PM Skyfall

Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden
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1 Sammanfattning

En detaljerad skyfallsanalys har genomforts i SCALGO Live DynamicFlood med 2D-hydrodynamiska
verktyget TUFLOW och ett 2x2 m-grid for befintlig situation, nollalternativ och framtida situation.
Berakningarna har utférts med ett 6-timmars 100-arsregn och klimatfaktor 1,40 (totalt 86 mm,
toppintensitet 182,4 mm/h), med schablonavdrag 21 mm/h pa hardgjorda ytor for antagen
ledningsnatskapacitet.

I den framtida situationen férklaras forandringarna av féreslagen héjdsattning och omledda
rinnvégar. De mest betydande férandringarna uppstar vid Framstegsgatan och Narakuten och
Karolinska vagen, dar ny tillrinning ger héjda vattendjup och minskad marginal till fardiga
golvnivaer for befintlig sjukhusbebyggelse. Vid Maria Aspmans gata dkar den ansamlade volymen
men I&gpunkten &r befintlig och oldgenhet bedéms oférandrad. I den syddstra delen av
planomradet sker avrinning via de nya rinnvégarna mot Eugeniavégen och vidare via Uppsalavédgen
mot Brunnsviken. Den sammanlagda volymen som rinner ut genom de studerade sektionerna dkar
i den framtida situationen, men riskbilden styrs &ven av var de stérsta djupen uppstar. Vid tunnel
E4/Norra lanken minskar flédet i den framtida situationen jamfort med nollalternativet, vilket
innebar att exploateringen inte 6kar belastningen pa tunneln. I dvrigt &r skillnaderna avgrénsade
och utan betydande paverkan pa bebyggelse eller infrastruktur.

For att minska paverkan vid Framstegsgatan och Narakuten och Karolinska végen finns outnyttjad
kapacitet vid Parktorget och det centrala torget som vid mer detaljerad héjdsattning kan
omhanderta merparten av det tilkommande flédet. Nar underlag for héjdsattning och struktur ar
mer detaljerat bér en 1D-2D kopplad modell tas fram fér atgardsutformningen, sa att ledningsnat
och ytavrinning testas tillsammans och korrekt dimensionering sakerstalls.
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2 Inledning

Mals&ttningen med stadsutvecklingen i Norra Hagastaden &r att ldanka samman Solna och
Stockholm med en ny stadsdel med blandad funktion. Ambitionen ar att andelen bostader skall
maximeras med beaktande av stadsmdssiga kvaliteter och miljomassiga begransningar.
Bebyggelsen skall utformas med héga krav avseende hallbarhet, arkitektonisk utformning och
stadskvaliteter sdsom levande bottenv@ningar mot omgivande gator. Omvandlingen av omradet
innebér en rad féréandringar som i sig kommer att framja en mer hallbar livsstil och stadsmiljo.

2.1 Bakgrund

Vision 2025 for Karolinska/Norra station formulerades ar 2007 av de olika intressenterna i
omradet. Visionen innebdar att nuvarande verksamheter inom planomradet successivt ska
omvandlas till en integrerad stadsdel med bostéder, arbetsplatser och nérservice. Det ska ocksa
ges goda méjligheter for verksamheter inom Life Science att etablera sig i det omvandlade
omradet, se Figur 1 nedan.
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Figur 1: Planomradesgrans for Detaljplan fér del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, visas med
streckad linje i cerise farg.

Utvecklingen av Norra Hagastaden knots 2015 till utbyggnaden av den nya tunnelbanan genom ett
avtal mellan Solna stad och regionen, ett avtal som i sin tur ar kopplat till Sverige- och
Stockholmsférhandlingen. Overenskommelsen anger att cirka 3 000 bostdder samt verksamhetsyta
ska tillskapas inom omradet vid tunnelbanans station Hagastaden, l&dngs tunnelbanans Gréna linje
mot Arenastaden.

Vision 2025 fér Karolinska/Norra station (numera Hagastaden) utvecklades och under &r 2015 och
2016 togs ett planprogram fér Norra Hagastaden fram. Det godkdndes av byggnadsnamnden i
Solna i oktober 2016. Planprogrammet beskriver och anger riktlinjer fér hur det gamla
sjukhusomradet vid Karolinska i Solna (norra delen av Hagastaden) ska utvecklas. Fér att uppna
den stadsdel som beskrivs i planprogrammet finns manga olika funktioner som behéver tillkomma.

