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Bakgrund ﬁ
DHI

1 Bakgrund

Solna Stad planerar en exploatering i Huvudsta, kallad DP Blamesen. | sitt samradsyttrande
skriver Lansstyrelsen att kommunen behdver visa att planomradet ar lampligt for sitt Andamal
utifrdn éversvamningsrisk. "Det finns en lagpunkt i omradet dar stora mangder vatten kan
samlas och kommunen ska ta fram en skyfallsanalys. Hantering for skyfall i omradet bér folja
Lansstyrelsens skyfallsrekommendationer 2018:5. Eventuella nodvandiga skyddsatgarder ska
regleras i plankartan. Skyfallsanalysen ska ocksa sakerstélla att exploateringen inte medfor en
6kning av 6versvamningsrisker for bebyggelse eller infrastruktur utanfér planomradet, samt att
framkomligheten upprétthalls for planerad bebyggelse inom planomrédet.”

DHI Sverige AB har pa uppdrag av exploatéren Besgab Projektutveckling AB genomfort en
detaljerad skyfallsmodellering fér dagens och framtida situation samt analyserat
éversvamningsriskerna i och utanfoér planomradet. | féreliggande PM redovisas
berakningsforutsattningar samt resultat och slutsatser fran arbetet.

1.1 Omradesbeskrivning

Det aktuella detaljplaneomradet har en area pa 4,8 ha och ligger strax norr om Ulvsundasjon i
Solna. Omradet bestar i dagslaget av en skola, konstgrasplan, grénytor och parkering, Figur
1-1. | Gvrigt ar ytorna jamnt férdelade mellan hardgjorda ytor (skolgard och parkering) och
gronytor. Detaljplaneomradet avgransas av Krysshammarvagen i norr, GC-vag i 6ster och
korsningen mellan GC-vag och Kristinelundsvégen i sdder. Den vastra gransen angransar till
annan fastighet. Hojdskillnaderna inom detaljplanomradet &r ca 9 m. De hdgsta omradena ar
belagna i norr (markniva ca +27,5 - +28) och omradet sluttar mot séder dar det ar som lagst
(markniva ca +19).

Figur 1-1. Planomradets lage, befintliga utformning samt ungefarlig detaljplanegrans markerad med
rott.
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1.2 Planerad exploatering

Inom Kv Bldmesen, i omradet Huvudsta, planeras en forflyttning och ombyggnation av skola och
konstgrasplan (Figur 1-2). Ett flerbostadshus med innesluten gardsplan planeras intill
skolbyggnaden samt tva langor med radhus planeras norr om Armégatan. | sydvast planeras en
ny dragning av Kristinelundsvagen.

1.3 Rekommenderad skyfallshantering

For hantering av dversvamning till foljd av skyfall rekommenderar Lansstyrelsen (2018:5) att:

Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en Gversvamning
fran minst ett 100-arsregn.

Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sakerstalls.

Samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva och planeras sa att funktionen kan
uppratthallas vid en 6versvamning.

Framkomligheten till och fran planomradet bedéms och ska vid behov sékerstillas.

pm - skyfallsutredning blamesen reviderad / EMN / 2021-12-02
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2 Metodik och modellbeskrivning

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhallets
dagvattensystem eller genom infiltration pa permeabla, grona ytor. Vid extrema regn 6verskrids
dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsformaga vilket medfor att det sker en
avrinning pa markytan med markéversvamning som foljd.

Berékningarna for DP Blamesen har genomforts med en kopplad markavrinnings- och
ledningsnatsmodell. Kopplingen innebar att vatten bade kan tranga upp ur, eller rinna ner i
ledningsnatet, beroende pa om det finns outnyttjad kapacitet i ledningssystemet eller ej. Detta
ger en korrekt bild dver hela dversvamningsforloppet och tar samtidigt hansyn till de lokala
skillnaderna som finns runt om i ett dagvattensystem. | Figur 2-1 illustreras principen for
modellen, som &ven finns mer utforligt beskriven i *Végledning for skyfallskartering — Tips for
genomférande och exempel pé& anvédndning™.

| féljande avsnitt redogors for berakningsforutsattningar och gjorda antaganden. Berakningar har
gjorts bade for nulaget och en framtida situation efter exploatering med ny héjdsattning,
markanvandning och ledningsnaét.

