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1. INLEDNING

Fastighetsbolaget Vasakronan och Solna stad tar fram en ny detaljplan fér kvarteret Albydal. Forslaget
innebar ombyggnation av befintliga byggnader, nya byggratter for kontor, service och bostéader samt
nya utomhusmiljder med gator, vistelserum och gronytor. | det detaljplaneskede som planomradet
befinner sig i utreder WSP risker som kan uppsta nedstroms planomradet till foljd av skyfall.
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Figur 1. Planomradet som utgor kvarter Albydal, Vasakronanas fastighet.

Under projektets gang har avstamningar hallits med Solna stad angaende skyfallsfrdgan. WSP har
under vintern och varen 2023 varit delaktiga i arbetet med den foreslagna hojdséattningen som finns i
planférslaget, utifrn forutsattningar for skyfall. Arbetet har utforts tillsammans med
landskapsarkitektfirman Funkia. | den har utredningen presenteras skyfallets betydelse for planen.

1.1. SYFTE

Utredningen syftar till att utreda var volymer som uppkommer vid skyfall kan omh&ndertas inom
planomradet for att sakra att ytvatten leds till platser dar det gér minst skada.

Utredningen har aven studerat tidigare skyfallsmodell av omradet (WSP, 2020) i syfte att utreda om
modellen kan visa pa 6versvamningsrisker for det nya planforslaget.

Instangda omraden inom planomradet har studerats av projektets landskapsarkitekter (Funkia, 2023)
utifran framtagen hojdséattning.

2. UNDERLAG

Foljande underlag har legat till grund for framtagande av detta PM.

e Skyfallsmodellering for planomrade Sodra Hagalund, WSP, daterat: 2020-06-03.

e Grundkarta, Solna kommun, daterat: 2019.

e A-modellfiler nya byggnader, LINK Arkitektur, 2022.

e Konsekvensanalys Solna — Extrema regn, DHI, daterad: 2022-05-16.

e Situationsplan, Funkia, daterat: 2023-04-19.

e Lagpunktskartering och fordréjningsvolymer vid skyfall for framtida situation, Funkia, daterat:
2023-09-21. Aterfinns i Bilaga D.
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1. FORUTSATTNINGAR

1.1. VAD AR ETT SKYFALL?

Skyfall i urbana miljéer har ingen tydlig definition. SMHI definierar ett skyfall som minst 50 mm
nederbdrd pa en timme, eller minst 1 millimeter pa en minut, samt att regnmangden inte ar anpassad
for dagvattenavrinning i vara samhallen. | detaljplanearbete definieras ofta skyfall i urbana miljoer som
den nederbdrd som inte kan omhandertas av VA-huvudmannens dagvattennéat. For att ta hojd for ett
stort regn beaktas ofta just ett 100-ars regn.

Ett sa kallat 100-arsregn beskriver regnets storlek i form av aterkomsttiden 100 ar. Dvs risken att ett
sa stort regn infaller ar idag en gang per hundra &r. Det innebar att samma nederbord ocksa kan falla
tva dagar i rad, men sannolikheten for att detta ska intraffa ar valdigt l1ag. Framtida klimatférandringar
forvantas dock paverka de mest extrema regnen. Om regnintensiteten exempelvis 6kar med 25
procent (till féljd av klimatférandringar) kommer sannolikheten for det som vi idag kallar ett 100-
arsregn att fordubblas. Ett regn som vi idag betraktar som ett 100-arsregn kommer darmed att intraffa
oftare i framtiden.

Pa ett forenklat satt kan man i det tidiga skede som detaljplanen utgor beskriva skyfallet som en volym
vatten. Det ar inte en helt korrekt beskrivning eftersom en given mangd nederbérd, exempelvis 50
mm, kan falla under olika l&ng tid och darmed skapa olika intensitet pa regnet. Daremot kan denna
overslagsberakning goras for att pa ett forenklat satt berakna vilkken mangd vatten omradet bidrar
med, utan att beakta flodesstorleken. En saddan bedomning blir ndgot konservativ eftersom
nederbdrden egentligen faller pa ytan under en given tid (exempelvis under 30 minuter), inte allt pa en
gang. En utokad beskrivning av skillnader mellan olika metoder for skyfallsanalyser presenteras i
Bilaga B.

1.2. IDENTIFIERADE RISKER | TIDIGARE SKYFALLSMODELL

Pa uppdrag av Veidekke har WSP tidigare utfort en skyfallsmodellering for Detaljplan for Hagalund
4:10 m.fl. dat. 2020-06-03. Skyfallsmodellen omfattar bland annat det omrade som Solna stad och
Vasakronan nu tar fram ett utvecklingsforslag for (detaljplan for del av kv. Albydal). Karteringsarbete
av markanvandning utférdes innan nagot forslag for framtida situation fanns att tillga, vilket innebéar att
antaganden avseende placering och utformning av framtida byggnader och hardgjorda ytor gjordes.
Dessutom har inte planerad hojdséattning beaktats. Modellen kdrdes i tre faser. En sammanstallning
aterfinns i Bilaga A.

Skyfallsmodellen har utgatt frAn utveckling av planomraden runt om fastigheten. Befintliga markhojder
har antagits for Vasakronans fastighet och ur de tre olika faserna beddoms féljande:

e Fas 1 visar befintliga floden och volym for ldgpunkter som kan anvandas i samradet for att fa
en battre uppfattning om hur befintlig situation hanterar ett stérre regn.

e Fas 2 visar att om inte skyfallsfloden fran omkringliggande fastigheter omhandertas, eller leds
om, kommer lagpunkterna paverkas av framtida omkringliggande exploatering.

e Fas 3 visar effekterna av en 6kad exploatering, utan forandrad héjdsattning, pa ett storre
omrade dar planomradet kvarter Albydal ingar.

Enligt skyfallskarteringen framgar det att efter davarande antagna forutsattningar kommer det att sta
vatten under Trafikverkets brokonstruktion langs med Solnavagen. Djupet av det stdende vattnet kan
forvantas uppga till ca 1 m (inklusive tillskottet fran Hagalund 4:10 pa 0,1 m). Med hansyn till den
forandring av staende vatten pa ca 0,1 m till foljd av exploateringen ansags inte detta paverka

1 Skyfallskartering Sédra Hagalund (solna.se)
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https://www.solna.se/download/18.4045799f1737be7dce424f55/1596523227684/Skyfallskartering.pdf

broarnas stabilitet eller barighet. Motiveringen till detta var att 6kningen i volym och vattendjup foéreféll
vara relativt liten, samt att brokonstruktionerna inte bedéms vara kansliga foér denna typ av
tilkommande last i form av 6kade vattennivaer.

