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Tabell 4-3 Sammanfattning av ytavrinning, staende éversvamningsvolymer samt volymer som kan
hanteras i det lokala dagvattensystemet i nulaget samt efter exploatering inom
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BILAGOR

BILAGA A —Markanvandning inom planomradet vid exploatering.

The expert in WATER ENVIRONMENTS iii






DA

1 Inledning

Centralt belaget i Solna ligger Hagalunds arbetsplatsomrade. Omradet etablerades under
tidsperioden 1930-1950 och &r nu ett av Solna stads mest prioriterade omraden for utveckling
av nya bostéder, arbetsplatser och kultur. Solna stad och Humlegarden arbetar med detaljplan
for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. som del av den forsta etappen i
utvecklingsprojektet. Ut6ver detta far omradet i och med utbyggnad av Gula tunnelbanelinjen en
ny tunnelbanestation, Sédra Hagalund, vilket ytterligare bidrar till omradets utvecklingspotential.

Planomradet utgors av fastigheterna Gelbgjutaren 3, 4, 10, 13, 14 och 17 samt Instrumentet 5,
Figur 1-1. | samband med planarbetet har DHI Sverige AB fatt i uppdrag av Humlegérden
Fastigheter AB, via Bjerking AB, att kartlidgga skyfallspaverkan i omradet. Kartlaggning av
skyfallspaverkan har gjorts genom etablering av en hydraulisk modell som beskriver skyfallets
vag genom omradet samt var dversvamningsproblematik kan tankas uppsta. Resultatet visar
maximala vattendjup, maximala floden samt flédesriktningar under dversvamningsforloppet fér
befintlig utformning av s6dra Hagalund. Utifran resultatet fran den hydrauliska modellen har en
analys av framtida exploaterings paverkan pa dversvamningssituationen i omradet gjorts for det
omrade som berdrs av pagaende planarbete.

Solna

Figur 1-1 Lokalisering av sddra Hagalund samt detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren
och Instrumentet 5 m.fl. (markerad med gul streckad linje). Utdrag fran
Lansstyrelsens topografiska visningstjanst samt presentation fran
Humlegarden 2019-09-05.
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Metodik

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhéllets
dagvattensystem eller genom infiltration i genomslappliga ytor. Vid extrema regn dverskrids
dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsforméaga vilket medfor att det sker en
avrinning pa markytan och eventuell markéversvamning som foljd. | syfte att kartlagga var
vattnet rinner och var dversvamningsproblematik kan uppkomma har en
Oversvamningskartering gjorts for ett klimatanpassat 100-arsregn i sédra Hagalund, Solna.

Berékningarna har genomférts med en markavrinningsmodell pa vilken regnet applicerats. Ett
schablonméssigt avdrag for ledningsnatets bedémda kapacitet har gjorts i anslutning till
hardgjorda ytor. Denna typ av modell, dar ingen dynamisk koppling till ledningsnéatet modelleras,
rekommenderas for kartering av regn med aterkomsttid storre an eller lika med 100 ar. Metoden
anvéands lampligen for mer oversiktliga studier dar malet ar att kartera stérre omraden pa ett
kostnadseffektivt satt. (MSB, 2017). | MSBs publikation "Vagledning for skyfallskartering — Tips
for genomférande och exempel pa anvandning” fran 2017 illustreras principen for modellen,
Figur 2-1.

| féljande avsnitt redogors fér generella berakningsférutsattningar och gjorda antaganden inom
ramen for foreliggande skyfallskartering.

Figur 2-1 Illustration av principen for kartering av markavrinning dar ingen dynamisk koppling gors till
ledningsnatet utan ledningsnatets kapacitet representeras av ett schablonmassigt avdrag
frén det regn som appliceras pa hardgjorda ytor i modellen (MSB, 2017).
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Markavrinningsmodell

Utifran laserskannade hojddata har en tvadimensionell hydraulisk markavrinningsmodell
etablerats i programvaran MIKE 21. Modellen beraknar flodet p& markytan i tva dimensioner, x-
led och y-led. Modellomradet tacker med god marginal in avrinningsomradet for sodra
Hagalund, Figur 2-2. Figur 2-3 visar avrinningsomradet for arbetsplatsomradet i sodra
Hagalund. Avrinningsomradet avgransas av jarnvagen i vast och av en GC-vag i 6st.

Den horisontella upplésningen pd modellen ar ansatt till 2 meter. Detta innebar att ett omrade pa
2 X 2 meter representeras av ett héjdvarde. Resultatets upplésning blir densamma som
hojdmodellens. Medelvattendjup beraknas darmed for varje definierat omrade pa 2 x 2 meter.
Terrangmodellens upplosning ar anpassad for att pa ett tillrackligt detaljerat satt kunna beskriva
urbana strukturer och samtidigt f& rimliga berakningstider for modellen.

Héjdmodellen har bearbetats for att beskriva de verkliga vattentransportforhallandena. Detta
innebar att samtliga byggnader hojts upp jamfort med kringliggande mark for att méjliggora
transport av vatten runt byggnaderna, samt att terrangmodellen 6ppnats upp under viadukter for
att beskriva underliggande vagbana och inte korsande vag.

Ytans réhet, vilken styr vattnets hastighet pd markytan och saledes paverkar
oversvamningsforloppet, har definierats for hardgjorda ytor s& som vagar, parkeringar och
byggnader, samt for dvriga genomslappliga (permeabla) ytor sd som parker och gréna strak.
Hardgjorda ytor ar beskrivna med en lagre rahet (Iagre motstand), motsvarande Mannings tal M
pa 50 for asfalterade ytor och hustak. Ovriga ytor &r beskrivna med en hégre rahet (storre
motstand), motsvarande Mannings tal M 2. Hustak och vagar har identifierats utifran primarkarta
levererad av bestallaren. En kompletterande analys av storre hardgjorda ytor s& som handels-
och industriomraden har genomforts utifrin manuell analys av ortofoto tillhandahallet av
Humlegarden.
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Figur 2-2

