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Sammanfattning

Fabege och Skanska planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya
kontorslokaler, bostader mm, beldgen ¢ster om Arenastaden och Ostkustbanan.
En dag- och skyfallsutredning har tidigare tagits fram av Ramboll (Uppdaterad
Skyfallsutredning Haga Norra Systemhandling, BH 2023-10-20.pdf). Under 2024
uppdaterades den framtida lednings- och markprojekteringen av Tygeln 1, Tygeln
3, Gardsvagen och Lilla Frésunda. Skyfallsmagasinen vid Tygeln 1, Fréparken och
Stigbygeln 3 & 5 fick i projekteringen utdkad volym.

Under varen 2026 har en ny uppdatering av projekteringen for delar av
Gardsvéagen och Témmen 1 gjorts. Vidare utférs inte ombyggnationen av
Stigbygeln 2, 3 och 5 och Témmen 2 ldngre och har ddrav utgatt. Projekteringen
for Froparken behalls fran uppdateringen 2024. Vidare har tidigare regnbelastning
uppdaterats frdn Dahlstroms till ett Stockholmsregn.

P& grund av denna uppdaterade projektering har en revidering av tidigare
framtagen skyfallsmodell gjorts, for att sdkerhetsstdlla att forandringen i
projektering inte orsakar stérre forandringar gallande skyfallsforutsattningarna i
framtida situation. Vidare har dven projektering och atgarder vid Haga Norra
inkluderats i bade framtida och befintlig modell, d& byggnationen vid Haga Norra
ar paborjad. Detaljerade modelleringar av Haga Norra har genomférts av Ramboll
tidigare. Denna rapport ar ett komplement till ovan namnda rapport och ersatter
de resultat som presenteras dar, pa de stéllen resultaten skiljer sig at.

Inom omradet finns flertalet magasin planerade. Det &r viktigt att rinnvdgarna och
inloppen till magasinen har tillrdcklig kapacitet sa att I6sningen i sin helhet
sakerstalls, aven i kommande skeden.

Simulering av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 éver framtida situation visar
att denna uppdaterade markprojektering inte leder till ndgra namnvarda
forandringar av den framtida situationen, och att den tidigare slutsatsen frén
tidigare genomférd skyfallsmodell 6éver framtida situation ar intakt. Sarskilt ar det
Idgpunkten vid Gardsvagen samt planerade skyfallsmagasin som &r viktiga att
sakerstilla funktionen i. Ldgpunkten vid Gardsvdgen beh3ller sin vattenniva pa
+4,39 m. Aven skyfallsmagasinen &r fortsatt tillréckliga fér att hanterade de
volymer som uppstar vid ett 100-3rs regn med klimatfaktor 1,4.
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1. Inledning

Fabege och Skanska planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya
kontorslokaler, bostader mm, dster om Arenastaden och Ostkustbanan.

En dag- och skyfallsutredning har tidigare tagits fram av Ramboll (Uppdaterad
Skyfallsutredning Haga Norra Systemhandling_BH 2023-10-20.pdf). Under hdsten
2024 har en uppdatering av den framtida projekteringen av Gardsvéagen, Tygeln 1,
Tygeln 3 samt Lilla Frosunda inkluderats i tidigare modell. Skyfallsmagasinen vid
Tygeln 1, Fréparken och Stigbygeln 3 & 5 har i projekteringen fatt en utdkad
volym. Dessutom har belastningen fran Haga Norra lagts till i bade befintlig och
framtida modell.

Under vdren 2026 har en ny uppdatering av projekteringen for delar av
Gardsvagen och Témmen 1 inkluderats i tidigare ovanndmnda modell. Vidare
utfors inte ombyggnationen av Stigbygeln 2, 3 och 5 och Td6mmen 2 langre och
har darav utgdtt. Projekteringen for Froparken behdlls fr&n uppdateringen 2024.
Vidare har tidigare regnbelastning uppdaterats fr&n Dahlstroms till ett
Stockholmsregn.

Se Figur 1 for en visualisering av uppbyggnaden av den uppdaterade
hojdmodellen for framtida scenario. Denna rapport ar ett komplement till
ovannamnda rapport och ersétter de resultat som presenteras dar, pa de stéllen
resultaten skiljer sig at.
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Teckenforklaring

Uppbyggnad av hojdmodell for framtida situation §

Befintligt scenario enligt tidigare modell

[ Ny projektering

KX Framtida scenario enligt tidigare modell

Framtida situation

Uppdaterad héjdmodell
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Figur 1. Uppbyggnad av uppdaterad framtida hoj

Omfattning

1.1

I detta PM presenteras resultatet av modelleringen med den uppdaterade

regnbelastningen samt den framtida projekteringen av Td6mmen 1 och delar av

Gardsvagen. Skyfallsmagasinet séder om Témmen 1 (mellan Témmen 1 och

Témmen 2) har utgatt. Vidare har de byggda och planerade byggnationerna och

dtgarderna inom Haga Norra inkluderats. I samband med att projekteringen for
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Stigbygeln 2, 3 och 5 samt Tommen 2 har slopats har aven de taksarger som
tidigare planerades for att hantera skyfallsvatten utgatt.