\

Figur 2-1. Illustration av kopplad markavrinnings- och ledningsnatsmodel.

2.1  Markavrinningsmodell

Utifran laserskannad héjddata har en tvadimensionell hydraulisk markavrinningsmodell
etablerats i programvaran MIKE+. Modellen beraknar flodet p4 markytan i tva dimensioner, x-led
och y-led. Avgransning av modellomradet har gjorts utifran det topografiska och tekniska
(dagvattenledningsnatet) avrinningsomradet. | Figur 2-2 visas det avrinningsomradet for
planomradet. Modellomradet tacker med marginal in det topografiska och tekniska
avrinningsomradet.

Den horisontella upplésningen pa modellen har satts till 2 m. Detta innebar att ett omrade pa 2 x
2 meter representeras av ett hojdvarde. Upplosningen pa resultatet blir samma som
uppldsningen i modellen. Alltsa beraknas vattendjup for varje omrade pa 2 x 2 meter.

En bearbetning av héjdmodellen har gjorts for att beskriva de verkliga
vattentransportforhallandena vilket innebér att samtliga byggnader har inkluderats i
héjdmodellen sa att transport av vatten inte sker 6ver/igenom en byggnad. Vidare har
terrangmodellen justerats for viadukter i syfte att beskriva nivan pa vagbanan i viadukten och
inte nivan pa vagen over.

1 Martensson E, Gustafsson L-G (2017). Vagledning for skyfallskartering — Tips for
genomférande och exempel pa anvandning. MSB1121, augusti 2017.
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Ytans rahet, vilken styr vattnets hastighet pd markytan och saledes paverkar éversvamnings-
forloppet, har differentierats mellan hardgjorda ytor och vriga permeabla ytor.

Till terrangmodellen har kopplats en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infiltrera istallet
for att rinna av pa ytan. P4 alla ytor som inte antas vara hardgjorda har infiltrationsmodulen
aktiverats. Information om de lokala jordartsgorhallandena har erhallits fran SGUs jordartskarta
samt fran den geotekniska underoskningen. Omradet bestar av fyllning med underliggande
postglacial lera samt mindre omraden med tunt jordtacke pa urberg. Fyllningen bestar till storsta
delen av grusig sandig lera. Infiltrationsforutsattningarna i omradet &r begréansade ur
skyfallssynvinkel.

Infiltrationslagrets maktighet har satts till 0,3 m med en total porositet pa 0,4. Detta innebar en
total magasinskapacitet i marken pa 120 mm (0,4 x 0,3 m). For att méjliggora infiltration spelar
tidsforloppet in, s& aven om 120 mm nederbérd faller pa en yta med denna
magasineringsformaga, beror infiltrerad volym pa hur lange vattnet ligger kvar i detta omrade.
Vid stérre lutning i terrdngen hinner ofta inte vattnet infiltrera innan det runnit vidare, medan det
vid lagpunkter kan ansamlas stora volymer dar infiltrationen successivt pagar tills
markmagasinet fyllts. Dessutom antas inte marken vara helt torr vid regnets start. Den initiala
markvattenhalten har ansatts utifrn antagandet att regnet intraffar sommartid och har foregatts
av en veckas torrvader.

....

Granbatkaskolan

Skola

Figur 2-2. Topografiskt avrinningsomrade (svart linje) for planomradet (rod linje).
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Dagvattenmodell

Utifran ledningsnatsdata fran bestéllare har en ledningsnatsmodell byggts upp i MIKE+.
Modellen inkluderar dagvattensystemet med dess brunnar och ledningar. Figur 2-3 illustrerar
ledningsnatet som det ar beskrivet i MIKE+. D& ledningsdatabasen ej var fullstandig kravdes
manuellt kompletteringsarbete for att ta fram en sammanhangande och fungerande modell.
Framforallt kravdes bearbetning av riktningen pa ledningarna dar flertalet vattengangar hade fel
lutning. For en del ledningarna saknades uppgift om uppstroms/nedstroms vattengang. Dessa
togs antingen fram genom interpolering mellan narliggande vattengangar eller utifran hojddata.