Modellomradets utbredning representeras av héjdmodell i figuren, dvs modellen beraknar
Gversvamningsdjup och vattnets rorelse inom detta omrade. | Bakgrunden visas
Lantmateriets topografiska visningstjanst.
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Figur 2-3 Avgransning for Hagalund arbetsplatsomrades avrinningsomrade med ytliga
avrinningsomraden och avrinningsstrak (Bjerking , 2019). Modellomradet tacker in ett storre
omrade an vad figuren visar for att fanga flodesstrak och lagpunkter som kan paverka eller
paverkas av planerad exploatering i planomradet.
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Terrangmodellen har kopplats till en infiltrationsmodul som later delar av vattnet infiltrera i
marken istéllet for att avrinna pa ytan. Infiltrationsmodulen ar aktiv for alla ytor som inte
definierats som hardgjorda. Infiltrationshastigheten har ansatts utifran rddande
jordartsforhallanden enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000-1:100 000. | Figur 2-4 visas en dversikt
av jordarter i eller nara markytan, underlaget ar hamtat fran SGUs karttjanst Jordartskartan.
Inom modellomradet forkommer stora ytor fyllningsmaterial med underliggande lager av
varierande jordart. Aven stora ytor med postglacial sand samt urberg med tunt éverliggande
lager av moran forkommer. Studieomradet utgors framst av fyllningsmaterial med underliggande
lager av silt och lera.

Beroende pa de lokala jordartsforhallandena varierar ansatt infiltrationshastighet i modellen
mellan 0 och 90 mm/h, se Tabell 2-1.
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Infiltrationslagrets méaktighet &r ansatt till 0,3 meter med en total porositet pa 40 %. For att
aterspegla att magasinskapaciteten i de olika jordarterna varierar varieras den initiala
mattnadsgraden, det vill sdga den parameter som beskriver hur stor del av magasinet som
redan ar vattenfyllt nar skyfallet kommer.

For berakning av faktisk infiltration i ett omrade spelar tidsforloppet en avgérande roll. Att 120
mm nederbord faller pa en yta med motsvarande magasineringsformaga betyder inte att hela
volymen infiltrerar. Infiltrerad volym beror p& hur lange vattnet ligger kvar i omradet. Vid storre
lutning i terrdngen hinner vattnet generellt inte infiltrera innan det rinner vidare langre ner i
omradet, medan det i lagpunkter kan ansamlas stora volymer vatten dar infiltration successivt
pagar tills markmagasinet fyllts.

Marken antas inte helt torr vid regnets start utan en initial markvattenhalt ansétts. | modellen har
initial markvattenhalt ansatts utifran antaganden att regnet intraffar sommartid och har féregatts
av en veckas torrvader.

Infiltrationsmodulen inkluderar dven beskrivning av ett mojligt marklackage fran det évre
markmagasinet till en tankt grundvattenyta. | praktiken har dock denna process mycket liten
inverkan vid denna typ av berakning da lackaget ofta ar betydligt lagre an infiltrationen.

For studerat omrade har infiltrationen en valdigt begransad effekt. Aven om omrédet ligger pa

fyllningsmaterial sa ar sjalva planomradet i princip helt hardgjort. Detta galler aven i princip hela
tillrinningsomradet som antingen bestar av hardgjorda ytor eller berg i dagen.
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Figur 2-4 Forekommande jordarter i eller nara markytan, hamtad frdn SGUs karttjanst
Jordartskartan. Ungefarligt studieomrade inringat i blatt.

Tabell 2-1  Ansatt infiltrations- och lackagehastigheter (mm/h) fér modellomradets jordarter. Vardena
nedan avlasta fran dfs2 filerna, hittade ingen sammanstalining...

Infiltrationshastighet 0 0 36 36 90 36 3,6
(mm/h)
Lackagehastighet 0 0 3,6 3,6 18 3,6 0,36
(mm/h)
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Dagvattensystemets kapacitet

Enligt Svenskt Vatten P110 ska vara VA-system grovt sett vara dimensionerade for att klara ett
regn med 10-ars aterkomsttid. | verkligheten varierar kapaciteten i systemet och kan vara bade
hogre och lagre, dock oftast lagre. Vid skyfall, dvs. regn med hog aterkomsttid, ar
ledningssystemets kapacitet begransad i forhallande till regnvolymen.

| detta fall berdknas 10-arsregnet motsvaras av en belastning pa ca 100 l/s/ha (36 mm/h).
Avdrag har gjorts for alla hardgjorda ytor vilka antas ledas till befintligt ledningsnét. Se vidare
beskrivning av applicerad regnbelastning under avsnitt 2.3.

Regnbelastning

Markavrinningsmodellen har belastats med ett sa kallat typregn. Ett typregn &r en statistisk
framtagen regnserie frdn en mangd historiska regntillfallen. Regnbelastningen &r av typen CDS
med central regntopp och en total varaktighet pa 6 timmar. Typregnet ar framtaget for en
aterkomsttid p& 100 &r och motsvarar en regnserie som innefattar alla varaktigheter for
aterkomsttiden, i detta fall frdn 5 minuter upp till 6 timmar. P& detta vis tas hansyn till samtliga
intensiteter och varaktigheter for vald aterkomsttid i en och samma regnserie.

| framtiden forvantas klimatférandringar leda till att extrema regn férekommer mer frekvent och
med hogre intensitet. For att ta hojd for detta i exploateringsplaner appliceras en sa kallad
klimatfaktor pa det regnscenario som 6nskar studeras. | Stockholms lan anvands generellt en
klimatfaktor pa 1,25 (+25%), vilket ungefar motsvarar en fordubbling av aterkomsttiden. Utifran
riktlinjerna har markavrinningsmodellen belastats med ett skyfall motsvarande ett 100-arsregn
med klimatfaktor 1,25.

Dagvattenledningsnatets kapacitet har hanterats som ett schablonmassigt avdrag fran
regnvolymen. En forutsattning for att det ska vara rimligt att forenkla ledningsnatets inverkan pa
detta satt ar att regnbelastningen &r s stor att den med god marginal dverstiger ledningsnatets
kapacitet. Ju narmare valt regnscenario ligger ledningsnatets bedémda kapacitet, desto storre
blir osakerheten i férenklingen. Principen illustreras i Figur 2-5.