Under 2021 kom Region Stockholm, som &r huvudsaklig fastighetsagare, genom en
principéverenskommelse dverens med Solna stad om att pdbérja detaljplanearbete for den forsta
etappen av Norra Hagastaden. Regionen och Solna stad kom ocksa éverens om att kommande
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etapper inom planprogramomradet som blir foremal for liknande éverenskommelser och
detaljplanearbete, ska ta avstamp i principéverenskommelsen. Detta innebér att frgor som avser
t.ex. parkering och infrastruktur ska samordnas fér kommande etapper och programomradet som
helhet. Planférslaget omfattar ungefar 1200 nya bostader, 80 000m? ljus BTA for vardlokaler, samt
50 000 m2 kommersiella lokaler. Inom planomradet mdjliggérs ocksa for en férskola med ungefar
140 platser samt LSS-boende om cirka 400-500m?2.

2.2 Syfte

Syftet med utredningen &r att analysera éversvdmningsrisker inom planomradet vid ett 100-
drsregn med klimatfaktor (kf) pa 1,40 samt att bedéma hur framtida exploatering, bade inom DP 1
och i kringliggande detaljplaner, paverkar avrinning, flédesvégar och vattenansamling. Utéver
huvudscenariot med SMHI:s regnstatistik har en jamférelse gjorts med Stockholms lokala
regnstatistik (100-3rsregn, kf 1,40) som en kénslighetsanalys. Darutéver har ett 200-3rsregn
(SMHI, kf 1,40) analyserats for att bedéma risken for omgivande vagar och infrastruktur av
riksintresse, daribland E4/E20 som utgdr TEN-T-vag. Analysen omfattar identifiering av I1dgpunkter,
kritiska rinnvagar och omraden med férhojd risk for paverkan vid skyfall samt en utvardering av
hur férandrad héjdsattning och markanvandning kan paverka dversvdmningssituationen i och intill
planomradet.

2.3 Norra Hagastaden, Etappindelning och detaljplan

Utbyggnaden av stadsdelen Norra Hagastaden kommer att ske etappvis och i olika detaljplaner.
Detaljplan fér del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, som pabdrjas forst ar markerad
med streckad cerise linje i Figur 2 nedan.
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Figur-2: PIanomrg-desgréns for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, visas med
streckad linje i cerise farg. Siffrorna anger arbetsnummer for respektive kvarter.

Detaljplanerna kommer innehalla bostader, kontorsverksamheter, mindre serviceverksamheter,
vardverksamheter, forskningsfaciliteter och skola. Vissa byggnader kommer helt att rivas och nya
byggnader kommer att uppféras, vissa byggas om och andra kommer bevaras pa grund av héga
kulturvarden. Ett fatal kvarter kvarstdr med sin befintliga verksamhet i nuvarande byggnader.
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2.3.1 Utokad plan april 2026

N&r skyfallsutredningen initialt togs fram ingick inte en tillbyggnad i kvarter 13 i planomradet och
omradet redovisas darfor inte i samtliga figurer. Kvarter 13 har inte inkluderats i
skyfallssimuleringarna och dvriga figurer visar fortsatt det ursprungliga planomradet utan detta
kvarter. I dagslaget utgors befintlig markanvandning av en kombination av asfalt och grényta, dar
gronytan ar relativt brant. Mot bakgrund av detta bedémdes den planerade exploateringen inte
orsaka storre avrinning jamfért med dagens situation.

I samband med bedémningen noterades dock att delar av den planerade byggnaden placeras intill
en 1&gpunkt, samt att en befintlig flddesvag fran Karolinska Sjukhusets innergdrd sammanfaller
med den planerade byggnadens placering. Dessa aspekter kommenteras vidare i avsnitt 6
Konsekvensanalys.