Utover ledningsnatet har avrinningsomraden definierats utifran dagvattensystemet och
markanvandningslager. Delavrinningsomraden har bestamts utifrdn ledningsnatets utformning.
Samtliga brunnar har delats in i separata delavrinningsomraden. Storleken pa dagvattenflodet
fran varje delavrinningsomrade beror pa storleken pa de anslutna eller bidragande ytorna.
Markanvandningslager givha av kommunen anvandes for att teoretiskt berédkna graden
hardgjord yta for varje delavrinningsomrade.

Brunnar och utlopp i dagvattenmodellen har kopplats till markavrinningsmodellen. Kopplingen
innebar att dagvatten bade kan tranga upp ur eller rinna ner i ledningsnatet beroende pa om det
finns outnyttjad kapacitet i ledningssystemet eller ej. | den kopplade modellen sker avrinning pa
ytan och i ledningsnatet parallellt. Nar vatten, via brunnar, tranger upp p& markytan fungerar det
som en ventil for systemet. Detta medfor att trycket sjunker och kapacitet frigérs i ledningsnéatet.
Genom den dynamiska kopplingen mellan markavrinningsmodellen och den hydrauliska
ledningsnatsmodellen tas hansyn till ledningsnatets specifika kapacitet och vattenutbytet mellan
markytan och ledningar. Detta ger en korrekt bild éver hela systemet och tar samtidigt hansyn till
de lokala skillnaderna som finns runt om i ett dagvattensystem.

Figur 2-3. Beskrivning i MIKE+ av dagens dagvattenledningsnat.
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2.3

Framtida exploatering

Utgaende frdn dagens situation har modellen uppdaterats med framtida hojdsattning,
markanvandning och ledningsnét for att beskriva situationen efter exploatering. Utgéende fran
erhallna hojdpunkter har en hojdsatt yta 6ver omradet interpolerats fram med upplésning 2x2 m.
| Figur 2-4 visas en jamforelse mellan dagens och framtida héjder och byggnadsstruktur. Den
storsta forandringen av hdéjderna ar en féljd av placeringen av den nya bebyggelsen som
placeras i de lagre liggande delarna i den norra dnden av planomradet. Den generella lutningen
i omradet ar mot soder och den lagst liggande punkten i omradets allra sydligaste ende.

D

Figur 2-4. Dagens (vanstra bilden) och framtida markhd&jder (hoégra bilden).

Ledningsnatet har uppdaterats for framtida scenario dar det i norra delarna av planomradet gors
nya dragningar anpassade till framtida byggnader, Figur 2-5. Ny ledning dras aven fran norr till
s6der centralt genom planomradet som kopplas pa befintligt nat strax vaster om
Kristinelundsvagen

pm - skyfallsutredning blamesen reviderad / EMN / 2021-12-02



Metodik och modellbeskrivning ‘\‘

Figur 2-5. Beskrivning i MIKE+ av det framtida dagvattenledningsnatet.

2.4 Berakningsfall

Med modell for dagens och framtida situation har ett klimatanpassat 100-arsregn studerats.
Aterkomsttiden &r direkt relaterad till regnhandelsens &rliga sannolikhet, dar ett 100-arsregn har
sannolikheten 1/100 att intraffa under ett ar. Regnet &r av typen CDS med central regntopp och
en total varaktighet pa 6 timmar. CDS-regn innebar att regnvolymerna ar statistiskt korrekta for
alla varaktigheter inom regnet, i detta fall fran 5 minuter upp till 6 timmar. For att beakta
effekterna av klimatférandringar har en klimatfaktor p& 1,3 adderats till 100-arsregnet.