Valt typregn har en total varaktighet pa sex timmar. Enbart den mest intensiva 30-
minutersperioden och efterféljande regn har studerats med skyfallsmodellen. Intensiteten for
forregnet ar lagre an bedémd kapacitet for bade ledningsnat och markens infiltrationsférmaga.
Forregnets volym (25 mm) har inkluderats i markmagasinet, vilket innebéar att den tillgangliga
magasinskapaciteten minskats med motsvarande volym.

Under den mest intensiva 30-minutersperioden faller totalt ca 56 mm regn. Motsvarande volym
for 10-arsregnet ar ca 21 mm, vilket antas motsvara ledningsnétets kapacitet. Saledes har
samtligt hardgjorda ytor belastats med volymskillnaden pa 35 mm under 30 minuter. De
genomslappliga ytorna har belastats med hela regnvolymen.

Skyfallsanalys Sodra Hagalund — Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl./ cka / 2022-04-07
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Figur 2-5 Principiell illustration av hur studerat regn reduceras éver hardgjorda ytor med hansyn till

dagvattenledningsnatets bedémda kapacitet.
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Resultat skyfallskartering Hagalunds arbetsplatsomrade

| foljande avsnitt presenteras resultat fran genomférd skyfallskartering, beskrivning av vad
resultaten visar samt hur de ska tolkas. Fokus i detta kapitel ligger pa helheten inom Hagalunds
arbetsplatsomrade. Skyfallspaverkan inom aktuellt planomrade redovisas i kapitel 4.

Tolkning av resultat

Resultatet fran skyfallskarteringen visar omraden dar vatten riskerar att bli stdende och orsaka
en dversvamning pa ytan i samband med studerat regn. Viktigt att ha i &tanke ar att
Oversvamningar, det vill saga ansamlingar av vatten p& markytan, inte nddvandigtvis utgor ett
problem. Problem uppstéar forst nar vatten orsakar en vardeforlust, paverkar
kommunikation/transport, eller vid risk for halsa och liv. Exempelvis uppstar sallan en
vardeforlust d& gronytor Gversvammas medan stora varden kan ga forlorade om exempelvis ett
villaomrade eller en storre trafikled drabbas.

Studerat omrade, sédra Hagalunds arbetsplatsomrade, &r till stor del hardgjort och
ledningsnatets kapacitet far darmed en storre betydelse. | och med att ingen dynamisk koppling
gjorts till ledningsnatet &r viss osékerhet inbyggd i modellen. Berédknade vattendjup bor tolkas
som en fingervisning om var markéversvamning kan vantas uppsta samt var stérre och mindre
djup beréknas férekomma. Resultatet ar ett planeringsunderlag och ska inte anvandas som
underlag for projektering.

Hojddata

Inom vissa omraden kan det i resultatfilerna se ut som att det star vatten precis intill husliv, trots
att dessa byggnader i verkligheten har mark som sluttar bort fran byggnadsgrunden. Resultat
som dessa, att det inom sma smala omraden uppstar 6versvammade ytor trots att de i
verkligheten ej kommer bildas precis dér, beror dels pa den horisontella upplosningen i
berakningsmodellen (2 x 2 meter rutor), dels pa att det i hjdmodellen finns osakerheter och
mindre fel. Detta blir tydligast for stora flacka omraden déar den verkliga hojdskillnaden ar liten.
Har kan relativt sma absoluta fel i hojdmodellen ge felaktiga resultat. Speciellt vid kant till
byggnader kan det uppkomma sadana fel, d& htjdmodellen ar bearbetad for att ta bort
byggnader och dylikt ur denna. Bearbetning sker ofta per halvautomatik med storskalig
bearbetning, och begransade detaljstudier gors for respektive omrade som bearbetas.

Resultaten fran skyfallsanalysen baseras pa de hojdforhallanden som forelag d& marknivaer
skannades. Forandringar i markniva, exempelvis till féljd av exploateringar, som skett efter
datum for skanning innebar sannolikt att resultaten inte ar dverensstammande med dagens
situation for dessa omraden.

Vid misstanke om missvisande resultat som kan vara avgérande for en riskvardering kan det
vara lampligt att detaljstudera tillgangliga htjddata i basta méjliga upplésning och som sista
utvag gora platsbesok for att klarlagga de verkliga hojdférhallandena.
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Kartlaggning skyfall nulage

Genomford skyfallskartering identifierar omraden dar vatten riskerar att bli stdende och orsaka
en dversvamning pa ytan i samband med ett skyfall. For att fa en uppfattning om
olagenheter/skador som regnet orsakar kan foljande djupintervall for vatten pd markytan
anvandas som ungefarliga riktvarden da dversvamningskartorna studeras:

* 0,1-0,3 m, besvarande framkomlighet
+ 0,3-0,5m, e mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk fér stor skada
*  >0,5m, stora materiella skador, risk for halsa och liv

Fran berakningsresultaten har GIS-skikt tagits fram vilka visar maximala beraknade vattendjup,
fléden och flédesriktningar under éversvamningsforloppet for det klimatanpassade 100-
arsregnet. Kartorna visar inte forhallandena vid en sarskild tidpunkt under berakningen utan en
sammanstéllning av maximala vattendjup och fléden i varje definierad yta (2 x 2 meter).
Maximalt vattendjup och fléde i modellomradet uppstéar vid olika tidpunkter beroende pa var i
omradet man befinner sig. | Figur 3-1 och Figur 3-2 redovisas beraknade maximala vattendjup
respektive ytvattenfloden och flodesriktning.

Redovisade modellresultat baseras pa en simuleringsperiod som stracker sig ytterligare en
timme efter det framtida 100-arsregnets slut. Simuleringsperioden &r vald sa att den
huvudsakliga vattentransporten hunnit avstanna innan simuleringens slut. Det vill sédga att allt
vatten har transporterats till terrangens lagpunkter.