3 Forutsattningar

Féljande underlag fran bestallaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Daterat
Planforslag (White arkitekter) 2025-12
Systemhandling Hagastaden - Ostra Hagastaden 2022-08
(Ramboll)

Systemhandling Hagastaden — Eugeniav. och 2022-09
lokalgator (Tyréns)

Projekterade gator inom Norra Hagastaden DP1 2026-02-24
(AFRY)

Skyfallsytor i DWG (White arkitekter) 2026-02-10

Féljande dokument och verktyg har anvants i denna utredning:

Underlag/verktyg Utgivare Publikationsdr/version
Core+ DynamicFlood Scalgo 2026-01
Metod for skyfallskartering av MSB 2023

tatorter: vagledning

4 Metod

I denna utredning anvandes SCALGO Live DynamicFlood-verktyget for att simulera
dversvamningssituationen inom samt utanfér planomrddet. Modellen anvénder en tvddimensionell
hydrodynamisk berakning (TUFLOW) fér att simulera ytavrinning, flddesvagar och vattennivaer
dynamiskt dver tid. Modellen har tillampats for tre situationer: befintlig situation, nollalternativ och
framtida situation. Nollalternativ representerar en situation dar omgivande exploatering
(Eugeniavégen, Ostra och Centrala Hagastaden) &r genomférd men med befintlig struktur inom
planomradet. Befintlig situation och nollalternativ har simulerats med SMHI:s 100-8rsregn

(kf 1,40), medan den framtida situationen har analyserats med tre regnhandelser.

4.1 Hojdmodell

Berdkningsnat i Scalgo Live byggdes upp som ett rektangular grid med upplésning 2 m x 2 m

(4 m?). Héjdmodellen som anvéndes fér framtida situation inom planomradet utgick fran
projekterade nya marknivaer. For de tillrinnande avrinningsomradena utanfér planomradet
anvandes befintliga héjder fran Lantmateriets Markhéjdmodell Nedladdning. Kompletterande
bearbetning av héjdmodellen fér bade befintlig och framtida situation gjordes med hjalp av den
workspace fér konservativa hydrologiska korrigeringar som fanns i Scalgo Live. Denna workspace
ar huvudsakligen baserad pa Lantmaéteriets Hydrografi Nedladdning, utéver mindre korrigeringar
som utvecklats av Scalgo Live med hjalp av en maskininlarnings-algoritm. Korrigeringar har gjorts
for att visa markhdjden under broar, tunnlar och viadukter. Detta méjliggjorde en battre
beskrivning av flddesvagarna under dessa strukturer.

I den framtida héjdmodellen ingdr &ven ett antal nedsankta ytor och multifunktionella ytor som i
planforslaget har avsetts for tillfallig skyfallshantering. Dessa ytor ar inkluderade i beréakningarna
och deras bidrag analyseras narmare i avsnitt 6.4.
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4.1.1 DP Ostra och Centrala Hagastaden

DP1 Norra Hagastaden &r ett av flera sddana projekt som genomfors i naromradet. Andra
detaljplaner som skulle paverka avrinningsvdgarna fran planomradet &r Ostra och Centrala
Hagastaden, se Figur 1. F6r att skapa en mer heltdckande bild av pdverkan nedstréms DP1 Norra
Hagastaden kommer nollalternativet och framtida situation aven att omfatta tillgangliga
projekterade héjder for DP Ostra och Centrala Hagastaden.

4.2 Markklassning

For att definiera hdrdgjorda och permeabla ytor har projekterat underlag samt
genomslapplighetskarta frdn Scalgo Live anvénts. Genomslédpplighetskartan i Scalgo Live &r
baserad pa maskininlarningstekniker med en upplésning pa 25 cm. Markklassningen anvénds
sedan for beskrivning av infiltration och markens rahet. For skyfallsmodelleringen har indelningen
av hardgjorda och permeabla ytor &ven anvénts for att definiera vilka ytor som antas vara
kopplade till ledningsnat.

4.3 Rahet

Ytans réhet (flodesmotstand) styr vattnets hastighet pa markytan och paverkar darmed
dversvamningsforloppet. Flddesmotstandet pa markytan beskrivs med Manning-tal (M). Generellt
har hardgjorda ytor ett hégt Manning-tal (I&gt motstand), vilket innebér att vattnet rinner snabbt,
medan grénytor har ett ldgre Manning-tal (hdgt motstdnd), vilket ger Id3ngsammare avrinning.
Manningstal har anvénts i enlighet med rekommendationer fran MSB:s véagledning "Metod fér
skyfallskartering av tatorter” (MSB, 2023), se Tabell 1.

