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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Pa uppdrag av Veidekke Bostad AB har WSP Bro & Vattenbyggnad utfort en skyfallskartering éver
planomradet S6dra Hagalund, samt 6ver sodra delen av Solna stad.

Projektet med att genomfora skyfallskarteringen har pagatt under hosten 2018 till och med varen
2020. Fran Veidekke Bostad AB har framférallt Torbjorn Wiberg deltagit. Fran WSP har foljande
personer deltagit i arbetet med att genomféra skyfallskarteringen i den senaste versionen: Joakim
Thanke Wiberg (uppdragsansvarig och kvalitetsgranskare), Simon Rieger (handlaggare
skyfallskartering, rapportskrivning), Michal Pancewicz (bitrddande handlaggare skyfallskartering) samt
Per Lodin (terrangmodell). Marco Andersson och Stefan Vargamo, WSPs experter inom broforvaltning
respektive jarnvag, konsulterades for att utvardera resultatets eventuella paverkan pa jarnvagsbron
over Solnavagen samt bangarden dster om planomradet.

Dessutom har Marianne Klint (uppdragsansvarig MKB) och Simon Lelie (uppdragsansvarig
dagvattenutredning) pa WSP konsulterats internt for samordning av uppdraget med
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) som WSP utfor at Veidekke Bostad AB. BSK Arkitekter AB, Niva
Landskapsarkitektur AB samt Solna Stad har kommit med synpunkter och underlag kontinuerligt under
projektets gang.

1.1.1 Nulage

I nulaget, innan exploatering av Sodra Hagalund och évriga utvecklingsomraden inom Solna Stad,
rader stora Gversvamningsrisker vid ett skyfall. Vid minst tre platser langs Solnavagen beréknas
vattendjupen bli s& pass stora att betydande framkomlighetsproblem kan antas uppsté vid ett skyfall.
Solnavéagen utgor en viktig kommunikationslank, bland annat genom dess funktion som huvudtillfart till
NKS (Nya Karolinska Sjukhuset).

1.1.2 Forandringar

De forandringar som gors i hela det analyserade omradet med avseende pa den hydrauliska och
hydrologiska situationen &r framforallt att andelen hardgjorda ytor 6kar markant inom planomradet for
Sodra Hagalund, och till viss del inom 6vriga utvecklingsomraden i anslutning till Solnavagen. Detta pa
grund av att ytor som i nulaget utgors av skogs- och gronomraden ersatts av byggnader, torg och
vagar. Stora delar av markytorna i det analyserade omradet &ar dock redan idag ogenomslappliga, men
att byggnader reses pa ytor som idag utgérs av parkeringsplatser och vagar innebar att flodesstraken
forandras och koncentreras.

1.2 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med skyfallskarteringen ar att utreda huruvida det kommer uppsta éversvamningsrisker inom
eller intill planomradet vid ett skyfall. Dessutom ska skyfallskarteringen utgéra underlag till en MKB for
detaljplanen Sodra Hagalund. Foljande fragestaliningar forvantas besvaras i detalj av denna
skyfallskartering:

1 Ger rddande planférslag upphov till 6versvamningar vid ett skyfall inom planomradet Sodra
Hagalund?

f  Okar rddande planforslag 6versvamningsrisken utanfoér planomradet Sédra Hagalund?

1 Finns behov av atgarder for att minska risken for Gversvamningar inom planomradet eller for
att inte oka dversvamningsriskerna utanfor planomradet?
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1 Uppstar kumulativa effekter med avseende pa 6versvamningsriskerna i sddra Solna stad till
foljd av exploatering av ett ytterligare antal planomraden, inklusive Sédra Hagalund?

1 Riskerar planforslaget att Trafikverkets bro dver Solnavagen skadas?

1 Uppstar tkade dversvamningar pa bangarden Gster om planforslaget?

1.3 HOJDi1 OCH KOORDINATSYSTEM

Allt material ar i koordinatsystemet SWEREF99 zon 1800 och hojdsystemet &r RH2000. Alla nivaer i
rapporten anges i héjdsystemet RH2000 dar inget annat anges.

2 METOD

Metoden som skyfallskarte r i ngen har genomf°rts med f°ljer i stora
mar kavrinningd som r ek om8kgfalskateriagen genomfif&Bidgt 2 017 ) .
tvadimensionella berakningsprogrammet MIKE 21 Flow Model 2016. MIKE 21 &r en programvara

utvecklad av Danska Hydrologiska Institutet (DHI 2017).

Modellens indata bestar av en terrangmodell som beskriver modellomradets topografi, en regn-fil som
beskriver regnbelastningen over olika ytor beroende pa avrinningskoefficient samt en fil som beskriver
markens rahet for olika ytor. Avrinningskoefficienten anvands for att ta hansyn till férluster sdsom
infiltration, avdunstning och absorption av vaxtligheten eller genom magasinering i markytans
ojamnheter (Svenskt Vatten 2016). | avrinningskoefficienten ingar aven ett schablonmassigt avdrag for
ledningsnétets kapacitet.