Modellresultaten visar att 6versvamning i nulaget riskerar uppsta i den norra delen av
arbetsplatsomradet i sodra Hagalund, med storst 6versvamningsdjup i den vastra delen intill
jarnvagen samt langs Industrivagen. | princip ansamlas floden fran hela omradet i lagpunkten i
det nordvastra hornet. Viss avrinning tillkommer fran parkomradet direkt norr om sodra
Hagalunds arbetsplatsomrade, parkomradet sluttar brant mot lagpunkten. | séder avrinner ett
mindre fldde soderut och ner mot lagpunkten i Solnavagen under jarnvagsviadukten.

Analys av flodesforloppet inom omradet visar att lagpunkten pa Industrivagen initialt fylls upp
och att vattnet sedan rinner vidare fran denna lagpunkt till lagpunkten i nordvast. Nar
vattendjupen och utbredningen ar som storst i respektive lagpunkt star cirka 800 m3 vatten pa
och i anslutning till Industrivadgen samt cirka 3 700 m3 vatten i den nordvastra lagpunkten.
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VAN

Sodra Hagalund
Beraknade maximala vattendjup (m) | samband med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25, D H l
SWEREF 00 18 00
KALU 2020-11-19
Figur 3-1 Bersknade maximala vattendjup (m) i samband med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 i

s6dra Hagalund. Planomradet markerat med streckad linje.
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Soédra Hagalund ﬁ
Berdknade maximala ytfidden (Vs/m) | samband med ett 100-drsregn med klimatfaktor 1,25, DH l

SWEREF 90 18 00
KALU 2020-11-10

‘ Flodesriktning
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v

Figur 3-2 Beraknade maximala fléden (I/s/m) och flédesriktning i samband med ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,25 i sédra Hagalund. Planomradet markerat med streckad linje.

Fara for manniskoliv

For att utréona om det finns platser dar fara for manniskoliv kan uppsta vid 6versvamning
anvands en metod utvecklad av Department for Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA i
Storbritannien. Utifran beraknat vattendjup och vattenhastighet klassificeras
dversvamningskarterade omraden i fyra klasser. De tre klasser som innebar storst fara, samt
granser for respektive klass, redovisas i Tabell 3-1.

Vardet som beddms berdknas med hjalp av féljande samband:
m2
Brgransningsvarde = (Vattenhastighet + 0,5)x Vattendjup [T]

Metoden frdn DEFRA anvands har for att gora en enkel screening som ger en 6versiktlig bild av
var det kan foreligga direkt fara for manniskor i samband med dversvamning. Maximala
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vattenhastigheter och vattendjup har anvants vid analysen. Dessa behdver inte nédvandigtvis
upptrada vid samma tidpunkt varfér analysen ska ses som ett varsta scenario avseende
vattenhastighet och vattendjup. Utover risken for hastighet och djup finns en fara gallande
drivgods i vatten. En ytterligare fara som inte inkluderas ar att brunnslock kan tryckas upp vilket
kan resultera i dolda 6ppna brunnar med ett mycket stort vattendjup under, ndgot som kan
orsaka skador for bade manniskor och manniskor i fordon.

| Figur 3-3 visas resultatet fran berékningen av risk for fara for manniskor inom sédra Hagalunds
arbetsplatsomrade utifran befintlig hojdsattning och utformning av omradet. Det enda stélle nar
nagon risk, och da lagsta kategorin — mattlig fara, beréknats ar intill den vastra garagenedfarten
inom kvarter Gelbgjutaren. Enligt beskrivning ovan upptrader inte maximala vattendjup och
vattenhastigheter nddvandigtvis vid samma tidpunkt. | anslutning till garagenedfarterna blir
osakerheten ocksa stérre i och med att hansyn inte tas till eventuellt flode in i garaget, vilket
skulle innebéra lagre stdende maxdjup. | dvrigt pavisar berékningen ingen fara for manniskor
inom sodra Hagalunds arbetsplatsomrade. Detta trots att stora djup uppkommer i det nordvéastra
hornet intill jarnvagen. | och med att vattnet i [Agpunkten rér sig valdigt langsamt blir den
kombinerade effekten av djup och fléde inte sadan att den enligt ovan beskrivet samband
resulterar i fara for ménniskor.

Planerad exploatering innebéar att garagenedfarten dar risk fér manniskor identifierats byggs
bort. Den paverkan pa floden och maxdjup som planerad exploatering berdknas bidra med
bidrar inte till 6kad risk fér manniskor.

Tabell 3-1 Klassgranser for fara fér manniskor (DEFRA, 2006, s. 8)

Klassgrénser Gradering av fara | Beskrivning av fara

0,75-1,25 Mattlig Fara for vissa (exempelvis barn). Oversvamning
med djupt eller starkt strommande vatten.

1,25-2,5 Betydande Fara for de flesta. Oversvamning med djupt
starkt strommande vatten.

>2.5 Extrem Fara for alla. Oversvamning med djupt starkt
strommande vatten.
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Sodra Hagalund Wi
Klassgranser for fara for manniskor
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KALU 2020-12-15
[ 125-25 Betydande fara
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Figur 3-3 Beraknad fara foér manniskor inom Sédra Hagalunds arbetsplatsomrédde med hansyn till

maximal flddeshastighet och maximalt flédesdjup. Identifierad risk intill den véstra
garagenedfarten inringad. Berakningen baseras pa befintlig hojdsattning och utformning av
omradet. Planerad exploatering beddms inte forvérra situationen med hansyn till risk for fara
for manniskor.
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Skyfallsanalys - kv. Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl.

| foljande avsnitt presenteras en mer djupgaende analys av befintlig och framtida situation inom
detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. Behov for hantering av skyfallet
presenteras tillsammans med forslag pa atgéarder.

Observera att volymer for nulaget ar beraknade utifran modellresultat och att volymer for
situationen efter exploatering ar handberaknade. Handberakningarna ar gjorda utifran regnets
mest intensiva 30 minuters period med ett avdrag for ledningsnétets kapacitet. Detta innebéar att
handberakningarna blir en grovre uppskattning av hur fordelningen av skyfall kommer se ut
inom planomradet i och med att dessa berakningar inte speglar den dynamik i systemet som
erhalls vid modellering. Berékningarna baseras pa perfekt aviedning och ansamling i utpekade
strak av hela nederbérdsvolymen och forvantas darmed ge storre dimensionerande volymer
jamfort med vid en modellering dar systemets tréghet och mindre lagpunkter i terrangen
forvantas dampa samt magasinera en del av skyfallet. Detta ger en konservativ bedémning av
paverkan pa omkringliggande omraden, som sannolikt blir mindre vid en exploatering.