Tabell 1: Manningstal fér olika markanvandning enligt rekommendationer frn MSB (2023).

Markanvandning Mannings tal M [m'/3/s]
Takytor* 50

Vattenytor 50

Vdgar 70

Ovriga viagar och hardgjorda ytor 40

Jarnvdagar med krossat material 5

Kalfjall (berg i dagen) 30

Skog 5

Ovrig 6ppen mark med l&g vegetation 20

samt ej klassificerade ytor

4.4 Infiltration

Hortons infiltrationsformel anvandes fér att modellera infiltration i hela modellomradet. Varje
jordart kan férekomma i antingen ett hég kompaktion- eller 18g kompaktion-tillstdnd.
Kompaktionstillstandet bestams utifrdn markanvandningstyp. Tabell 2 redovisar
Horton-parametrarna (fc, fO och k) for respektive jordart enligt SCALGO Lives dokumentation, och
Tabell 3 visar hur markanvandningstyper kopplas till kompaktionstillstand.
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Tabell 2: Horton-parametrar for jordarter som anvénds i SCALGO Live. Hamtat frén Scalgo Live-
dokumentationen.

Jordart Hog kompaktering Lag kompaktering Porositet
fc fo k fc fo k
Sten 500 1000 5 500 1000 5 0,4
Grus 500 1000 5 500 1000 5 0,4
Grov sand 30 120 5 300 500 5 0,4
Fin sand 25 100 5 200 400 5 0,3
Grov sand med lera 21 85 5 85 150 5 0,3
Fin sand med lera 20 80 5 50 130 5 0,3
Grov lera med sand 12 50 5 30 120 5 0,25
Fin lera med sand 9 47 6 25 100 4 0,25
Lera 5 20 5 20 50 5 0,2
Fin lera 0,5 2 5 2 20 5 0,2
Valdig fin lera 0,01 0,1 5 0,1 1 5 0,2
Silt 20 80 5 50 130 5 0,25
Gyttja/torv 21 85 5 85 150 5 0,4
Berg 0 0 5 0 0 5 0

Tabell 3: Kompaktion enligt markanvandningstyp. Hamtat fr&n Scalgo Live-dokumentationen.
Markanvandningstyp Kompaktionstillstdnd Anmarkning

Oppna mark Hog
L3g vegetation Hog
T&t vegetation Lag
Akrar Hog
Grusvadagar Hog
Sten N/A All nederbdérd omvandlas till avrinning, ingen infiltration
Sno/is N/A All nederbérd omvandlas till avrinning, ingen infiltration

4.5 Nederbord

Skyfallsmodelleringen har utférts med tre regnscenarier, samtliga som 6 timmars CDS-regn.
Huvudscenariot baseras pa SMHI:s skyfallsstatistik for sydéstra Sverige (Olsson m.fl., 2017) med
dterkomsttid 100 &r och klimatfaktor 1,40, vilket ger en total nederbérd p& 86 mm och en
maxintensitet pd 182,4 mm/h. De intensivaste blockregnsintervallen &r 10 minuter. Den mest
intensiva delen av regnet férekommer efter 3 timmar. CDS-regn ar ett teoretiskt utformat regn dar
regnvolymen férdelas dver tiden sa att dven kortare varaktigheter har en korrekt regnvolym. De
intensivaste 10 minuterna har alltsd en regnvolym motsvarande ett 10 minuters blockregn, en 30-
minutersperiod 6ver maxvardet har samma regnvolym som ett 30 minuters blockregn osv.

Som kanslighetsanalys har ett 100-3rsregn med kf 1,40 baserat pa Stockholms lokala regnstatistik
modellerats. Den totala nederbdrden uppgar till 84 mm med en maxintensitet pd 253 mm/h.
Blockregnsintervallen fér Stockholmsregnet ar 5 minuter. For att bedéma risken for omgivande
infrastruktur av riksintresse, daribland E4/E20 som TEN-T-vég, har dven ett 200-3rsregn med kf
1,40 baserat pd SMHI:s statistik (Olsson m.fl., 2017) analyserats. Den totala nederbérden uppgar
till 95 mm med en maxintensitet pa 197,4 mm/h. Figur 3 visar regnférdelningen (hyetografer) for
samtliga tre scenarier.