PM:et syftar till att studera paverkan av den uppdaterade projekteringen. Fér
detaljerad beskrivning av tidigare inkluderade skyfallslosningar hanvisas till
tidigare levererade PM.
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2. Beskrivning av samtliga foreslagna skyfallsatgarder

I Figur 2 visas en 6versiktsbild dver alla skyfallsatgéarder inom Gardsvégen, Lilla
Frésunda och Haga Norra som arbetats in i skyfallsmodellen. Omrédena har delats
upp geografiskt och tabellen visar den volym som respektive skyfallsatgérd
rymmer. Figuren visar bade skyfallsatgarder som &r inarbetade i modellen sen
tidigare samt tillkomna och borttagna atgéarder i den uppdaterade projekteringen.

VOLYMER
MATHILDATORGET 300 m?

WIINBLADSPARKEN 795 m?
G/C-TUNNEL

” LILLA FROSUNDA 8220 m?

LILLA FROSUNDA G/C-TUNNEL 120 m?

TYGELN 3 (3 TYGELN 1 315 m?
04% X TYGELN 3 Krossdike

/ Z\ STIGBYGELN 385 424 m?

R\ 3

AN AN STIGBYGELN 2 450 m
7‘.’0 P \4' FROPARKEN 1611 m?

s N
. STIGBYGELN 3&5

STIGBYGELN 2 7
. <
A

NS
4\ BKGRUM
TYGELN 1 - N
\ 2
o

WIJNBLADSPARKEN

MATILDATORGET
m ==

Figur 2. Oversikt som visar alla skyfallsatgarder som arbetats in i
skyfallsmodellen. I tabellen visas den volym som respektive atgard rymmer.
Fordrojningsytor och underjordiska magasin visas i blatt. Overkryssade dtgéarder
har slopats sedan férra projekteringen.

I uppdateringen av projektering fér Tygeln 1 utékades volymen pa det
underjordiska kassettmagasinet vaster i kvarteret, langs med tagréilsen. Det nya
magasinet planerades hantera en volym pé cirka 315 m3 (tidigare var den
planerade volymen 120 m3). Aven magasinen vid Fréparken och Stigbygeln 3 och
5 utdkades, Froparken till 1611 m3 (fr&n 1450 m3) och Stigbygeln 3 och 5 till 424
m3 (frén 400 m3). I den uppdaterade projekteringen utgick det
skyddsrum/bergrum som tidigare var en foreslagen skyfallsldsning som skulle
hantera 400 m3.

I den uppdaterade modellen under varen 2026 har magasinet séder om Témmen
1 slopats i simuleringarna.
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3. Skyfallsmodell

3.1 Modelltyp
Skyfallsmodellen ar uppbyggd i DHI:s mjukvaruprogram MIKE FLOOD och ar en

tvavagskopplad modell som tar hansyn till den ytliga markavrinningen och den del
av avrinningen som ledningsnatet hanterar.

Markavrinningsmodellen ar en hydrodynamisk 2D-modell som ar uppbyggd av
Ramboll i programvaran MIKE 21 FM (med ett kvadratiskt mesh).
Ledningsnatsmodellen har erhallits fran Solna Vatten och &r en 1D-modell i MIKE
Urban som tacker in stora delar av Solna kommuns befintliga ledningsnat. Genom
att sammankoppla dessa tva modeller har det dynamiska utbytet mellan markyta
och ledningsnat kunnat modelleras.

Det bor noteras att i samband med den uppdatering av modellen som
genomfordes hdsten 2024 har bade befintlig och framtida modell konverteras till
DHI:s mjukvaruprogram MIKE+. MIKE+ kombinerar MIKE FLOOD, MIKE 21 FM
och MIKE Urban i samma program, och ar den programvara som utvecklaren DHI
fortsatter att uppdatera. Vid uppdateringen 2026 har det byggts vidare pa den
tidigare MIKE+ modellen. Modellen har uppdaterats till MIKE+ 2025, update 1.