Tabell 4-1 Ingangsvarden for nederbdrdsbelastning och avdrag for ledningsnatet i millimeter for
berékning av volymer efter planerad exploatering.

Aterkomsttid 100-ar, kf 1,25 10-ar
Regnets mest intensiva 30 min (mm) 55,58 20,83
Differens motsvarande ytavrinning i 34,75
berékningarna (mm)

Krav pa skyfallshantering

Enligt Boverkets, "Tillsynsvagledning avseende dversvamningsrisker” bdr som ett minimum ny
bebyggelse planeras sa den ej tar skada vid minst ett 100-arsregn. Bade regnets intensitet och
varaktighet paverkar den totala regnvolymen som kan leda till 6versvamning. Dessutom ska
effekten av ett férandrat klimat under bebyggelsens forvantade livslangd beaktas. Av denna
anledning sa har just ett CDS-regn med en regnserie som innefattar alla varaktigheter for
aterkomsttiden, i detta fall fran 5 minuter upp till 6 timmar, valts att belasta modellen. Dartill har
en klimatfaktor p& 1,25 adderats for att ta hansyn till ett forandrat klimat.

Enligt Plan- och Bygglagen far planerad exploatering inte heller innebara tkad olagenhet for
befintlig eller planerad bebyggelse vid skyfall. Ur ett skyfallsperspektiv galler darmed ett icke-
forsamringskrav i for bade nyanlaggning samt intilliggande omraden.

Nulage

Inom planomradet finns tre ytliga delavrinningsomraden; vast, 6st och séder. Vanstra bilden i
Figur 4-1 visar omradets huvudsakliga flodesstrék. Det vatten som ror sig genom kvarteret
Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. uppstar framforallt som ytlig avrinning fran hardgjorda ytor
inom omradet. Langs planomrédets ostra grans, Industrivagen, uppkommer ett flode som
forstarks i norrgaende riktning. Till detta flode tillkommer ytlig avrinning dsterifran fran
Gelbgjutarevagen. Detta flode bidrar till 6versvamningen i den lagpunkt som delvis ligger inom
planomradets nordostra horn. Berdknad maximal vattenniva i lagpunkten ar + 10,3.

Hogra bilden i Figur 4-1 visar berédknat maximalt dversvdmningsdjup samt utbredning av
stdende vatten. Vatten berdknas bli stdende intill tvd garagenedfarter samt i planomradets
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nordostra horn. Lagpunkten i norddst ar del av den storre lagpunkt som pekats ut i avsnitt 3.3.
Vatten blir framférallt stAende pa Industrivagen, intill norra och dstra fasaden pa den norra
byggnaden.

Figur 4-2 visar delavrinningsomradesindelning inom planomradet, beraknade
oversvamningsvolymer i lokala lagpunkter samt summering av utgdende volymer fran respektive
delavrinningsomrade. Totalt blir cirka 380 m? vatten staende i planomradet och cirka 370 m3
avrinner till kringliggande omraden. Det stérsta utflodet fran planomradet ar i nord6st. Notera att
figuren visar den huvudsakliga delavrinningsomradesindelningen, men att mindre lokala
hojdskillnader kan innebéra att indelningen egentligen ser nagot annorlunda ut. Exempelvis
visar flodesvagarna i Figur 4-1 att sodra delen av det Ostra avrinningsomradet stannar i den
lokala lagpunkten intill garagenedfarten och inte rinner vidare norrut samt att viss del av
Aldermansvégen avrinner dsterut langs Gelbgjutarevagen och inte bidrar till utflodet i
planomradets nordvéstra gréns. | och med att ytligt avrinnande vatten langs Aldermansvéagen
och Industrivagen avrinner till samma stora lagpunkt utanfor planomradet har detta dock mindre
betydelse i sammanhanget.

Figur 4-1 T.v. utdrag ur skyfallsberakningen som visar huvudsakliga flodesstrak inom Detaljplan for
kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. (markerad med svart streckad linje). T.h.
utdrag ur skyfallsberdkningen som visar maximalt dversvamningsdjup och utbredning inom
planomradet. Berdknad plushojd pa vattennivan i den norddstra lagpunkten ar +10,3. Bada
figurerna baseras pa befintlig hojdsattning och utformning av omradet.
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30 m? 300 m? fran DP

@ Lagpunkt 40 m?
\\ Avrinningsomradesgrans

__» Osadker avrinningsomradesgrans

— Ytlig avrinning ut ur planomradet

Figur 4-2

Delavrinningsomradesindelning samt vattenbalans for Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren
och Instrumentet 5 m.fl. i nulaget. Redovisning av berdknade volymer som i nulaget
beraknas bli stdende i planomradet eller avrinna till kringliggande omraden.
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Planerad exploatering

| stort kommer planomradet behalla nuvarande kvartersutformning, allmanna och gréna ytor
men med en ny byggnadsstruktur. Sédra delen kommer utgéras av ett stérre sammanhangande
kvarter, kvarter Gelbgjutaren, med sluten byggnadskropp som bland annat inrymmer bostader
och i den Ostra delen en férskola. En portik planeras langs kvarterets sodra fasad. Exakt
placering &r inte faststalld da den beror av ett flertal faktorer sd som buller fran jarnvagen,
gatans lutning samt trafiksituationen i omradet. | norr planeras en kontorsbyggnad, kvarter
Instrumentet 5. P& Gelbgjutarevagen mellan de tva byggnaderna planeras for entré till den nya
tunnelbanestationen Sédra Hagalund.