1.3. SOLNA STAD - KONSEKVENSANALYS EXTREMA REGN

Som del av Solna stads klimatanpassningsarbete, har staden latit ta fram en analys med fokus pa
konsekvenser till féljd av extrema regn (DHI, 2022). | konsekvensanalysen pekas sarskilt utsatta
problemomraden ut med utgangspunkt ur risker for kansliga konstruktioner samt samhallsviktiga
funktioner. | analysen rangordnas problemomradena i olika prioriteringsklasser.

I konsekvensanalysen pekas delar av Solnavagen ut som sarskilt utsatta riskomraden med avseende
pa framkomlighetsproblem vid ett simulerat 100-arsregn. D& Solnavagen ar viktig transportled har
riskomradena tilldelats den hogsta prioritetsklassen (prio 1) i konsekvensanalysen, se Figur 2.
Vasakronans fastighet (blatt omrade i figuren) ligger inom lagpunkternas avrinningsomraden (ARO),
lagpunkter i ARO 1 och ARO 2 i figuren.
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Figur 2. Utpekade platser dar det rader framkomlighetsproblem vid ett klimatanpassat 100-arsregn. Bildkalla: DHI, 2022.

Lagpunkt ARO 1 ligger i Solnavagen och ar lokaliserad nordvast om planomradet for kv. Albydal.
Lagpunkt ARO 2 ar en lagpunkt under jarnvagsviadukten sydost om planomradet. Bada lagpunkterna
utanfor planomradet som tar emot vatten fran detaljplaneomradet ar identifierade som prio 1 for
framkomlighet, vilket innebar att detaljplaneomradet inte far forsamra framkomlighetsproblematiken
langs Solnavagen for nagon utav lagpunkterna. Med manga stadsutvecklingsprojekt finns risk att aven
en mindre forvarring, fran flera hall, paverkar lagpunkten dven vid nederb6rd med lagre aterkomsttid.
Planen bor darmed inte forvarra situationen for varken lagpunkt i ARO 1 eller lagpunkt i ARO 2.

10349542« |6



Figur 3. Oversiktlig figur éver lagpunkterna som har identifierats i modellen utanfér planomrédet.
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2. SKYFALLSANALYS | SCALGOLIVE

2.1. BEFINTLIG SITUATION

Utifran befintlig markanvandning har avrinningsomraden i ScalgoLive tagits fram och presenteras i
Figur 4. Planomradet ar markerat med svart linje. Vattendelaren vid ett stérre regn gar genom
planomrédet dar det lila omradet (ARO 1) rinner mot lagpunkten norrut. Det gula omradet (ARO 2)
avrinner mot en lagpunkt lokaliserad invid en jarnvagsviadukt.

Den totala storleken for ARO 1 uppgér till cirka 440 ha (rosa i figur nedan) och fér ARO 2 cirka 750
hektar (gult i figur nedan). Inom avrinningsomradena finns idag lokala lagpunkter som delvis
omhandertar vatten vid stora regn. Storleken pa volymer och vattennivaer fér Solnavagens
lAgpunkters varierar beroende pa exempelvis var ledningsnéatsavdrag beaktas, hur mycket som
omhandertas inom kvartersmark med mera. Uppskattningsvis uppgar vattennivaerna vid 35 mm
nederbord (100-arsregn, 30 min varaktighet, klimatfaktor 1,25, avdrag for 10-ars regn i ledningsnat) i
lagpunkterna i Solnavagen som hogst till cirka 0,7 m i ARO 1 och 1,5 m i ARO 2, bada i s6dergaende
korfalt.

T e s
=Ny plangréns = § s

Figur 4. Utlasta avrinningsomraden i verktyget ScalgoLive utifran befintliga forutsattningar.
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2.2. FRAMTIDA SITUATION

For framtida situation har hojdsattningen studerats utifran flera scenarion framtagna av Funkia
landskapsarkitekter tillsammans med trafikplanerare pa AFRY, arkitekter pa Link Arkitektur och
forfattarna till den har skyfallsutredningen (WSP). Scenarierna har arbetats fram under vintern och
varen 2023 och landat i en hojdsattning som i s& liten utstrackning som mojligt paverkar storleken pa
avrinningsomradena mot den sydostra respektive nordvastra lagpunkten. Hojdsattningsforslaget
innebar att det lila avrinningsomradet (ARO 1) som rinner norrut 6kar marginellt i storlek, och ARO 2
mot den sodra lagpunkten blir ndgot mindre, se Figur 5.

) 0

| — Ny plangrans
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Figur 5. Utlasta och karterade avrinningsomraden utifran framtida férutsattningar.
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3.SKYFALL INOM PLANOMRADET

| syfte att bedéma hur mycket planforslaget paverkar ytavrinningen vid stora regn har en kartering av
markanvandningen utforts for befintlig respektive framtida situation inom planomradesgransen.
Instangda omraden inom planomradet har studerats av projektets landskapsarkitekter utifran
framtagen hojdsattning. Resultatet presenteras i detaljplanens dagvattenutredning (Funkia, 2023).

Som grund fér berékningar av nederbdérdsvolymer vid skyfall som kan férvantas, har
avrinningskoefficienter for forekommande markanvandningstyper antagits. Avrinningskoefficienterna
redovisas i Tabell 1. Eftersom marken bedéms vara mattad i hdgre utstréackning vid skyfall, och
eftersom det inte kan illustreras ett tidsforlopp i dessa berakningar, ar avrinningskoefficienterna
nagot hogre an de rekommenderade vid dagvattenhantering (enligt Svenskt vattens publikation
P110).

Tabell 1. Antagna avrinningskoefficienter for forekommande markanvandningstyper.

MARKANVANDNING AVRINNINGSKOEFFICIENT
Gronomrade 0,4

Hardgjort 1

Tak 1

Gata 1

Strék & fris 0,7

Gardsyta underbyggd 0,7

Grona tak 1 (méttat)

3.1. BEFINTLIG SITUATION

| Tabell 2 redovisas de karterade areorna samt beréknade reducerade areorna uppdelat efter de
identifierade avrinningsomradena. De reducerade areorna har beraknats genom att multiplicera

avrinningskoefficienter (for forekommande markanvandningstyper som framgar i Tabell 1 ovan)

med arean for respektive omrade.