3.2 Underlag
Samtligt underlag som anvants for modellens uppbyggnad redovisas nedan.

Notera att allt underlag ej ar aktuellt i den nya uppdateringen av modellen.

e SBG_Rastabacken_20191014_1_djo.mdb (MIKE URBAN-modell)
e Lantméteriets héjddata Nedladdning, Skog (hamtad frdn SCALGO)
e SGU:s jordartkarta (hamtad frdn SCALGO)
e Naturvardsverkets Nationella Marktéckedata (hamtad fran SCALGO)
e PM pumpstation Gardsvégen 20150421.pdf (Tyréns, 2015-04-21)
o GV-2014-021.pdf
GV-2014-022.pdf
GV-2014-023.pdf
GV-2014-024.pdf
GV-2014-025.pdf
o GV-2014-026.pdf
e Utdkad samlingskarta Signalen_mod2.dwg
e inm badhus 3d.dwg (Nivaer kring ishallen)
e L-31-P-01.dwg (Nivaer kring ICA, 2020-03-17)
e Solna station dag.dwg (Ledningskarta, 2019-11-14)
e Gardsvéagen VA 2019-11-18.dwg (Ledningskarta)
e Kolonnvagen GIIIB VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)
e Lilla Frésunda VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)
e Froparken_underlag till skyfallssimulering_20210521.xml (Froparken 2021-

05-21)
e L-01-P-03_Lilla Frosunda_2100906.dwg (Ballongberget, 2021-09-06)

O O O O
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e A40-1-45-0500.pdf (Utformning Haga Norra, 2022-03-18)
e Information om sarg runt tak (mail Skanska, 2022-01-20)
e INM STORA FROSUNDA_2d.dwg (Inméatning Haga Norra, 2022-04-28)
e Nya gator_hojdsattning_trm.dwg (Hojdsattning Haga Norra, 2022-04-28)
e Krossdike Tygeln 3 (2023-10-09)

o R-51-1-001.pdf

o R-51-6-001.pdf
e Lilla Frosunda_3d_240528.dwg (Hojdsattning Lilla Frésunda, 2024-05-28)
e T-31-P-01_Framtida_l6sning.dwg (Hojdsattning Gardsvagen, 2024-07-02)
e R-51-P-01.dwg (Skyfallsmagasin Fréparken och Stigbygeln 3 & 5, 2024-07-

02)

e Ledningar Tygeln 1 planerad situation (2024-08-13)

o R-51-P-0000.dwg

o R-51-S5-001.dwg

o R-51-V-0000.dwg

o R-51-V-0000.ifc
e L-30-P-0030.dwg (Hojdsattning Tygeln 1, 2024-08-28)
e Information om sarg runt tak pa Tommen 1 (méte C. F. Mgller, 2026-03-18)
e 260320_L_3D Modell.dwg (Nyprojektering av Tommen 1 och delar av

Gardsvagen)

e Avs.dwg (AVS sydost om Témmen 2, 2026-03-25)

3.3 Modellerat omrade
Skyfallsmodellen har tagits fram i ett tidigare projekt for Tygeln 1 och 3 och har

darfér avgransats genom att analysera de delavrinningsomraden som ligger kring
dessa kvarter vid Gardsvagen. Modellen inkluderar Haga Norra och alla de
delavrinningsomraden som paverkar omradet. For att sdkerstélla att samtliga
floden som kan tankas paverkas av den framtida exploateringen och eventuella
dtgarder har ett omrdde storre &n det avrinningsomrade som avrinner till
Gardsvagen inkluderats i markavrinningsmodellen. Modellerat omrade redovisas i
Figur 3.

Skyfallsutredning Tommen 1
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Figur 3. Omr8de som inkluderats i markavrinningsmodellen inramat med réd linje.

8 av 23

Skyfallsutredning Témmen 1



3.4 Hoéjdmodell
3.4.1 Befintligt scenario

Ett scenario med befintliga markhojder inom modellomradet har simulerats i
denna utredning, se Figur 4. Den befintliga héjdmodellen innefattar planerad och
byggd byggnation och héjdsattning inom Haga Norra.

| Befintlig hdjdmodell | |
| 3 Modellomradesgrans

- |0 Byggnader
| Héjdmodell (RH2000)

+32m

9 av 23

Skyfallsutredning Tommen 1



3.4.2

Framtida scenario
En framtida hojdmodell har tagits fram genom att utgd fran befintliga markhoéjder

baserade p& Lantmaéteriets hojdmodell “Laserdata Nedladdning, skog” som har en
upplésning pa 1x1 m i horisontalplanet. Den befintliga héjdmodellen har sedan
bearbetats i GIS for att inkludera framtida projekterade véagar, marknivaer,
byggnader och skyfallsdtgarder inom Haga Norra, Gardsvagen och Tygeln 1.