For dagvattenhanteringen planeras en kombination av gréna tak, makadamdiken/
makadammagasin samt regnvaxtbaddar pa kvartersmark och pa allman platsmark planeras for
skelettjordar. FOr narmare beskrivning av dagvattensituationen och framtida dagvattensystem se
Bjerkings rapport Dagvattenutredning — Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5
m.fl. Vid skyfallshantering kan ytmagasinet i regnbaddarna nyttjas. Inom kvarter Instrumentet 5
kravs ett magasin om cirka 30 m3. Motsvarande volym inom kvarter Gelbgjutaren uppgar till
cirka 80 m3,

Gronstraket langs planomrédets vastra grans, vaster om Aldermansvégen, har en area pé drygt
900 m2. P4 cirka 800 m2 av dessa planeras for skelettjordar som ar nedsankta 0,3 m. Detta
innebar att en ytlig volym pa cirka 250 m? erhalls i gronstraket. | Tabell 4-2 redovisas berakning
av fordrojningsvolym som kan nyttjas vid skyfall for kvarter Instrumentet 5, kvarter Gelbgjutaren
samt gronstraket.

Sedan utredningen genomfordes har mindre justeringar i planerad markanvandning i
planomradet gjorts. Byggnadskropparna in mot tunnelbanetorget har minskat nagot i utbredning
och torgytan har 6kat. Andringarna har inte ndgon paverkan for skyfallshanteringen i omréadet.
Genomford analys och volymer samt koncept for den féreslagna hanteringen kvarstar. | Figur
4-3 presenteras den senaste foreslagna markanvandningen tillsammans med
delavrinningsomradesindelning inom planomradet. | BILAGA A finns tidigare foreslagen
markanvandning tillsammans med den uppdaterade presenterade.
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Teckenférklaring
CIPlanomradesgréns  [[1Bostadshus [EPlantering Uppdragsnamn: Dagvattenutredning
e . . — Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren

Situationsplan [DEntré tunnelbana M Torg éch Instrimentet Bm .
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Figur 4-3 Planerad framtida utformning av planomradet, Bjerking AB december 2020.
Planeomradesgrans markerad med rott.

Tabell 4-2 Fordelning av fordréjningsvolymer i magasin vilka kan nyttjas for skyfallshantering.

Foérdrojningsmagasin inom - 300 30
Kv Instrumentet 5, t.ex. pa tak

Regnvéxtbadd Kv Gelbgjutaren 0,15 525 80
Skelettjord gronstrak i vast 0,3 800 240
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Behov och mojligheter till atgarder

For att forhindra att floédet séderut mot Solnavagen okar efter planerad exploatering behéver
skyfallsvatten frdn kvarter Gelbgjutarens portik styras om for att inte tka flodet stderut da detta
riskerar férsamra éversvamningssituationen pa Solnavagen vid skyfall. Ur skyfallssynpunkt s& ar
det basta alternativet att avleda vattnet ut via portiken och sedan vasterut ned i gronstraket
parallellt med jarnvagen da det finns goda majligheter till fordrojning dar, se Figur 4-4.

Som en féljd av skyfallsfrigan behéver hojdsattningen av Aldermansvégen langs detaljplanens
sOdra grans justeras for att leda ytligt avrinnande vatten fran portiken i kvarter Gelbgjutaren
vasterut till planerat gronstrak. Detta innebar att det delavrinningsomrade som avrinner séderut
blir valdigt litet och avrinningen marginell och darmed en minskning jamfort med dagens
situation. Nar dagvattensystemet p& kvarter Gelbgjutarens innergard ar fullt beréknas cirka 200
m?3 avrinna mot portiken och sedan ledas till gronstraket i vast. Den ytavrinning som genereras
langs Aldermansvagen leds i méjligaste man till gronstraket, férslagsvis genom en mindre
skevning av vagen, ovrigt vatten som ej kan ledas ned i gronstréket eller ryms i straket avrinner
norrut och ut ur planomradet. Det skyfallsvatten som inte infiltrerar i gronstraket avleds sedan
via dagvattenledningsnatet allt eftersom kapacitet i natet blir tillganglig.

Enligt de schablonméassiga berédkningarna for situationen efter exploatering kommer cirka 90 m?3
avrinna langt Aldermansgatan mot lagpunkten norr om planomrédet. | l&gpunkten i nordést blir
cirka 160 m?3 stdende och cirka 150 m3 rinner ut fran planomradet i detta horn, Figur 4-4 . Det
minskade flodet jamfort med nulaget (Figur 4-2) beror till stor del pa planerade
dagvattenanlaggningar samt det faktum att héjdséttningen p& Aldermansvagen gor att avrinning
fran kvarter Gelbgjutaren avrinner vasterut.

Inom kvarter Gelbgjutaren fordrojs 80 m3 vatten i ytligt magasin for nedsankta regnvaxtbaddar,
drygt 200 m? berdknas rinna ut via portik och sedan vasterut langs Aldermansgatan for att
fordrojas ytligt i det langa gronstraket. Gronstraket har dven utrymme for viss volym frén
vagbanan. For det ostra delavrinningsomradet, dvs kvarter Instrumentet 5, kravs en fordréjning
av 30 m? av skyfallsvattnet i nagon form av magasin, exempelvis magasinering pa tak i grus-tak
eller kraftigare grona tak. Viktigt att ha i atanke ar att det ska finnas tillracklig effektiv volym for
vattnet och att regnvolymen hinner infiltrera. Foéretradesvis ar taket platt for att mojliggora detta.
Den maximala intensiteten vid studerat 100-arsregn uppgar till drygt 190 mm/h. Om
infiltrationshastigheten understiger detta behover det finnas utrymme for vattnet att damma upp
ovan pormaterialet.

Tunnelbaneentréer utgor generellt riskkonstruktioner vid ett skyfall i och med att de tenderar att
ligga i gatuniva och vatten som rinner in i dem rinner ner i biljetthallar och dylikt. | detta fall har
planerad tunnelbaneentré i Gelbgjutarevédgen sin éppning 6sterut och inget vatten berdknas
utifran planerad hojdsattning att rinna in i entrén.