Tabell 2. Areor och beraknade reducerade areor for befintlig situation uppdelar per avrinningsomrade.

BEFINTLIG

MARKANVANDNING AREA, HA REDUCERAD AREA, HA
ARO 1 2,7 2,23

ARO 2 0,9 0,82

Totalt 3,6 3,1
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Karterad markanvandning for befintlig situation inom planomradet for kvarter Albydal redovisas i
Figur 6. Ljusbla pilar visar flodet inom planomradet och mérkbla pilar visar floden som bade rinner in
i och forbi planomradet.

ARO 1 nordvast
[JARO 2 sydost
| " Markanvindning
Grénomrade
[ Hardgjort
[ Tak

2023-04-20

Figur 6. Karterad markanvandning och avrinningsomraden for befintlig situation inom planomradesgransen. Floden inom
planomradet illustreras med ljusbla pilar och fléden som bade rinner in i och forbi planomradet illustreras med morkbla pilar.

Befintliga lagpunkter inom planomradet

| Figur 7 visas lokala lagpunktsomraden enligt ScalgoLive. | analysen har 35 mm nederbdrd anvants.
Det motsvarar ett 100-arsregn med varaktighet 30 min inklusive klimatfaktor pa 1,25 (se kapitel 2.1),
minus avdrag p& 20 mm som motsvarar ett teoretiskt avdrag for ledningsnatskapacitet motsvarande
ett 10-ars regn. Lagpunkterna medfor en teoretisk magasinering av skyfallsvatten, vilket innebar att
motsvarande volymer inte belastar ARO 1 (nordvast om planomradet) och ARO 2 (sydost om
planomradet).

10349542« |11
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Figur 7. Befintliga lAgpunkter med ytlig kapacitet att magasinera vatten vid skyfall. Indata i ScalgoLive &r 35 mm nederbord utan
hansyn till placering av ledningsnét och brunnar.

Tabell 3. Sammanstallning av lagpunkter och deras teoretiska magasineringskapacitet enligt ScalgoLive, 2023.

Summering
fordréjningskapacitet i ARO 1 nordvast ARO 2 sydost
befintliga lagpunkter
Lagomrade 1 310 4
Lagomrade 2 7 4
Lagomrade 3 7
Lagomrade 4 52
Lagomrade 5 48
Lagomrade 6 273
Lagomrade 7 48
Lagomrade 8 5
Lagomrade 9 4
_Lagomréde 10 3
Summa 757 9

ScalgoLive utgar ifran Lantmaéteriets hojddata, daterad 2022-08-22 och gor en GlS-kartering Gver
l&gpunkterna. Data har uppldsning 1x1 meter.

Om dessa lagpunkter maximalt utnyttjas for fordrojning innebar det en risk for befintlig bebyggelse.
Den majlighet till fordrojning som ScalgoLive visar pa cirka 770 m3, innebar att vatten star mot fasad
pa flera stallen. Enligt modelleringen fas 1 nar vattendjupet uppemot 0,7 m mot fasad (se Figur 8
nedan som visar befintligt vattendjup fran modellen).
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For att verifiera hur lagpunkterna vid befintlig situation ser ut genomférde WSP den 23/5-2023 ett
platsbesok. Utifran platsbesoket kunde konstateras att Iagpunktskarteringen i ScalgoLive stammer
med verkligheten och att planomradet ar kuperat idag. Vissa lagpunkter var upphdéjda och kan darmed
inte ta emot tillkommande fldden. Osakerheter kring vilket vatten som tar sig till vilken l&gpunkt finns
alltid i den har typen av kartering (se kapitel 2.1.). Metoden att sammanstélla lagpunkter blir
applicerbar i det tidiga skede som detaljplanen utgdr dar den jamférs med motsvarande metod
(lagpunktskartering) for framtida situation. En sammanstalining av lagpunkterna fran platsbesoket
aterfinns i Bilaga C, och hojderna for framtida situation fran Funkia presenteras i Bilaga E.

Eftersom befintlig situation for ett stérre omrade har modellerats (se kapitel 3.5) kan en oversiktlig
jamforelse goras mellan den korda modellen fran 2020 och Iagpunktskarteringen i ScalgoLive. Av
modellen framgar att totalt cirka 1 030 m3 kan magasineras i ARO 1. Detta kan stéllas i relation till den
summerade totala magasinvolymen pa& 770 m? enligt analysen utford i ScalgoLive. Att volymen &r
stérre i modellen beror pa att modellens kérdes med ett intensivare regn dar dven flodesvagar beaktas
som volymer i resultattolkningen.

— Ny plangréns
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Figur 8. Till vanster: Planomradets del i modelleringen av ett stérre omrade (fran avsnitt 3.5). Till hoger: Lagpunktskartering i
ScalgoLive.

Utifran figuren tolkas att ScalgoLive har gjort en mer konservativ bedémning av lagpunkternas
utbredning, framfor allt &r det tydligt i lokal lagpunkt 1 precis oster om det dstra skivhuset (centralt i
planomradet). Modellen verifierar risken att vatten kan bli stiende dar uppemot 0,7 m.

10349542« |13



3.2. FRAMTIDA SITUATION

For att studera skyfall inom planomradet har en kartering av markanvandningen gjorts, uppdelad pa
de tva avrinningsomréddena mot syddstra respektive nordvastra lagpunkten. For att se i vilken
omfattning markanvandningstyperna kan férvantas bidra till avrinning vid skyfall, har reducerad area
beréknats efter avrinningskoefficienter presenterade i Tabell 1. Resultatet fér framtida situation
presenteras i Tabell 4. Den reducerade arean 6kar med foreslagen exploatering fran 3,1 till 3,3 ha.

Tabell 4. Sammanstéllning av areor och beréknade reducerade areor for framtida situation, uppdelat per scenario och
avrinningsomrade.

FRAMTIDA

MARKANVANDNING AREA, HA REDUCERAD AREA, HA
ARO 1 27 24
ARO 2 0.9 0.9
Totalt 3,6 33

3.1.1. Framtida |l&gpunkter inom planomradet
Flera hojdsattningsscenarier har studerats for kvarter Albydal. Aktuella rinnvagar utifran
hojdsattningsforslaget, med markanvandning uppdelat pa ARO 1 och ARO 2 for framtida situation,
redovisas i Figur 9. Hojdsattningsscenariot innebar i stora drag att avrinningsforhallandena som galler
for befintlig situation bibehalls. En forutsattning for det ar att skyfall kan ledas norrut via Solnavagen,
dvs att 6vergangstallet i Solnavagen hojs upp. Med en 6kad reducerad area kan en stérre volym
forvantas ske mot nordvéast (inom ARO 1).