De projekterade vagarna innefattar Mathildatorget, Almagatan, Ingetoragatan,
Kolonnvagen och Gardsvagen, och de planerade byggnaderna innefattar samtliga
byggnader inom Haga Norra, Kv Tygeln 1 & 3 samt Témmen 1. Aven planerad
utformning av Lilla Frosunda samt framtida GC-vag sdder om Kv Ballongberget 1
har inkluderats i h6jdmodellen. Framtida byggnad inom Kv Ballongsberget 1
narmast denna GC-vag har ocksa inkluderats (enligt foreslagen struktur 2024).
Det bér noteras att dvriga, framtida marknivaer inom Kv Ballongberget 1 inte har
inkluderats i hojdmodellen da underlag saknats.

Den uppdatering av den framtida h6jdmodellen som den uppdaterade
markprojekteringen inneburit presenteras i Figur 5. Detta inkluderar Tygeln 1,
Gardsvagen och Lilla Frésunda. Tidigare projektering fér Stigbygeln 2, 3 och 5
samt Tommen 2 har utgdtt. Vidare har en AVS sydost om Témmen 2 inkluderats. I
det planerade diket till Froparken har h6jdmodellen bréants ner och diket breddats
ytterligare for att modelltekniskt leda in mer vatten i Froparken. For att vatten
skall nd magasinet behéver denna modifiering av marknivaer sakerstéllas vid
projektering/anlaggning av Froparken.

Befintligt scenariol
i

o/

[
Befintlig och framtida hojdmodell

[ Byggnader y
Héjdmodell (RH2000)

M +36m

w t2m .

Figur 5. Jédmférelse av befintlighet och uppdaterad framtida héjdmodell.

Skyfallsutredning Tommen 1
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Vid Kv Tygeln 3 planeras ett krossdike med dranledning. Den exakta
projekteringen av krossdiket ar inte méjlig att 1agga in i skyfallsmodellen. I stédllet
har det i héjdmodellen lagts in neds@nka sektioner i tre etapper som motsvarar
den fordrojningsvolym/porvolym som krossdiket planeras hantera, se Figur 6.

PR S NG
[] & profile — 4 & 133
m

N osed

Figur 6. Krossdiket vid Tygeln 3.

3.5 Underjordiska skyfallslosningar
Alla underjordiska skyfallsmagasin som presenteras i kapitel 2 féorutom magasinet

s6éder om Tommen 1 har inkluderats i ledningsnatsmodellen. Syftet med att
inkludera magasinen har varit att sakerstalla att ratt fordréjningsvolym finns
beskriven i modellen, medan exakt utformning och funktion har bedémts vara
sekundart.

De underjordiska magasinen har i modellen inte kopplats till dvrigt ledningsnat,
utan de har enbart fyllts via ytliga infldden och har inte haft ndgon form av
avtappning. Om de 6vriga magasinen utformas med sjélvfallsavtémning till
ledningsnatet ar det viktigt att de aven férses med avstdngning for avtdmning nar
vatten i det 6vriga ledningsnétet har runnit igenom och trycknivan i ledningsnatet
ar 18g, alternativt att avtappningen &r reglerad s att endast ett begrénsat flode
nar ledningsnatet. Detta skulle sdkerstélla att magasinen inte bidrar till héga
trycknivaer i 6vriga ledningsnétet vid skyfall.

3.6 Regn
Skyfall ar ett begrepp som idag definieras pa olika sitt, dér exempelvis SMHI

definierar det som minst 50 mm regn pa en timme eller minst 1 mm/minut. Vid
h&nvisning till skyfall i denna rapport avses ett 100-3rsregn med klimatfaktor 1,4.
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I tidigare dag- och skyfallsutredning (Uppdaterad Skyfallsutredning Haga Norra
Systemhandling_BH 2023-10-20.pdf) samt den kompletterande skyfallsutredning
(Komplement till "Uppdaterad Skyfallsutredning Haga Norra Systemhandling BH
2023-10-20") har regn baserat pa Dahlstréms metodik anvants. Vid
uppdateringen 2026 simulerades i stallet ett regn baserat p& SMHI:s regionala
nederbordsstatistik. Det uppdaterade regnet ar framtaget av Stockholm Stad
(2024) och ar anpassat for Stockholm.

Simuleringarna har utférts med ett fiktivt 100-8rsregn med en klimatfaktor pa 1,4
av typen CDS (Chicago Design Storm). 100-8rsregnet har, enligt allmén praxis, en
total varaktighet pd 6 timmar, centralblock pa 5 minuter och en maximal
regnintensitet pa 253 mm/h. Total nederbérdsméngd under regnscenariot uppgar
till ca 84 mm.

Efter de foérsta 6 timmarna har simuleringen pagatt ytterligare 2 h for att
sdkerhetsstdlla att stdrre vattenrérelser avstannat och maximala
dversvamningsdjup uppnatts. Den totala simuleringstiden &r saledes 8 h.