Vattennivan i lagpunkten i planomradets nordostra hérn berédknas som hogst na niva +10,3.
Kontorsbyggnaden som planeras i denna del av planomradet kommer eventuellt ha en
utrymningsvag osterut mot Industrivagen och darmed lagpunkten. Utrymningsvagen behover
som lagst ligga pa +10,3 for att sakerstalla att stdende vatten mot dérren inte hindrar att den kan
Oppnas vid evakuering. Enligt genomférda berédkningar vantas vatten st intill
kontorsbyggnadens ¢stra fasad under cirka 1 timma. Vattendjupen intill den dstra fasaden
varierar med mindre djup langre sdéderut langs fasaden (cirka 0,1-0,2 meter) och stérre djup
langre norrut (cirka 0,2-0,5 meter). Vattendjupen &ar &ven mindre inledningsvis och i slutskedet
av dversvamningsforloppet, det vill sdga att de storsta djupen forekommer under en kortare tid
an 1 timma.

Staende vatten langs Industrivagen kan dven orsaka svarigheter med avseende pa
framkomlighet for raddningstjénst och 6vrig fordonstrafik. Generellt brukar det antas att
personfordon kan framféras i laga hastigheter i vattendjup upp till 0,2 meter vilket innebér att
dessa under cirka 1 timmes tid inte kan fortsatta norrut forbi planomréadet langs Industrivagen.
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Ambulanser p& vag till och frAn ambulansstationen nordvast om planomradet kan vélja alternativ
rutt via Aldermansvagen.

90 m3 150 rﬂ_

I’J\ Oms3 20 40 Meter

[
{ I | 1

. Lagpunkt
\\ Avrinningsomradesgrans

__» Ytlig avrinning
— Ytlig avrinning ut ur planomradet

Figur 4-4 Delavrinningsomradesindelning samt vattenbalans for Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren
och Instrumentet 5 m.fl. efter exploatering. Redovisning av berdknade volymer som blir
stdende i omrédet eller avrinner till kringliggande omraden. Volymer i dagvatten-
anlaggningar presenteras ej i figuren.
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Effekt av skyfallsanpassning inom planen

Med foreslagen hantering av skyfallet forbattras situationen inom planomradet och utformningen
bidrar till att minska fldden séderut och norrut. Norrut langs Aldermansvéagen ses visserligen ett
Okat utflode fran planomradet. Detta utflode bor dock kombineras med utflodet i nordést da
vattnet and& kommer ansamlas i samma lagpunkt uppe i det nordvastra hornet av
Aldermansvégen. Det minskade utflédet norrut bidrar till en férbéattrad situation vid skyfall i
lAgpunkten i nordvast dar det i nulaget ansamlas stora volymer vatten. Ytavrinningen fran
planomrédet norrut minskar fran 300 m? i nulaget till 240 m? efter exploatering. Aven
ytavrinningen soderut mot Solnavagen berdknas minska. | Tabell 4-3 redovisas en
sammanstélining av ytlig avrinning, stdende éversvamningsvolymer och méjligheten till
hantering av skyfall i dagvattensystemets ytliga magasin for nulaget samt planerad exploatering.

Systemet blir relativt trogt i och med att en sa stor del av planomradet (kvarter Gelbgjutaren)
initialt avrinner till dagvattenanlaggningar pa kvartersmark och sedan vidare mot
uppstromsdelen av gronstraket i vast. Exakt utformning av gronstraket ar inte satt, eventuellt
kan det trappas/sektioneras fér maximal fordréjningsvolym och tréghet i systemet.

Inom planen kvarstar fortsatt versvamning pa Industrivagen i omradets nordéstra hérn med
maximala vattendjup pa upp mot 0,5 m. Ytlig avrinning till lagpunkten har dock minskat. D&
lagpunkten bara delvis ligger inom planomradet och sedan stracker sig vidare norrut och med
stor del av 6versvamningen skapad av tillrinning fran omraden utanfor planen &r éversvamning i
omradet svar att undvika. For att helt undvika dversvamning skulle gatunivaer har behova hojas,
vilket inte gar att gora da dessa méste anslutas till befintliga nivaer. Atgarden skulle ocksé
innebara en forsamring av situationen i den stora lagpunkten i norr, vilket inte &r acceptabelt.

Enligt resonemang i avsnitt 4.4 ar rekommendationen i denna utredning att
Oversvamningsrisken tas i beaktning nér den norra kontorsbyggnaden, kvarter Instrumentet 5,
utformas. Detta innebdr att hansyn tas till hdgsta beraknade vattennivd +10,3 samt att vatten
beréknas bli stdende intill den 6stra fasaden under cirka 1 timma. Riskkonstruktioner sasom
anslutning till kallarplan med trappnedgangar, garagenedfarter eller kallarfonster bor undvikas i
anslutning till lagpunkten. Byggnaden bér exempelvis ges en hog sockel och/eller en
konstruktion som klarar att vatten under en kortare stund blir sthende mot byggnaden. Teknisk
infrastruktur med vital funktion bor placeras 6ver hégsta berdknade vattenniva +10,3.

Vidare ska hansyn tas till att Industrivagen i detta omrade riskerar ha begransad framkomlighet,
dven detta enligt resonemang i avsnitt 4.4. Utifrdn nulagesresultat och planerad exploatering
ska dock tillganglighet till planomrédet kunna séakras via Aldermansvagen.

Tabell 4-3 Sammanfattning av ytavrinning, stdende 6versvamningsvolymer samt volymer som kan
hanteras i det lokala dagvattensystemet i nulaget samt efter exploatering inom planomradet.

Anlaggning Nulage Efter exploatering
Ytavrinning nordvast 30 90
Ytavrinning nordost 300 150
Ytavrinning séder 40 0
Staende Gversvamningsvolym 380 160

inom DP

Ytmagasin i dagvattensystemet - 350

Total volym 750 750
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Fortsatt arbete

I och med att ingen markmodell med héjdsattning for situationen efter exploatering &nnu finns
framtagen har ingen modellering gjorts for framtida situation. Foreslagna atgarder och dess
effekt pa skyfallssituationen beskrivs utifran ett systemtank med fokus pa mojligheten att pa ett
sakert satt avleda ytligt avrinnande vatten langs 6nskade strak och till 6nskade ytor. Nar en
markmodell som beskriver framtida situation finns framtagen kan en ny simulering géras for att
bekrafta att foreslagen hojdsattning fungerar som det &r tankt.