ARO 1 Nordvast
[JARO 2 Sydost
" Markanvandning
[ Gata
Grona tak
Gardsyta underbyggd
Strak och fris
0 Tak

Figur 9. Karterad markanvandning och avrinningsomraden for framtida situation inom planomradesgransen. Ljusbla pilar visar
flodet inom planomradet och morkbla pilar visar inrinnande flode mot planomradet.
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3.3. SKILLNAD I VOLYMER VID SKYFALL

Beraknade nederbordsvolymer vid antaget skyfallsscenario presenteras i tabell nedan. Redovisade
volymer motsvarar ett 100-arsregn med 30 min varaktighet, inkl. klimatfaktor 1,25, bade med och utan
avdrag for ledningsnéatets teoretiska kapacitet. Se vidare metodbeskrivning i Bilaga B.

Tabell 5. Beraknade volymer dagvatten vid skyfallsnederbérd utifran karterad markanvandning. Volymer redovisas uppdelat per
scenario och avrinningsomrade.

AVRINNINGSOMRADEN VOLYM UTAN AVDRAG FOR VOLYM MED AVDRAG
LEDNINGSNAT (56 MM) FOR
LEDNINGSNATETS
KAPACITET (35 MM)
Befintligt m3 m?3
ARO 1 norr 1249 780
ARO 2 soder 461 288
Totalt 1709 1068
Framtida
ARO 1 norr 1351 844
ARO 2 soder 500 313
Totalt 1851 1157

Avrinningsforhallandena mellan syddstra och nordvastra lagpunkten forandras inte. For bade befintlig
och framtida situation innebar uppdelningen av volymbelastningen att cirka 73 % ansamlas i
lagpunkter nordvast om planomradet och cirka 27 % ansamlas i lagpunkter sydost, vid
jarnvagsviadukten. D& har inga lagpunkter inom planomradet beaktats.

Forutom skillnaden i distribution av nederbdérdsvolymer 6kar aven den totala volymen med cirka 8 %
till foljd av forandringar i markanvandning inom planomradet, se Tabell 6 nedan. Detta beror pa att den
reducerade arean i framtida situation 6kar nagot mot befintlig situation enligt nuvarande planforslag.

Tabell 6. Total volymokning till féljd av férandras markanvandning inom planomradet.

AVRINNINGSOMRADE OKNING TOTAL VOLYM PGA OKNING VOLYM
MARKANVANDNING

m3
ARO 1 norr 64 8%
ARO 2 soder 25 8%
Totalt 89

For att framkomlighetsproblematiken i lagpunkterna i Solnavagen inte ska forsamras, ar det viktigt att
hojdsattning likt nuvarande forslag bibehalls. Dartill ar det av stor vikt att det skapas ytlig
fordrojningsvolym som ersatter befintlig fordrojning som sker i lagpunkter inom planomradet. Hansyn
bdr aven tas till den 6kade volymen vid skyfall till foljd av férandrad markanvandning.

10349542« |15



4. SKYFALLSHANTERING

Den tkade volymen vatten vid skyfall inom planomradet behéver omhandertas. Det behover darfor
bland annat skapas utrymmen inom planomradet som kan tillatas svammas 6ver vid ett skyfall.

Underlag fran Funkia redovisar totalt cirka 914 m3 ytlig férdrojning i nordvastra ARO 1 och 145 m3 i
sydostra ARO 2 inom planomradet, se Figur 10 nedan.

Hybridkvarteret norra (ARO
1) LEGEND
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Figur 10. Underlag frdn Funkia kring placering av lagpunkter efter nuvarande planforslag. Bildkalla: Funkia dagvattenutredning
2023. En storre pdf av samma figur presenteras i Bilaga D — Avrinning inom planomradet, LA (FUNKIA).

I och med det nya hojdsattningsforslaget blir vatten staende i flera lagpunkter inom planomradet vid ett
skyfall. Detta kan eventuellt paverka framkomligheten till och inom planomradet foér bland annat gang-
Icykeltrafik samt for fordonstrafik som exempelvis utryckningsfordon och liknande. Vid atminstone tva
utav korsningarna intill omradet, den ena vid Hedvigsdalsvagen vastra och den andra vid Entrétorget,
forvantas vatten ansamlas och bli stdende vid skyfall. Se roda cirklar i Figur 10 ovan. Sett till
troskelnivaer for braddning ur lagpunkten i Hedvigsdalsvagens mitt tillats dock inte vattnet stiga till en
niva hogre an 2 cm enligt planerad hojdsattning. Hojdséattningsforslaget for planomradet presenteras i
Bilaga E — Hojdsattningsforslag LA (Funkia).

I lagpunkten vid Entrétorget kan vattennivdn som mest stiga till ett djup p& ungefar 60 cm vid en punkt
pa +8,95 m, innan braddning sker vid en niva pa cirka +10,44 m. Denna niva ar dock endast
koncentrerad till den centrala delen av Entrétorget (mitten av den bla rektangeln i Figur 10 ovan). |
ytorna runt den bla rektangeln finns mindre risk fér ansamling av vatten, varpa denna gangvag skulle
kunna betraktas som framkomlig &ven under skyfall. Det fdrekommer alternativa in-/utfarter inom
planomradet som oberoende kan utredas som vagar for framkomlighet av utryckningsfordon da vatten
blir stdende vid Hedvigsdalsvagens mitt samt Entrétorget.
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4.1. VOLYM- OCH FORDROJNINGSBERAKNINGAR

Nedan sammanstills en éversiktlig volymbalans. Innehallet visar pa den volym vatten som vid skyfall
uppstar inom planomradet, vilken férdrojande kapacitet som finns inom planomradet, samt hur mycket
vatten som uppskattas lamna planomradet och belasta nedstréoms liggande lagpunkter i Solnavagen.