I en kopplad modell &r det méjligt att dela upp regnbelastningen over
ledningsnatet och markytan separat, genom att applicera en del av nederbérden
direkt till ledningsnatet via ledningsndtsmodellens avrinningsomraden och
resterande del pd markytan. Detta tillvdgagangssatt sakerstaller att ledningsnétet
utnyttjas till maximal kapacitet. I denna utredning antas ledningsnatet vara
dimensionerat for ett 10-3rsregn. Den del av 100-3sregnet vars intensitet
understiger motsvarande intensitet for ett 10-arsregn har darfér belastat
ledningsnatsmodellen, medan 6vriga delen av regnet har belastat
ytavrinningsmodellen (se Figur 7). Totalt belastas de tva modellerna med ett 100-
drsregn med klimatfaktor 1,4.
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Figur 7. Uppdelning av regn p& det olika modellerna. Den del av regnet som ligger
under orange linje har belastat ledningsndtsmodellen, medan den del som ligger
ovan har belastat ytavrinningsmodellen.

3.7 Infiltration
Hansyn till infiltration har enbart tagits genom de avrinningskoefficienter som
finns definierade i MIKE Urbans avrinningsomraden (“catchments”).
Infiltrationsmodul i MIKE 21 har sdledes inte inkluderats. Detta medfér att avdrag
for infiltration enligt avrinningskoefficienter gérs pa det 10-arsregn som belastar
ledningsnatsmodellen, medan inget avdrag for infiltration gors pa det regn som
belastar ytavrinningsmodellen. Eventuell ytterligare infiltration som kan ske vid
skyfall bedéms som mycket begréansad, och far ses som en sakerhetsmarginal.
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4. Resultat och diskussion

4.1.1 Befintlig situation
Ett scenario for befintligt scenario (aven kallat jamforelsescenario) har tagits fram

for att kunna gora en jamférelse och sakerstélla att planerad exploatering samt
skyfallsdtgarder inte bidrar till 6kad risk fér éversvamning vid skyfall for befintlig
bebyggelse.

I Figur 8 och Figur 9 presenteras berdknat maximalt éversvamningsdjup samt
maximalt beréknat fléde vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,4 inom
Gardsvéagen, Tygeln 1, Tygeln 3 samt Lilla Frésunda som uppstar i befintlig
situation. Det bor noteras att de maximala vattendjupen/flédena inte
noédvandigtvis intraffar vid samma tidpunkt, utan resultatet ar en sammanstallining
av alla maximala vattendjup/fléden under simuleringsperioden.

3 =
\' 2| Teckenforklaring

| Modellomradesgrans
[ | ] Befintliga byggnader
Befintlig hojdmodell (RH2000)
4 +36m
| 2m

Befintligt scenario

| Maximalt vattendjup (m)
. 0,2-04
[ 04-06
B 0,6-0,8
|l 0,8-1,0
Il 1,0-2,0
I >20

Vattenniva: |
ST

Fe,

Figur 8. Berdknat maximalt 6versvdmningsdjup kring G8rdsvégen och Lilla
Frésunda vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,4 fér befintlig situation.
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Figur 9. Berdknat maximalt fléde kring G8rdsvégen och Lilla Frésunda vid 100-
8rsregn med klimatfaktor 1,4 fér befintlig situation.

4.1.2 Framtida situation med &tgérder
I Figur 10 och Figur 11 presenteras beraknat maximalt 6versvamningsdjup samt

maximalt beraknat fléde vid ett 100-3rsregn med klimatfaktor 1,4 inom
Gardsvégen, Tygeln 1, Tygeln 3 samt Lilla Frosunda som uppstar i den senaste
framtida projekteringen av dessa omraden. Det bér noteras att de maximala
vattendjupen/flédena inte nédvandigtvis intraffar vid samma tidpunkt, utan
resultatet &r en sammanstélining av alla maximala vattendjup/fléden under
simuleringsperioden.

Inom Gardsvégens I&gpunkt visar resultatet pa att den maximala vattennivan
uppgar till +4,39 m vilket &r cirka 1,10 m lagre jamfort med befintlig situation. Till
foljd av att vattennivdn i framtiden blir lagre jamfért med befintlig situation
bedéms dven mangden vatten som braddar till jarnvégen fran Gardsvéagen att
minska. Fléden som leds till Gardsvagens ldgpunkt kommer frdn Haga Norra,
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Kolonnvagen, Forvaltarvagen och Tygeln 1/Tygeln 3. Den uppdaterade
projekteringen innebar att vattennivan vid Gardsvégens lagpunkt inte bidrar till
nagon férandring i vattenniva i det framtida scenariot jamfért med uppdateringen
under 2024.

Oversvamningen vid Gardsvégens I&gpunkt utbreder sig upp ldngs husen vid
Tygeln 1 och 3. Detta leder till att vatten blir stdende ldngs husens fasader. Fér
Tygeln 1 innebér detta en maximal stdende vattennivd pd 39 cm, och fér Tygeln 3
en maximal stdende vattennivd pa 29 cm.