Den dversvamningsrelaterade problematiken i planomradets norddstra horn gér ej att atgarda
inom foreliggande detaljplan. Som mest beraknas cirka 800 m3 vatten vara stdende i lagpunkten
pa Industrivagen. Detta vatten ror sig sedan till lagpunkten i Hagalunds arbetsplatsomrades
nordvastra horn. Vid vidare arbete med utveckling av Hagalunds arbetsplatsomrade bor
problematiken som helhet utvarderas. Omradet ar redan idag hart exploaterat och méjligheten
att fordroja vatten uppstroms for att forbattra situationen i det nordvastra hornet begransad.

Risker kopplade till placering av utrymningsvéag fran kontorsbyggnaden mot Industrigatan
bedoms narmare nar exakt placering ar pa plats. Ju langre séderut langs fasaden som
utrymningsvéagen placeras, desto battre med hansyn till stdende vatten pa gatan da
vattendjupen minskar i denna riktning.
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Sammanfattning och slutsatser

Kartlaggningen av skyfallspaverkan for sédra Hagalunds arbetsplatsomrade pavisar en storre
oversvamningsproblematik i den norra delen av omradet. Stérst dversvamningsdjup bildas
langst norrut pa Aldermansvagen intill jarnvéagen samt langs Industrivagen. Nar vattendjupen
och utbredningen ar som storst i respektive lagpunkt star cirka 800 m3 vatten pa och i anslutning
till Industrivagen samt cirka 3 700 m3 vatten i den nordvastra lagpunkten.

Detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. ligger delvis inom lagpunkten pa
Industrivagen, Gversvamningsvolymen i lagpunkten inom planen beréknas for befintlig situation
till 160 m3. | dvrigt ses tva lokala 6versvamningar intill befintliga garagenedfarter vilka uppgar till
100 m?3 vardera. Ut fran planomradet ses i nulaget ett storre utfléde norrut langs Industrivagen
samt Aldermansvéagen som tillsammans uppgar till 330 m3, dessa volymer kommer ansamlas i
lagpunkten langst norrut pa Aldermansvégen. Ett mindre utfldde pa 40 m3 ses sdderut fran
planomradet, denna volym kommer att rinna ned i jarnvagsviadukten pa Solnavagen.

For exploatering inom detaljplan for kvarteret Gelbgjutaren och Instrumentet 5 m.fl. kommer
struktur for gatunatet behallas och likas& merparten av hojdsattningen for att kunna ansluta till
kringliggande befintliga nivaer. Byggnadsstrukturen inom kvarteren kommer férandras och pé
Gelbgjutarevagen mellan byggnaderna planeras for entré till den nya tunnelbanestationen Sédra
Hagalund.

Dagvattenanlaggningar planeras inom planomradet som ska fordréja 20 mm. Den ytliga
fordréjningsvolymen inom dessa som kan nyttjas éaven for skyfallshantering berdknas till totalt
350 m3, med den stérsta tillgangliga volymen i gronstrék i vaster mellan Aldermansvéagen och
jarnvagen. For att kunna utnyttja den fordréjande kapaciteten i dessa strak till max planeras en
forandrad hoéjdsattning av Aldermansvéagen langs detaljplanens sédra grans. Kvarter
Gelbgjutaren utformas som en sluten byggnadskropp som kommer leda in mycket skyfallsvatten
mot sin innergéard och vidare genom portik sdderut. Genom att flytta lokal h6jdpunkt pa
Aldermansvégen oster om planerad portik och skapa en lutning véasterut kan fléde ut fran
portiken ytligt avrinna ned mot gronstraket parallellt med jarnvagen.

Exploateringen medfér reducerade utfloden. Ytavrinningen fran planomradet norrut minskar fran
drygt 300 m3 i nulaget till 240 m? efter exploatering och avrinning séderut mot Solnavagen
upphor i princip helt. Foéreslagen skyfallshantering innebar darmed en minskad belastning av
ytligt avrinnande vatten bade till den stora lagpunkten intill jarnvagen nordvast om planomradet
samt mot Solnavagen.

Inom planen kvarstar fortsatt dversvamning pa Industrivagen i omradets nordostra hérn. Denna
Oversvamning ar svar att undvika da lagpunkten bara delvis ligger inom planomréadet. Eventuella
atgarder som skulle kunna inrymmas inom planen ar ej tillrackliga for att bli av med
problematiken. Lagpunkten fortsatter sedan norrut och stor del av 6versvamningen beror pa
tillrinning frdn omraden utanfor planen. For att helt undvika éversvamning skulle gatunivaer har
behdva hojas vilket inte gar att géra dd dessa méaste ansluta till befintliga nivaer samt att
atgarden skulle innebara en férsamring av situationen i lagpunkten i norr vilket inte &r
acceptabelt. Vetskapen om lagpunkten bor tas i beaktning nar den nordligaste byggnaden
utformas, bland annat genom att hansyn tas till berdknad maximal vattenniva +10,3. Detta gors
exempelvis med en hég sockel och en mer éversvamningsanpassad konstruktion. Vidare ska
hansyn tas till att Industrivagen i detta omrade riskerar ha begransad framkomlighet under cirka
1 timma vid en skyfallssituation, men att tillganglighet till planomradet kan sakras via
Aldermansvéagen.

Sammanfattningsvis uppfyller planerad exploatering med foreslagen skyfallshantering krav
enligt Plan- och Bygglagen om icke-férsamring. Féreslagen utformning ger darutdver aven en
mindre forbattring av skyfallssituationen for omraden utanfor planen. Ingen fara for manniskor
beradknas uppkomma i samband med skyfall med hansyn till maximala flodeshastigheter och
flodesdjup inom planen.
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BILAGA A - MARKANVANDNING INOM PLANOMRADET VID EXPLOATERING

Planerad framtida utformning av planomradet, Bjerking AB december 2020.
Planeomradesgrans markerad med rott.
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Planerad framtida utformning av planomradet, Bjerking AB april 2022.
Planeomradesgrans markerad med rott.
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