Forst presenteras berédkningarna for befintlig situation déar hansyn tas till den férdrojande effekten av
nuvarande lagpunkter. Darefter presenteras framtida situation dar hansyn tas till féreslagna ytliga
fordrojningsatgarder. Minusvardet i gront syftar till att det finns en storre fordréjningskapacitet i
foreslagna atgarder an den volym vatten som teoretiskt uppstar inom planomradet vid studerat
skyfallsregn.

Tabell 7. Sammanstalining av volymer ut frn planomradet.

MOTSVARANDE 100- VOLYM MED MAXIMAL VOLYM UT FRAN
ARSREGN MED 30 MIN SCHABLONAVDRAG UNGEFARLIG PLANOMRADET
VARAKTIGHET, INKL. FOR FORDROJNING |
KLIMATFAKTOR 1,25) [MM] LEDNINGSNATETS LAGPUNKTER

KAPACITET
Befintligt m3 m3 m3
ARO 1 nordvast 780 757 24
ARO 2 sydost 288 9 279
Totalt 1068 761 -
Framtid
ARO 1 nordvast 844 914 -70
ARO 2 sydost 313 145 168
Totalt 1157 1059 -

Vid foreslagen markanvandning och héjdsattning ar fordréjningskapaciteten inom planomradet storre
an mot befintlig situation. Detta innebar att volymen vatten fran planomradet minskar vid
plangenomfoérandet. En sammanstalld tabell presenteras nedan. Minusvardet i kolumnen “skillnad”
visar minskningen i volym vatten som teoretiskt kan lamna planomrédet i relation till befintlig situation.
Har sker allts& en forbattring jamfort med befintlig situation.

Tabell 8. Sammanstallning av kolumn fyra i tabell 7 ovan, dvs skillnader i volym vatten som kan férvantas rinna ut fran
planomradet med foéreslagen héjdséattning.

BERAKNAD VOLYM UT BEFINTLIG FRAMTID SKILLNAD
FRAN PLANOMRADET

m?3 m3 m3
ARO 1 norr 24 -70 -94
ARO 2 soder 279 168 -112
Totalt 303 98 -
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5. SLUTSATS

Med omarbetad hojdsattning samt forslag pa ldgpunkter, visar berakningarna att volymen
vatten fran planomradet inte 6kar med exploateringen. Att ytligt omhanderta skyfall i flera
mindre l&gpunkter, samt grona lésningar, ar darfor en mojlig skyfallslésning for planen.

Framkomligheten i lagpunkterna pa Solnavagen forvarras inte vid ett skyfall nar tillrackliga volymer
(cirka 820 m3 i nordvastra avrinningsomradet och cirka 35 m3 i det syddstra avrinningsomradet)
omhéandertas inom planomradet. Volymen vatten som behéver omhandertas ar en uppskattning av
den mangd regn som kan forvantas vid ett skyfall i kombination med de volymer som omradet
omhandertar idag. Om markanvandningen férandras, férandras dven dimensionering av
skyfallshantering.

Fordelarna med att ytligt magasinera skyfall, likt befintlig situation, &r att I6sningen &r robust och risken
for oversvamning beror i mindre utstrackning pa en teknisk l6sning. Nackdelarna ar att nar vatten blir
staende pa mark forlorar markytan sin funktion och framkomligheten riskerar férsamras inom
fastigheten. Lampliga skyfallsytor ar darfor framst ytor som inte behover tas i ansprak vid nederbord,
exempelvis parker, idrottsplaner, torgytor med mera. En skalad eller nedsankt yta kan dven paverka
upplevelsen och intrycket av platsen, samt paverka tillgangligheten negativt.

Utredningen har &ven studerat tidigare 6vergripande skyfallsmodell. Den visar pa risker
relevanta for planomradet, framst fran Fas 1 som beskriver befintlig situation.

e Fas 1 visar befintliga floden och volym for lagpunkter som kan anvandas av Vasakronan for
att f& en battre uppfattning om hur ett stérre regn avrinner vid befintlig situation.

e Fas 2 visar att om inte skyfallsfloden fran omkringliggande omraden omhéandertas, eller leds
om, kommer lagpunkterna paverkas av framtida omkringliggande exploatering.

e Fas 3 visar effekterna av en 6kad exploatering, utan forandrad hojdséattning, pa ett storre
omrade dar planomradet ingar. Eftersom hojdséattningen inte stammer med framtaget underlag
dras inga slutsatser relevanta for kvarter Albydal.
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BILAGA A - TIDIGARE SKYFALLSMODELL

Pa uppdrag av Veidekke har WSP tidigare utfort en skyfallsmodellering for Detaljplan for Hagalund
4:10 m.fl. dat. 2020-06-032. Skyfallsmodellen omfattar bland annat det omrade som Solna stad och
Vasakronan nu tar fram ett nytt utvecklingsforslag for (detaljplan foér del av kv. Albydal).
Karteringsarbete av markanvandning utférdes innan nagot forslag for framtida situation fanns att tillga,
vilket innebér att antaganden avseende placering och utformning av framtida byggnader och
hardgjorda ytor gjordes. Dessutom har inte planerad héjdsattning beaktats. Modellen kérdes i tre faser
som beskrivs nedan i underkapitel.

Modelleringen gjordes i det tvadimensionella berakningsprogrammet MIKE 21 Flow Model 2016. Som
indata anvandes terrangmodell, en fil som beskriver markens rahet for olika ytor, samt en regn-fil som
beskriver regnbelastningen over olika ytor beroende pa avrinningskoefficient. Ingen infiltrationsmodul
anvandes i modelleringen. Det gjordes dock ett schablonmassigt avdrag for ledningsnéatets kapacitet,
dar kapaciteten antogs motsvara ett 10-arsregn med en varaktighet pa 10 minuter.

For analysen byggdes tva olika hydrauliska modeller upp. Den ena modellen avgransades till ett
mindre geografiskt omrade (fas 1 och fas 2) och i den andra modellen utékades modellen till ett storre
geografiskt omrade (fas 3), med syfte att pa ett battre satt studera kumulativa effekter. Se figur nedan
for modellomradenas omfattning.

Teckenférklaring
|| Modellomrade 1

Utvecklingsomraden inom Solna Stad
Nya byggnader langs Solnavagen
Bl 'ya byggnader inom Sodra Hagalund§

Planomrade kv.
Albydal

Figur 11. Geografisk omfattning av modellomrade 1 (fas 1 och 2) samt modellomrade 2 (fas 3).