Den planerade dammen i Lilla Frosunda bidrar till att 6versvamningsdjupet inom
Gardsvagen blir lagre jamfért med befintlig situation. Den nya dammen beréknas
fa ett maximalt vattendjup pa cirka 3 m, och en vattenniva pa ca +8,68 m vid ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,4. FIdden som leds till Lilla Frésunda kommer fran
norr och dst. Dammens totala volym &r 8220 m3. Dammen kan halla allt vatten
som leds till den utan att bradda 6ver, men fylls nastan upp till max med
nuvarande projektering. Minskning av dammen beddéms kunna leda till att vatten
borjar bradda ut till Kolonnvagen. Till foljd av det stora vattendjupet inom Lilla
Frosunda, som kommer utformas som en multifunktionell yta, rekommenderas att
skyltar satts upp.

Till Fréparken leds vatten in bade fran véster langs Rattarevagen och fran soder
langs Gardsvagen. Det &r viktigt att dessa rinnvédgar upprattas i verkligheten vid
byggnation och fungerar for att inte 6ka vattennivan nedstréoms pa Gardsvégen.
Inledningen av skyfallsflddet i Froparken frdn Gardsvédgen &r planerat att utformas
med en nedsdnkt kant pd gatan samt ett dike i parken. Det &r viktigt att den
nedsédnkta kanten gors s 1ang som det gar och att diket, direkt utanfor gatan,
behdver ha en god bottenlutning och en bredd som gor att inledningskapaciteten
blir stérre &n den enligt erhadlina skisser visar. Detta behdvs for att magasinet i
Froparken ska kunna nyttjas optimalt.

Utdver namnda Sversvamningar som redovisats i text och Figur 10 uppstar bade
stérre och mindre éversvamningar inom omkringliggande omraden. Flera av dessa
dversvamningar &r "befintliga” och har saledes inte uppstatt till féljd av planerad
exploatering. Att éversvamningar uppstar vid skyfall &r naturligt och kan bedémas
som godtagbara om de inte leder till skada. I de fall da befintliga éversvamningar
leder till skada behdver de inte I6sas inom detta projekt, men planerad
exploatering far inte leda till att 6versvamningssituationen férvérras.
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Figur 10. Berdknat maximalt 6versvémningsdjup kring G8rdsvégen och Lilla
Frésunda vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,4 fér framtida situation med
Stgérder.

17 av 23

Skyfallsutredning Témmen 1



Teckenforklaring

3 Modellomrédesgréns
[ Framtida byggnader

Framtida hojdmodell (RH2000)

3 !+36m

+2m
| Framtida scenario
.I Maximal flodesintensitet (m3/s/m)

» 1
i 0,1

— Flodesriktning

Figur 11. Berdknat maximalt fléde kring G8rdsvdgen och Lilla Frésunda vid 100-
8rsregn med klimatfaktor 1,4 fér framtida situation med §tgérder.
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4.1.3 Jamforelse mellan befintlig och framtida situation
Som tidigare namnt under avsnitt 4.1.2 minskar vattendjupet i Idgpunkten pa

Gardsvagen i framtida scenario. Vidare sanks dven vattendjupet l&ngs jarnvéagen
samt mellan Stigbygeln 2 och Td6mmen 1. Dammen i Lilla Frésunda utékas mot
befintlig situation och far darfor ett stérre vattendjup. Se Figur 12 for en
jamforelse mellan befintlig och framtida situation, dar en sénkt vattenniva visas
som gront och 6kad vattennivd som rott.

| Teckenforklaring
[ Framtida byggnader

Skillnad mellan befintlig och framtida situation
Maximalt vattendjup (m)

Figur 12. Jdmférelse av maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida
situation. Rott visar stérre djup och grént visar mindre djup jamfért med nuldge.
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4.1.4

Resultat av planerade skyfallsatgarder
Skyfallsmodellen har simulerats med de magasin som presenteras i kapitel 3, och

ar dimensionerade med magasinsvolymer framtagna i tidigare skede alternativt
magasinsvolymer som ar uppdaterade i den senaste projekteringen.
Modellresultatet som presenteras i denna rapport syftar till att sakerstalla att de
magasin som finns ar tillrackliga, trots att uppdateringar har skett i
projekteringen.

I Tabell 1 presenteras en sammanstallning av de planerade magasinens tidigare
bedémda volymbehov, den tillgéngliga volymen i de senaste tillgdangliga
projekteringarna for varje magasin samt det volymbehov som nu berédknas kravas
i de olika skyfallsmagasinen vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 enligt
skyfallsmodellen. Aven resultatet fran uppdateringen 2024 visas.