Bade markavrinnings- och dagvattenmodellen har belastats med nederb&rd dar avrinningen
sker pa ytan och i ledningsnatet parallellt. Som utgangpunkt har dagvattenmodellen belastats
med ett 10-arsregn pa hardgjorda ytor, vilka antas ledas till ledningsnatet. |
markavrinningsmodellen belastas darmed hardgjorda ytor (som antas leda till ledningsnatet)
med differensen mellan studerat regn och ett 10-arsregn. Ovriga ytor belastas med hela regnet.
| Figur 2-6 illustreras principen for hur det belastande regnet fordelats mellan
markavrinningsmodell och dagvattenmodell pa hardgjorda ytor i de fall belastande regn ar storre
an ett 10-arsregn.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Figur 2-6. Principiell illustration av hur studerat regn férdelas éver hardgjorda ytor i

markavrinningsmodell och dagvattenmodell.
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3 Resultat — nulage

Berdknade maximala vattendjup och ytvattenfloden i samband med ett klimatanpassat 100-
arsregn for nulaget redovisas i Figur 3-1 respektive Figur 3-2. Kartorna visar alltsa inte
forhallandena vid en sarskild tidpunkt under berdkningen, eftersom maximalt vattendjup uppstar
vid olika tidpunkter i olika delar av ett modellomrade.

Resultaten visar pa betydande éversvamning med maximala vattendjup >0,5 m pa
parkeringsplatsen i planomradets nordvéstra del intill Tallbacka bollplan. Majoriteten av vattnet
till parkeringsplatsen kommer frdn omraden utanfor planomradet och rinner vi via Armégatan till
lagpunkten.

Ett storre infléde ses aven i det norddstra hérnet dar vatten fyller upp GC-viadukt och rinner
vidare parallellt med Armégatan véasterut och ner i GC-viadukt under
Armégatan/Krysshammarvéagen (se Figur 3-2).

Ytterligare 6versvamning ses intill den sédra byggnaden pa Tallbackaskolan samt pa
Armégatan och Kristinelundsvagen i omradets vastra delar.

Detaljplan Blamesen
Beraknat maximalt vattendjup (m) vid dimensionerande skyfall - nulage %

Planomrade

o -0 [l o3-05 [ >
I o2-03 M 05- " abe 20211130

Figur 3-1. Beréknade maximala vattendjup i samband med ett klimatanpassat 100-asregn for nulaget.
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Detaljplan Blamesen
Beraknade maximala fléden (m3/s/m) vid dimensionerande skyfall - nulage %

I 0.002-0.01 [ 0.05-0.1
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|:| 0.01-0.05 - 0.1-1 albe 2021-11-30

Figur 3-2. Berédknade maximala ytvattenfloden samt flédesriktning i samband med ett klimatanpassat
100-asregn for nulaget.

Planomrade
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4 Foreslagen skyfallshantering

Beréknade maximala vattendjup och ytvattenfloden i samband med ett klimatanpassat 100-
arsregn for framtida situation efter exploatering redovisas i Figur 4-1 respektive Figur 4-2.

Vid framtida situation blir fortsatt bada GC-viadukterna éversvammade. Inom planomradet
stéller sig en storre mangd vatten pa fotbollsplanen i omradets sodra del samt pa vagbana
(Kristinelundsvagen) vaster om den nya skolbyggnaden. | évrigt uppstar inga storre vattendjup
inom planomradet utan enbart tv4 mindre vattenansamlingar pa kvartersmark som inte orsakar
nagra konsekvenser for ny bebyggelse (Figur 4-1).