100-arsregnet har beskrivits som ett CDS-regn (Chicago Design Rain) med 6 h varaktighet med en
klimatfaktor p& 1,25. Ett CDS-regn bestar av flera blockregn med olika intensitet och varaktigheter for

2 Skyfallskartering Sédra Hagalund (solna.se)
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en viss aterkomsttid och &r praxis vid skyfallsmodellering i Sverige. | den mindre modellen anvandes
ett 100-arsregn med en varaktighet p& 15 minuter och i den stérre modellen anvandes ett 100-arsregn
med 30 minuters varaktighet. Anledningen till att 15 respektive 30 minuters varaktighet valdes var att
de bedémdes vara de mest konservativa antagandena i relation till modellomradenas storlek. |
modellerna innebér det att dessa varaktigheter ger upphov till de stérsta maximala vattendjupen.

Modellresultatet har anvants for att studera detaljplanens bidrag till de olika lagpunkterna. Ur
modellresultatet kan dven ett potentiellt maxflode samt mangd staende vatten utldsas. Resultaten av
den hydrauliska modellen utgors av raster med en precision pa 2x2 meter.

Figurerna som presenteras fran skyfallsmodelleringen i féljande underkapitel ar framtagna till den har
utredningen fran resultatet frdn modellen som skapades och kordes 2020.

Fas 1

| fas 1 modellerades ett skyfallsscenario utifran da befintliga forutsattningar 2020. Planomradet
Hagalund 4:10 har inte antagits och Solnavégen har inte byggts om. | figur nedan presenteras
resultatet av simulerade floden och flodesvagar vid ett 100-arsregn inklusive en klimatfaktor pa 1,25,
vid den varaktighet som genererar storst floden. Vaster om planomradet sker en relativt omfattande
tillrinning fran utanforliggande omraden, in mot planomradet. Bade fran norr och séder mot centrala
delen inom planomradet pavisar modellen att flddesriktningarna ger upphov till ansamling av vatten i
ett instangt omrade. Med undantag for de mindre instangda omradena inom planomradet, pavisar
modellen att avrinningen sker till tva storre lagpunkter langre nedstroms planomradet. Den ena
lagpunkten ar lokaliserad nordvast om planomradet och benamns som Lagpunkt ARO 1 —norr i
figuren nedan. Den andra lagpunkten ligger sydést om planomradet och benamns som Lagpunkt ARO
2 — soder i figuren nedan. D& bada lagpunkterna delvis ligger i Solnavagen, som anses vara en viktig
transportled, ar lagpunkterna utpekade som riskomraden kopplat till bland annat framkomlighet.

[* == Ny plangriins ]

| Maximala fléden 100-arsregn

[mA3/s/m]

[J<0,001

10,001 - 0,005
= Il 0,005 -0,01

[J0,01-0,05

0,05-0,075

it 0'07 -0,10 Avrinning in mot

H . planomradet

Figur 12. Maximala fléden vid ett 100-arsregn vid befintlig situation, fas 1.
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| Figur 13 redovisas maximala vattendjup vid det regnscenario som beskrivs ovan. Resultatet pavisar
att vattendjupet i den sydéstra lagpunkten ar storre an lagpunkten i nordvast, se roda maskeringar i
figur nedan. Enligt resultatet finns det idag risk for att cirka 0,7 m kan stdende vatten mot fasad. Enligt
modellen har lagpunkterna inom planomradet en sammanlagd uppfyllnadsvolym pa cirka 1 041 m3
vatten. Av denna volym ligger cirka 1 033 m3 inom ARO 1 och ungefar 8 m3 inom ARO 2.

- Ny plangrans
Maximala vattendjup
[m]

[ ]<0,1
o1-03
[J]03-05
[50,5-07
Il >0,7

Figur 13. Maximala vattendjup vid ett 100-arsregn utifran forutsattningar i fas 1.

Fas 2

| fas 2 modellerades ett skyfallsscenario med hansyn till antagna byggnadsplaceringar i omradet norr
om planomradet (Hagalund 4:10). Planen vann laga kraft i maj 2022, men den slutgiltiga utformningen
skiljer sig fran den exploatering som modellerades héar. Resultatet av modelleringen kan &nda ge en
fingervisning for hur en hdgre exploateringsgrad i naromradet kan paverka flodesintensiteter och
flodesvagar.

Resultatet i Figur 14 visar pa ett 6kat flode till bada lagpunkterna i norr och séder. Detta férvantas ske
till foljd av antagen exploatering. Det innebar att om inte skyfallsfloden fran omkringliggande
fastigheter omhandertas, eller leds om, kommer lagpunkterna paverkas av framtida omkringliggande
exploatering beskrivna i fas 2.
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M Tidigare antagna nya byggnader
Maximala fléden 100-arsregn
[mA3/s/m]

[J0,01-0,05
[0,05-0,075
0,075-0,10

Avrinning in mot
planomréadet

Figur 14. Maximala fléden vid ett 100-arsregn med férutsattningar i fas 2.

Fas 3

| fas 3 modellerades ett skyfallsscenario med hansyn till antagna byggnadsplaceringar i omradet norr

om Solnavagen, Vasakronans fastighet, samt langs Solnavagen i nordvastlig riktning.

Modelleringen

utfordes aven for ett storre geografiskt omrade an fas 1 och fas 2. Se Figur 15 for planerad
exploatering samt maxflode vid ett 100-arsregn och Figur 16 for forandringar i 6kad eller minskad

vattentransport.

e . . -
= . e ] -~
=Ny plangrians L, =t X 4
M Tidigare antagna nya byggnader S &, g
Maximala floden 100-arsregn | L » s
7

[mA3/s/m]
| [1<0,001
¥ [10,001 - 0,005
' ¢ I 0,005 - 0,01
[10,01-0,05

[10.05-0,075
1 0,075 -0,10
B \

Figur 15. Maximala floden vid ett 100-arsregn med forutsattningar i fas 3. Tidigare antagna nya byggnader ar de byggnader
inom fastigheten som antogs som indata i modellen. Sedan modellen kérdes har planomrédet utvecklats och fastigheternas

placering férandrats.
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Teckenforklaring

Plangrans
[ Pianomrade soara Hagalun
‘orandring i vattentransport
[ Minskad vattentransport
[ ] Forsumbar Hrandring
I oz vattentransport
[l Ticioare antagna nya byggnader langs Solnavégen
I icioare antagna nya byggnader inom Sadra Hagalund

Figur 16. Forvantad 6kad eller minska vattentransport. Analysen &r utférd med hansyn till de tidigare antagna
byggnadsplaceringarna i intilliggande planomrade i enlighet med forutsattningarna i fas 3 av skyfallsmodellen.