Det senaste modellresultatet som presenteras i denna rapport avser magasinen
sdder om Stigbygeln 3 och 5 (mellan Stigbygeln 3 och 2), sdéder om Stigbygeln 2
(mellan Stigbygeln 2 och Témmen 1) och i Fréparken, se Figur 2. Ovriga magasin
har inte studerats i detalj. Resultatet visar pa att de studerade magasinen
troligtvis kan utformas med en mindre magasinsvolym an den senaste
projekteringen. Resultatet visar dock en stérre volym for magasinet sdder om
Stigbygeln 3 och 5 jamfort med tidigare modellresultat.

Resultaten galler dock om dversvdmningen pa +4,39 m vid Gardsvagens lagpunkt
bedéms som godtagbar. Om éversvdmningen pd Gardsvidgen behdver minskas
kan det vara en god idé att behalla utrymmena i magasinen enligt senaste
projekteringen. D& behéver dock ytterligare simulering ske for att undersdka om
fler floden kan ledas till det magasinen.
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Tabell 1. Sammanstélining av tidigare planerad volym och vilken volym de olika

magasinen beréknas fyllas med enligt skyfallsmodellerna. Icke ifyllda falt har inte
detaljstuderats i detta skede.

*Volym framtagen med detaljerad ledningsnatsmodell 6ver Mathildatorget dér avtappning

i Tillgangli Volym som
Tidigare gang R 9 y X Volym som fylls
i volym i fylls enligt .
Magasinsomrdde | planerad enligt uppdaterad Status
volym senaste skyfallsmodell | -, & ¢ llsmodell 2026
y projekteringen 2024 y
Mathildatorget 900 m3 300 m3 300 m3* Byggd och i drift
Wijnbladsparken 3000 m3 795 m3 795 m3** Projekteringsskede
Lilla Frésunda 9000 m3 8220m3 8220 m3 Projekteringsskede
GC-tunnel 120 m3 120 m3 75 m3
Tygeln 1 230 m3 315 m3 315 m3 Detaljprojekterad
Ersatts med Ersatts med
Tygeln 3 120 m3 . . Ersatts med krossdike Detaljprojekterad
vg krossdike krossdike Jproj

Bergrum 400 m3 Borttagen Borttagen Borttagen
Stigbygeln 3 & 5 400 m3 424 m3 195 m3 280 m3
Stigbygeln 2 450 m3 450 m3 550 m3*** 225 m3
Témmen 1 300 m3 300 m3 300 m3 Borttagen
Froparken 1450 m?3 1611 m3 1360 m3 1150 m3 Projekteringsskede

frAn magasinen sker, se tidigare PM for ytterligare information.

**\olym framtagen med detaljerad ledningsnatsmodell éver Wijnbladsparken dar

avtappning frdn magasinen sker, se tidigare PM for ytterligare information.

***Magasinet i sig &r dimensionerat till 450 m3. Modellen inneh3ller fyra anslutande D800-

ledningar for att leda floden till magasinet. Skyfallsmagasinet tillsammans med D800-

ledningarna genererar en total volym magasinsvolym p& 550 m3. D800-ledningarna &r

modelltekniska for att vatten ska ledas till magasinet, dock kommer det aven i verkligheten

kravas ledningar for att leda vatten till magasinet, sa den tillkommande volymen bedéms

som rimlig.

4.2 Osakerheter

Syftet med en skyfallsmodell &r att efterlikna de verkliga forhallandena vid ett
skyfall, men modellen kan aldrig fullstdndigt aterspegla den verkliga situationen
da ett stort antal komplexa parametrar paverkar situationen vid skyfall.

En av osdkerheterna kopplade till den framtagna modellen bedéms vara
infiltrationen. Vid skyfall/héga regnintensiteter ar infiltrationshastigheten ofta
begrénsad och varierar till stor del av lokala markférhallanden vilket inte
dterspeglas i modellens avrinningskoefficienter.

I modellen har dagvattenpumpstationen vid Gardsvagen antagits fungera under
hela simuleringsperioden. Vid skyfall finns det dock alltid en risk att pumparna
stannar till foljd av elavbrott eller att den sétts igen av skrap och brate. Det finns
aven en risk att gallerbrunnar satts igen vilket leder till att vatten inte kan ta sig
in i ledningsnatet.
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4.3

Regnets varaktighet kan spela roll i hur omfattande éversvamningen blir inom ett
instangt omrade. Ju langre regnet ar desto mer omfattande riskerar
oversvamningen att bli i utbredning och djup. Samtidigt 6kar sannolikheten for
ledningsnéatets formaga att avleda dagvattnet vid ldngre varaktigheter d& regnets
intensitet avtar med 6kad varaktighet.