For hdrdgjorda ytor gjordes ett schablonavdrag fér att ta hansyn till kapaciteten i ledningsnatet
som antas finnas dar. Ledningsnétet antas dd kunna avleda 21 mm/hr. Fér 6vriga ytor som inte
antas vara kopplade till ledningsnat belastar regnet i sin helhet ytmodellen.
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Figur 3: CDS-regn foér 100-arsregn med kf 1,40 (SMHI; Stockholmsregn) och 200-8rsregn med kf 1,40 (SMHI).

5 Befintlig situation och nollalternativ

I nollalternativet har projekterade héjder fran DP Ostra och DP Centrala Hagastaden tillampats,
medan planomradet fér DP Norra Hagastaden 1 kvarstar i befintlig struktur. Syftet &r att bedéma
hur angrénsande detaljplaner paverkar versvamningsrisk inom och intill planomradet innan den
egna exploateringen genomférs. Figur 4 och Figur 5 visar maximalt vattendjup for befintlig
situation respektive nollalternativ och Figur 7 visar fléden och sektioner fér bada scenarierna.

Inom och i direkt anslutning till planomradet finns fyra I1dgpunkter som beddéms relevanta for den
fortsatta analysen. Vid Maria Aspmans gata (lagpunkt A), mellan tva befintliga byggnader,
ansamlas vid toppintensiteten cirka 164 m3. Vid Anna Steckséns gata (Idgpunkt B), nara
barnakuten, uppgar den ansamlade volymen till cirka 127 m3. Vid Framstegsgatan (Iagpunkt C),
intill Karolinska sjukhusets byggnader, ansamlas cirka 59 m3. Vid Eugeniavagen (I8gpunkt D), i
narheten av Blindhemmet, ansamlas cirka 522 m3. L&gpunkterna visas i Figur 4 och information
finns i Tabell 4.
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Figur 4: Maximalt vattendjup vid ett 100-8rsregn med kf 1,40 for befintlig situation.

Tabell 4: Lagpunktkartering for befintlig situation.

Lagpunkt Area (m?2) Volym (m3) Max vy (m.6.h.)
A 364 164 +23,67
B 846 127 +28,44
C 426 59 +23,04
D 1376 522 +25,51

I nollalternativet kvarstar I%gpunkterna A-D oférandrade. Till foljd av héjningen av Eugeniavagen
tillkommer eller férvarras ytterligare tre lagpunkter. Ldgpunkterna E och F &r beldagna inom
Eugeniahemmet (kvarter 21), dar cirka 232 m3 respektive 256 m3 ansamlas vid toppintensiteten.
Lagpunkt G, beldgen i anslutning till dar Eugeniavégen i framtiden ansluter till Gata 8, forvérras till
foljd av att den hdjda vagkroppen skapar ett topografiskt hinder, och cirka 595 m3 ansamlas vid
toppintensiteten. Samtliga 13gpunkter redovisas i Tabell 5 och analyseras vidare i
konsekvensanalysen (avsnitt 7.2).
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Figur 5: Maximalt vattendjup vid ett 100-8rsregn med kf 1,40 for nollalternativ.

Tabell 5: Lagpunktkartering for nollalternativ.

Lagpunkt Area (m?2) Volym (m3) Max vy (m.6.h.)
/- EDUEEE 364 164 +23,67
B senot1 846 127 +28,44
(GERmERE 426 59 +23,04
D senot1 1376 522 +25,51
E 350 232 +24,38
F 494 256 +22,36
G 446 595 +16,69

For att bestdimma hur vatten férdelas inom planomradet har flédesvégar och sektioner studerats
for bada scenarierna (Figur 6 och Figur 7). I befintlig situation har sex sektioner identifierats.
Sektion 1 fangar flédet ldngs Anna Steckséns gata séderut mot Eugeniavagen, dar det fortsatter
vésterut. Sektion 2 fangar flédet 1angs Anna Steckséns gata norrut mot Karolinska Institutet och
I&gpunkten vid Visionsgatan. Sektion 3 fangar flédet ldngs Visionsgatan vasterut mot Narakuten
och Karolinska végen. Sektion 4 fangar flédet norrut mot E4/Norra ldnken, dar det riktas mot
tunneln. Sektion 5 och 6 fngar floden sydést mot Norra ldnken respektive Eugeniavégen.