Modelleringsomradet &r for stort for att se den enskilda fastighetens paverkan pa lagpunkterna. Den
Okade vattentransporten mot lagpunkten under viadukten beror pa den 6kade exploateringen inom det
stora modellomradet.

For den enskilda fastigheten kan darfor inga slutsatser dras fran fas 3.
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BILAGA B - METODER FOR SKYFALLSANALYSER

Skyfall i urbana miljéer har egentligen ingen tydlig definition. SMHI definierar ett skyfall som minst 50
mm nederbord pa en timme, eller minst 1 millimeter pa en minut, samt att regnméangden inte &r
anpassad for dagvattenavrinning i vara samhallen. | detaljplanearbete definieras ofta skyfall i urbana
miljéer som den nederb6rd som inte omhandertas av VA-huvudmannens dagvattennét, dvs allt som
Overstiger det. For att ta hojd for ett stort regn beaktas ofta just ett 100-ars regn.

Ett sa kallat 100-arsregn beskriver regnets storlek i form av aterkomsttiden 100 ar. Dvs, risken att ett
sa stort regn infaller ar idag en gang per hundra &r. Det innebar att samma nederbord ocksa kan falla
tva dagar i rad, men sannolikheten for att detta ska intraffa ar valdigt Iag. Utifran tidigare beskriven
definition, klassas ett 100-arsregn som en typ av skyfall. Framtida klimatforandringar forvantas dock
paverka de mest extrema regnen. Om regnintensiteten exempelvis dkar med 25 procent (till féljd av
klimatforandringar) kommer sannolikheten for det som vi idag kallar ett 100-arsregn att fordubblas. Ett
regn som vi idag betraktar som ett 100-arsregn kommer darmed att intraffa oftare i framtiden.

Skyfall ar alltsd i verkligheten storleken pa ett regn med en given aterkomsttid, som motsvarar en
regnintensitet. P& ett forenklat satt kan man i tidiga skeden &ven beskriva skyfallet som en volym
vatten. Det ar inte en rattvis beskrivning efter en given mangd nederboérd, exempelvis 50 mm, kan falla
under olika lang tid och darmed skapa olika intensitet pa regnet. Daremot kan en 6verslagsberakning
goras for att i ett tidigt skede, och pa ett forenklat satt rakna vilkken mangd vatten ett omrade bidrar
med, utan att beakta flodesstorlek.

Nedan presenteras typer av skyfallsanalyser som ofta anvands i olika skeden.

Skyfallsanalys i ScalgoLive

For att i ett tidigt skede fa en uppskattning
om vilka volymer som uppkommer vid ett _yr
skyfall studeras har en vattenvolym pa 56 % ﬁ
mm nederbdrd. Det motsvarar volymen av ett |
regn med 100-ars aterkomsttid samt med en
varaktighet pa 30 min (inklusive en
klimatfaktor pa 1,25). Metoden anvander en
GIS-programvara (ScalgoLive) som
identifierar lagpunkter i terrangen idag och
visar pa vattnets utbredning, volym och djup
for respektive lagpunkt. Har visas aven
flodesvagar till och mellan lagpunkter.

Figur 17. Principen for kartering av lagpunkter. Ingen hansyn tas till
markavrinning och ledningsnat. Bildkalla: MSB.

En betydande begransning i ScalgoLive ar att

det inte anvands nagon infiltrationsmodul som tar hansyn till kapacitet i ledningsnat eller infiltration i
mark. En sddan modul finns idag men &r inte anpassad efter lokala forutsattningar for ett sddant har
litet omrade. Daremot kan ett avdrag goras for ledningsnétets kapacitet, med en given volym.
Resultatet ar inte kopplat till en viss intensitet s det ar ingen fullskalig skyfallskartering. Daremot &r
den latt att genomféra och anvands darfor ofta i tidiga skeden for att ge en férsta 6verblick dver
méjliga problemomréden3,

2 Vagledning for skyfallskartering : tips fér genomférande och exempel pd anvandning (msb.se)
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Skyfallsanalys genom Modellering av skyfall

For att studera ett omrades paverkan pa lagpunkter, dar
aven tidsaspekten beaktas, behtvs en tvadimensionell
hydraulisk modellering av flodet. D& studeras vattnets
flodesvagar samt hur lange det blir staende. Riskerna
kan saledes kvantifieras pa ett satt som béttre
aterspeglar verkligheten jamfort med skyfallsanalysen i
ScalgoLive. En sadan modellering har tidigare
genomfdérts av WSP, 2020. Modellen kérdes for ett
storre omrade dar planomradet ingér och resultatet fran -

den presenteras i kapitel 3.5. B ‘ :

Med en tvadimensionell hydraulisk modell kan flodet pa
markytan och resulterande dversvamningsutbredning,

vattendjup, ytvattenfldden och flddeshastighet beréknas. Figur 18. Vattnets vag och volym berdknas med hansyn till studerat
regn. Ledningsnatet beskrivs inte men regn 6ver hardgjorda ytor

Karteringen ger en fysikaliskt korrekt beskrivning av justeras med hansyn till ledningsnétets bedémda kapacitet genom
markavrinningen dar lagpunkter fylls med vatten fran ett schablonmassigt avdrag. Bildkalla: MSB.

uppstréms liggande omraden. Regn med olika
aterkomsttid kan studeras, infiltration pa grona eller andra typer av ytor beskrivs dynamiskt och
hansyn kan tas till ledningsnatets kapacitet genom ett schablonmaéssigt avdrag fran regnvolymen.

Metoden rekommenderas av MSB for skyfallskartering med regn som har en aterkomsttid pa minst
100 ar, och passar for 6versiktliga studier dar omraden ska karteras pa ett kostnadseffektivt satt4.
Dock kraver en modell en stérre mangd indata &n en dversiktlig kartering samt en storre arbetsinsats. |
tidiga skeden kan fortfarande s& manga forandringar ske gallande utformning och hojdsattning att en
modell inte kommer spegla verkliga férhallanden nar planférslaget byggs ut.

4 Vagledning for skyfallskartering : tips for genomférande och exempel p& anvandning (msb.se)
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BILAGA C — SAMMANFATTNING PLATSBESOK

| Bilaga C presenteras sammanfattning av platsbhesék genomfért 2023-05-23.