Modellen tar inte hansyn till tidsberoende och kontinuerlig infiltration, vagor eller vind. Allt vatten som
traffar markytan kommer i denna modell att rinna av pa ytan. Den férenkling som det innebar att inte
anvanda infiltrationsmodul for att beskriva infiltrationen i marken har ansetts rimlig med hansyn till att
berakningsomradet till stor del bestar av hardgjorda ytor med liten infiltration vid intensiva regn sdsom
skyfall.

For att kunna fordela ratt avrinningskoefficient och rahet till respektive yta har ett
markanvandningsraster satts samman av markanvandning enligt fastighetskartan for Solna stad.

Tva platsbesok genomfordes dessutom av WSP 2018-09-05 for att ge underlag till geografisk
avgransning av modellen och rimlighetsbeddémning av berékningsresultaten.

2.1 UNDERLAG

Foljande underlag har anvants som indata till skyfallskarteringen:

1 Hojddata pa LAS-format erhallet ifrdn Solna stad 2018-07-11

1 Lantméteriets fastighetskarta for sodra delarna av Solna kommun, shp-filer erhallna 2018-09-
14.

1 Ortofoto i form av tif-filer erhdllna ifran Solna stad 2018-07-11.

1 Planritningar och hojder for detaljplaneomradet Sédra Hagalund, erhallet ifrdn BSK Arkitekter
AB i form av dwg-filer kontinuerligt till och med 2018-10-23. De senaste erhallna filerna som
utgor underlag till de slutgiltiga hydrauliska modellerna ar foljande:

0 Solnavdgen alternativ bebyggelse Vasakronan 181023.dwg
0 181022_Underlag funktioner.pdf
1 Hojder for Solnavagen erhallet ifran Infranova AB i form av dwg-filer 2018-10-17.
o P.dwg
o S.dwg
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0 V&g 2018-10-17.dwg
1 Markhojder for planomradet Sodra Hagalund erhallet ifrdn Niva Landskapsarkitektur AB i form
av dwg-filer 2018-09-25.
1 Skiss over utvecklingsomraden inom Solna stad, erhallet i form av PDF-dokument ifrdn Solna
stad 2018-08-27.
1 Uppdaterade planritningar, sektioner och hojder for detaljplaneomradet Sédra Hagalund,
erhallet ifrAn BSK Arkitekter AB 2019-05-06 och 2019-05-07 i form av dwg-filer och pdf:
0 Hagalund 4_10_situationsplan_dwg2013 20190429.dwg
0 Sektioner nya plushéjder_dwg2013 20190429.dwg
0 Presentation_situationsplan och sektioner_20190430.pdf

2.2 BERAKNINGSSCENARIER

For att analysera dels paverkan inom och ifran planomradet S6dra Hagalund och dels paverkan ifran
flera utvecklingsomraden inom Solna stad har tva olika hydrauliska modeller byggts upp inom detta
uppdrag. | den ena modellen (Modellomrade 1) har ett mindre avgransningsomrade runt planomradet
analyserats i detalj, och i det stérre omradet (Modellomrade 2) har kumulativa effekter kunnat
analyseras. Modellomrade 1 har senare uppdaterats med nya héjder och utformningar baserad av de
planritningar som erhallits 2019-05-06 och 2019-05-07. Den primara anledningen till att anvanda tva
olika hydrauliska modeller ar framforallt de 6kade berdkningstiderna fér en modell med storre
geografisk omfattning. P& grund av uppdragets natur med iterativt arbete tillsammans med
arkitekterna och landskapsarkitekterna har det varit relevant att ha korta simuleringstider for att kunna
folja projektets tidplan. Korta simuleringstider forutséatter alltsd en modell med mindre geografisk
omfattning, eller lagre upplésning och darmed lagre noggrannhet, vilket inte ar 6nskvéart i detta fall.

De tvad modellernas omfattning illustreras i Figur 1 och Figur 2. De tvd modellerna har avgransats
geografiskt med hansyn till topografin, befintlig och framtida bebyggelse, infrastruktur samt méjliga
avledningsvéagar och recipienter.

For respektive modell har tva berékningsscenarier studerats. | ett scenario har nulaget utan framtida
bebyggelse analyserats, och i ett berdkningsscenario har terrangmodellen och
markanvandningskartan uppdaterats med framtida bebyggelse, markanvandning och marknivaer.
Befintlig och framtida bebyggelse inom modellerna illustreras i Figur 1 och Figur 2.
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Nya byggnader inom Sédra Hagalund

Figur 1 Modellomrade 1, avgransningsomrade for den hydrauliska modellen med mindre geografisk omfattning.
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Teckenforklaring

| Modellomrade 1
. N Modellomrade 2
8l | Planomrade Sodra Hagalund

Utvecklingsomraden inom Solna Stad

Nya byggnader langs Solnavagen

Nya bggnader inom Sodra Hagalund$

Figur 2 Modellomrade 2, avgransningsomrade for den hydrauliska modellen med storre geografisk omfattning.