Héjdmodellens upplésning paverkar dven detaljeringsgraden vilket leder till viss
osakerhet. Hojdmodellen har i denna utredning en upplésning pa 1x1 m vilket
medfdr att mindre topografiska hinder sdsom murar och kantstenar inte alltid
finns representerade.

Vidare har diket mot Froparken justerats genom att héjdmodellen lokalt har
sankts och breddats for att sakerstalla att vatten modelltekniskt leds in i
Froparken. Dessa justeringar har baserats pa tillgédngliga skisser och antagna
nivaer i dikesbotten i parkens syddstra del. Justeringarna utgér en uppskattning
av den erhdllna projekteringen eftersom den beddémdes otillrdcklig med hansyn till
hdjdsattningen in till Froparken. Det ar av stor vikt att denna flodesvag sakerstalls
i verkligheten. Om inflddet till Froparken begrdnsas, exempelvis till féljd av
otillracklig héjdsattning eller dimensionering, finns en risk att vatten istéallet blir
kvar pa Gardsvégen och leder till 6kade vattennivder nedstréoms.

Skyfallshantering i kommande skeden
Modellresultatet visar att samtliga beskrivna skyfallsatgarder, exklusive magasinet

soder om Toémmen 1, behdvs for att vattennivan i Id3gpunkten pa Gardsvédgen ska
hamna pd +4,39 m. Om forutsittningarna férandras, t ex genom att ett av
magasinen inte visar sig kunna genomforas i den omfattning som denna utredning
visar, eller om avrinningsvagar eller inlopp till magasin inte kan utféras enligt
erhdllna underlag, kan kompenserande atgarder studeras i form av att andra
magasin gors storre. Det ar dock viktigt att denna foérandring bekraftas genom
modellsimulering av tva anledningar:
e Avrinningsforloppet ar dynamiskt och magasinens tillrinning och
avtappning sker olika i olika delar i systemet.
e Det ar viktigt att kontrollera att tillrinningen till ett magasin verkligen
motsvarar magasinets storlek om ett magasin t ex gors stdrre. Annars
skapar man i onddan ett stérre magasin an vad som behdvs.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att féljande sakerstalls:
e Rinnvagars kapacitet
o Inloppens kapacitet, dvs inloppen fran rinnvagarna till magasinen
e Mdijlighet till drift
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5. Slutsats

P& grund av uppdatering av den framtida markprojekteringen fér Téommen 1 har
uppdatering av tidigare framtagen skyfallsmodell (2024) gjorts. I uppdateringen
innefattas aven en slopning av tidigare planerad markprojektering av Stigbygeln
2, 3 och 5 samt Tommen 2. Vidare har tidigare projekterat skyfallsmagasin sdéder
om Tommen 1 (mellan T6mmen 1 och Témmen 2) €j inkluderats i simuleringen.
Uppdateringen har gjorts for att sakerstdlla att férandringarna inte orsakar storre
forandringar i skyfallsmodellen.

Vidare har aven det planerade krossdiket vid Tygeln 3 inkluderats i den framtida
skyfallsmodellen samt projektering och atgérder vid Haga Norra. Projekteringen
och atgarderna vid Haga Norra har inkluderats i bade framtida och befintlig
skyfallsmodellmodell, d@ byggnationen vid Haga Norra &r pabérjad. Detaljerade
skyfallsmodeller av Haga Norra har genomforts av Ramboll tidigare. Denna
rapport ar ett komplement till tidigare gjord rapport och ersatter de resultat som
presenteras dar, pa de stéllen resultaten skiljer sig at

Simulering av ett 100-38rsregn med klimatfaktor 1,4 éver framtida situation visar
att den uppdaterade mark- och ledningsnatprojektering inte leder till ndgra
namnvarda férandringar av den framtida situationen, och att den tidigare
slutsatsen rorande skyfall i den framtida situationen ar intakt. Sarskilt ar det
I&gpunkten vid Gardsvagen samt planerade skyfallsmagasin som &r viktiga att
understka. Skyfallsmagasinen &ar fortsatt tillrackliga for att hantera de volymer
som uppstar vid ett 100-8rs regn med klimatfaktor 1,4. Skyfallsmodellen visar pa
att ndgra av magasinen troligtvis kan utformas med en mindre magasinsvolym.
Det galler dock om dversvdmningen pa +4,39 m vid Gardsvdgens 1agpunkt
bedéms som godtagbar. Om éversvdmningen pd Gardsvidgen behdver minskas
kan det vara en god idé att behalla utrymmena i magasinen. Da behéver dock
ytterligare simulering ske for att underséka om fler floden kan ledas till det
magasinen.

Det ar viktigt att rinnvagarna och inloppen till magasinen har tillracklig kapacitet
sd att I6sningen i sin helhet sakerstills.
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