Figur 19. Lagpunkterna markerade inom planomradet.

Nedan listas lagpunkterna for nordvastra (gratt i figur ovan) och sydoéstra (lila i figur ovan).

Lagpunkt 1

Nordvastra avrinningsomradet:
Norra delen av lagpunkten:

Figur O. Lagpunkt 1 7
Stort utbrett lagpunkt, skevat mot brunnar i mitten pa parkeringen. Med gronomrade som barriar i
norddst och fastigheten i sydvast.
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Sodra delen av lagpunkten:

Qpphé’}élﬁnt

;B

Figur 22. Oversiktsbild éver lagpunkten och dess lutning.
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\Ep
Figur 23. Flodesvagar lagpunkt 1.

Lagpunkten bestar av en nedsankt parkeringsyta med en avgransande hack/buskage som ar upphojd
langs 6stra och norra kanten. Fran soder lutar ytan nedat mot brunnar i lagpunkter.

Sydostra avrinningsomradet: mindre lagpunkt pa parkeringen.
Lagpunkt 2

Nordvastra avrinningsomradet: liten lagpunkt dar vatten sannolikt infiltrerar marken i hdg utstrackning.

Figur 24. Upphojd gronyta med mindre kapacitet att ytligt magasinera skyfall.

Sydvastra avrinningsomradet: Lagpunkt mellan parkeringsplats och vag, grusat dike.
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Lagpunkt 3

Figur 25. Lagpunkt 3, upphojd véaxtbadd med grustacke.
Sydostra avrinningsomradet: mindre lagpunkt pa parkeringsplats.

Lagpunkt 4
Avrinningsomrade nordvast.

Grona vaxtbaddar, omradet lutar vasterut mot dagvattenbrunnar med mindre lokala lagpunkter langs
gangvagen.

Figur 26. Lagpunkt 4, brunnar intill vastra kanten och éversiktsbild éver omradet med mindre lokala lagpunkter.
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Lagpunkt 5

Avrinningsomrade nordvast.

Djupt! Brunn i botten (SOTR) invandig avvattning pa taket. Braddning éver kanten.

Figur 27. Storre Iagpunkt in mot fasad med kupolbrunn i botten.

Lagpunkt 6
Avrinningsomrade nordvast.

Naturmark, inga brunnar men mycket skog. Stor lagpunkt med betydande férdréjning idag.

Figur 28. Lagpunkt 6, naturmark med trad utan kupolbrunnar/anslutning till ledningsnét.
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Lagpunkt 7,8 och 9.

Avrinningsomrade nordvast.

Figur 29. Lagpunkterna 7, 8 och 9 &r alla delar av samma l&gpunkt intill vadgen som idag &r jordtackt.

Lagpunkt 10 och 11

Sma lokala lagpunkter, har liten paverkan pa befintlig skyfallssituation.

10349542« | 32



BILAGA D — AVRINNING INOM PLANOMRADET, LA
(FUNKIA)
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Hybridkvarteret norra (ARO

1)
0’ Fordréjning gront tak 10 m3
TN ordréjning gard 127 m3
) 2
A \ Solnavigen norra
.o ¢ $ (ARO 1)
Sundbybergsvagen (ARO 1) /S ©) NN Regnbiddar 40 m3
(Skelettjordar 155 m2) 4 O
,' ‘g Hybridkvarteret sodra
’ O (ARO 1)
4 O Fordrojning gront tak 20 m3
el dertAlke 1 " Fordrdjning gard 158 m3
rona promenaden
Nedsénkr’:a vaxtbaddar 130 m3 y Entretorget (ARO1)
" 0 Nedsédnkt yta 55 m3ytlig volym
? 4
0®®
4
Gréna torget (ARO 1) 6 Centrala gatan (ARO 1)
? 4 Nedsankt vaxtbadd

Nedsankta vaxtbaddar 50 m3

Nedsankt ytal0 m3 Ytlig volym 42 m3

) o N
D oI ey T
—_— / °

Vastra gatan (ARO 1)
Nedsankta vaxtbaddar 12m3 §

Hedvigsdalsvagen vastra (ARO 1)
Avskarande dike 10 m3

Grasklatt dike 7 m3

Nedsankta vaxtbaddar 16 m3

Hedvigsdalsvagen vastra (ARO 1)
Lagpunkt i gata damningsniva +11,10
Max 20 mm staende vatten, Volym 20 m3

Konverteringskvarteret (ARO 1)
Fordrojning gront tak 30 m3 Avskarande dike 10 m3
Fordrojning gard 48 m3 Grasklatt dike 26 m3
Nedsankta vixtbaddar (forgardsmark) 37 m3  Nedsankta vaxtbaddar 30 m3

Staende vatten (forgardsmark) 11 m3
0 10 200 30 40 50 %

Lamellgatan (ARO2)
Avskarande dike 10 m3
Nedsankta vaxtbaddar 34 m3

Lamellen (ARO 2)
Fordrojning gront tak 15 m3

LEGEND

. ——  ARBETSOMRADESGRANS

W = o= om = AVRINNINGSOMRADE

Kontorkvarteret (ARO 1)
’~ o Fordrojning gront tak 15 m3

Solnavagen sodra

(ARO 2)
Regnbaddar 60 m3

Kontorkvarteret (ARO 2)
Férdrojning gront tak 5 m3

Hedvigsdalsvagen ostra

(ARO2)
Nedsankta vaxtbaddar 21 m3

H

AVRINNINGSRIKTNING TAK
SKYFALLSRIKTNING

SKYFALL IN MOT OMRADET

AVSKARANDE DIKE
GRASKLATT DIKE

SKELETTJORD

GRONT TAK MED FORDROJNING

NEDSANKT VAXTBADD (30 cm férsankning)

STAENDE VATTEN

Avrinningsomraden

Befintlig situation

35 mm regn ( kompenserat for volym i ledning)

Norrut: ARO1T 24 m3
Soderut: ARO2 279 m3

Framtid scenario

Volymsflode ut utan fordrojning:
ARO1: 844 m3

ARO2:313 m3

Volymsfloden ut med fordrojning
ARO1:0 m3
ARO2: 168 m3

Sammanstallning av ytliga volymer
inom planomradet:

ARO1:914 m3

ARO2: 145 m3
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BILAGA E — HOJDSATTNINGSFORSLAG LA
(FUNKIA)
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