2.3 TERRANGMODELL

Fran kommunens LAS-data skapades en terrangmodell. | en avvagning mellan berakningstid och
noggrannhet valdes terringmodellens upplésning till 2 x 2 meter. Samtliga byggnader har enligt
fastighetskartans BY-skikt hdjts upp med 2 meter i terrangmodellen. Fér simulering av de
beréakningsscenarier som avser paverkan efter exploatering har aven framtida byggnader hojts upp i
terrangmodellen. Detta for att vattnet ska rinna férbi och runt byggnaderna. Dessutom har
terrangmodellen sénkts ner lokalt p& vissa stallen for att ta hansyn till de underfarter som ar
registrerade i fastighetskartans VL-skikt. Vidare har terrangmodellen for scenarier med framtida
exploatering anpassats efter tillgangligt underlag om framtida hojdséttning, se listat underlag under
2.1. Terrangmodellen har uppdaterats med kompletterande héjdpunkter. Fér att géra terrangmodellen
mer hydrologiskt korrekt har aven manuellt skapade hojdlinjer for berékningsscenarier med framtida
bebyggelse anvants, illustrerad i Figur 3.
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- High : 37,16

- Low: 5,86

Figur 3 Framtida hojdsattning inklusive punkter med kompletterande hojddata tillsammans med nagra av de
hjalplinjer som anvénts i interpoleringen.

2.4  MARKANVANDNINGSRASTER

For att differentiera modellomradet med avseende pa markens réhet och avrinningskoefficienter har
ett markanvandningsraster skapats utifran kategorier enligt Lantmateriets fastighetskarta (Lantmateriet
2018). For berékningsscenarier med framtida bebyggelse och markanvandning har
markanvandningsrastret uppdaterats. | Figur 4 visas markanvandningsrastret.
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Figur 4 Markanvandningsraster som utgor underlag for att bestimma avrinningskoefficienter och markens rahet
for olika delar i den hydrauliska modellen. Markanvandningen i denna figur motsvarar berakningsscenariot for
nulaget.

2.5 MARKENS RAHET

Med Mannings tal beskrivs markens rahet eller skrovlighet. Generellt kan det sagas att raheten pa
hardgjorda ytor kan beskrivas med ett hogt Mannings tal eftersom vattnet rinner snabbt pa ytan. Mer
genomsléppliga och skrovliga material, exempelvis gronytor och skog, beskrivs med ett lagre
Mannings tal vilket betyder att vattnet rinner lAangsammare. For att minska risken for instabiliteter i
berakningarna har omraden med en lutning pa 6ver 30° sorterats ut och tilldelats ett lagt varde pa
Mannings tal. Av denna anledning har aven taken pa byggnader i modellen tilldelats ett 1agt varde pa
Mannings tal. | Tabell 1 redovisas de varden pa Mannings tal som anvants for olika typer av
markanvandning. Eftersom en vag kan passera genom en park i ett gronomrade 6verlappar de olika
markanvandningstyperna varandra, och darfor har de olika markanvandningstyperna dverlagrats
varandra i en prioritetsordning i modellen. Prioritetsordningen visas i Tabell 1.

26 REGN

Skyfallskarteringen har utforts med ett 100-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25. Detta regn motsvarar
enligt dagens klimatscenarier ett skyfall i ett klimat som kan tankas rada ar 2100. Vilken klimatfaktor
som ska anvandas ar inte helt sjalvklart, men som jamférelse kan det sagas att en klimatfaktor pa
minst 1,25 bor anvandas enligt kunskapslaget ar 2015 enligt SMHI (Svenskt Vatten 2016). En
klimatfaktor pa& 1,25 &r lika stor som den klimatfaktor som anvéandes for de skyfallsberakningar som
genomfordes under 2017 for skyfallsmodellen for Stockholms Stad pa uppdrag av Stockholm Vatten
och Avfall (WSP 2018). For de tva olika modellomradena har det ansatts olika varaktigheter for regnet
i syfte att ta hansyn till skillnader i omradets koncentrationstid och darmed hitta en dimensionerande
(varsta) situation som kan uppstd. For det mindre modellomradet, och detaljstudier av planomradet
Sodra Hagalund, har ett regn med 15 minuters varaktighet simulerats. For det storre modellomradet,
och studier av kumulativa effekter, har ett regn med 30 minuters varaktighet simulerats.
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