Till foljd av exploateringen forandras flodesvagarna i omradet. Den nya skolbyggnaden
blockerar tidigare flddesvag till dagens lagpunkt pa parkeringsplatsen och styr vattnet soderut.
Pa liknande satt blockerar det nya flerbostadshuset i omradets 6stra del dagens flodesvag in i
omradet och styr vattnet soderut langs med omradet stra grans. Vatten rinner harifran till den
nya konstgrasplanen och sedan vidare ut frdn omradet (jmf Figur 3-2 och Figur 4-2). For att
sakerstélla att dessa férandringar av flodesvagar inte medfér en férsamrad
dversvamningsituation utanfor planomradet foreslas tva atgarder:

- Justerad hojdsattning av GC-vag som loper fran Kristinelundsvagen till Huvudsta Allé
(Figur 4-3). Genom att sénka den ovre delen av GC-vagen kan vatten avledas fran
Kristinelundsvagen och vidare langs GC-vagen ut p& gronytor langs allén. Detta forhindrar
aven att 6versvamningssituationen vid kallarnedgangen till fastigheten Kristinelundsvéagen
26 forsamras.

« Justerad hojdsattning av konstgrasplanen for att vid skyfallsituationer tillfalligt kunna
magasinera mer vatten och forhindra ett storre utflode fran omradet &n idag.
Hojdsattningen har justerats sa att botten pa fotbollsplanens sodra del ligger pa +21.4 med
en tréskelniva pa +21.6. Runt planen planeras en sarg.

Ovan beskrivna atgarder har beskrivits i skyfallsmodellen och inkluderats i berakningarna for att
sakerstélla funktionen av atgarderna. | Figur 4-4 visas den omforflyttning av vatten som sker till
foljd av exploateringen, dvs i vilka omraden som vattendjupen okar respektive minskar jamfort
med nulaget. Har ses att Gversvamningen blir nagot storre (0,1-0,3 m) i den dstra GC-viadukten.
Redan i nulaget stéller har sig stora mangder vatten och det maximala vattendjupet dverstiger 1
m. Dagens Gversvamning pa Armégatan i omradets vastra del forbattras efter exploatering,
framférallt som en foljd av en 6kad kapacitet i ledningsnétet.

Konstgrasplanen fyller sin funktion, hanterar en stérre mangd vatten, och resultaten visar pa en
oférandrad dversvamningssituation nedstroms. Totalt hanterar planen ca 900 m? vatten varav
knappa 400 m3 infiltrerar och drygt 500 m3 dversvammar planen. Vid Kristinelundsvagen bidrar
avledningen via GC-végen till en forbattrad dversvamningssituation vid kallarnedgangen jamfort
med dagens situation. Storre vattendjup uppstar p& GC-vagen samt pa nedstroms gronytor,
dock utan nagon konsekvens i 6vrigt.

Sammanfattningsvis sa visar berakningarna att med foreslagna atgarder uppfylls Lansstyrelsen

rekommendationer (se avsnitt 1.3) om att ny bebyggelse inte tar skada eller orsakar skada samt
att framkomligheten till ny bebyggelse kan sakras.
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Detaljplan Blamesen
Beraknat maximalt vattendjup (m) vid dimensionerande skyfall -
framtid med atgard DHI

- 0,3-0,5 >1 Planomrade SWEREFSS 18 00
I o0 I |
B o202 [ o5

Figur 4-1. Berdknade maximala vattendjup i samband med ett klimatanpassat 100-asregn for framtida
situation med atgarder.
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Detaljplan Blamesen

Beraknade maximala fléden (m3/s/m) vid dimensionerande skyfall -
framtid med atgard
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Figur 4-2. Berédknade maximala ytvattenfloden samt flédesriktning i samband med ett klimatanpassat

100-asregn for framtida situation med atgéarder.
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Figur 4-3. GC-vag och kallarnedgang vid Kristinelundsvagen 26.

0 25 50 100 m

Detaljplan Blamesen

Forandrat maximalt vattendjup (m) vid framtida scenario med atgard D H l ;§

Bl <05 [ o03-01 Jot1-03 |l >05
B o5-03[  J-01-01 [ o3-05

Figur 4-4. Forandring i maximala beréknade vattendjup mellan nuldage och framtida situation med
atgarder. Réda omraden indikerar ett 6kat vattendjup i framtiden och bla ett minskat
vattendjup.

Planomrade SWEREF99 18 00
albe 2021-12-01
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