1 samma som befintlig situation.

12

AFRY

AF POYRY



BEFINTLIG

o .

Framstegsgatan

i ™

; s Plangréns
A : 3
|

Flode (100-8rsregn)

<= 0,01 m3/s/m

0,01 - 0,05 m3/s/m

0,05 - 0,10 m3/s/m
¥ 0,10 - 0,20 m3/s/m
I 0,20 - 0,50 m3/s/m
I > 0,50 m3/s/m

100 m

Figur 6: Maximalt fléde vid ett 100-arsregn med kf 1,40 for befintlig situation. Studerade sektioner &r

markerade med 1 till 6. Flédesriktningar anges med bl3 pilar.

I nollalternativet kvarstdr sektionerna 1-4 med oféréndrade flédesriktningar, medan sektionerna
5-6 inte langre ar relevanta eftersom héjdsattningen av Eugeniavagen bryter de befintliga

flddesvagarna.
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NOLLALTERNATIV

—

¢ B

Flode (100-3rsregn)

<= 0,01 m3/s/m

0,01 - 0,05 m3/s/m |

0,05 - 0,10 m3/s/m |
0,10 - 0,20 m3/s/m
I 0,20 - 0,50 m3/s/m
“| Bl > 0,50 m3/s/m
we Plangrans

/ ﬂ 0 50 100 m
: _———
» 3

Figur 7: Maximalt fléde vid ett 100-3rsregn med kf 1,40 for nollalternativ. Studerade sektioner ar markerade
med 1 till 4. Flédesriktningar anges med bl3 pilar. Svart ring markerar omrade dar héjdsattning av
Eugeniavagen bryter befintliga flodesvagar.

Resultaten i Tabell 6 visar att sektionerna 1-4 ar oférandrade mellan scenarierna, med samma
maxfléden och volymer. Den tydliga skillnaden géller sektion 5-6. I befintlig situation rinner vatten
mot Eugeniavégen, vilket innebar att motsvarande volym mynnar utanfér planomradet via den
rinnvagen. I nollalternativet skapas inte denna rinnvag, eftersom den nya omgivande
hojdsattningen bryter utflddet. Detta ar den framsta orsaken till att maximalt vattendjup skiljer sig
mellan scenarierna, eftersom volymen i nollalternativet stannar kvar och ansamlas vid
Eugeniahemmet i stdllet for att rinna ut mot Eugeniavagen.

Tabell 6: Maxfléde och total volym som rinner genom de studerade sektionerna for befintlig situation och
nollalternativ.

Sektion Maxflode befintlig Maxflode Volym befintlig Volym
(m3/s) nollalternativ (m3) nollalternativ
(m3/s) (m3)

1 0,14 0,14 186 186

2 0,53 0,53 606 606

3 0,11 0,11 183 183

4 0,23 0,23 188 188

5 0,25 = 199 -

6 0,11 - 288 -
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6 Framtida situation

I framtida situation har héjdmodellen uppdaterats med den kommande strukturen for Norra
Hagastaden DP1 samt med projekterade héjder fran DP Ostra och DP Centrala Hagastaden. Detta
innebar att bdde héjdsattning inom planomradet och forutsattningarna i angréansande detaljplaner
paverkar fldden och vattennivaer nedstréms. Figur 8 visar maximalt vattendjup vid ett 100-8rsregn

med klimatfaktor 1,40.

Karolinska
sjuk. c

Vattendjup
(100-&rsregn)

<=0,1m

0,1-
0,2 -

0,2m
0,3m

03 -

0,5m

el B 05-07m
ENO07-10m

Il >10m

== Plangrans

0 50 100 m
- [ |

¥

Barnakut

Figur 8: Maximalt vattendjup vid ett 100-8rsregn med kf 1,40 (framtida situation).

Lagpunkterna A-C kvarstar i framtida situation i samma lagen som i befintlig situation, men med
forandrade volymer och vattennivaer till féljd av den nya héjdsattningen inom planomradet. Inom
kvarter 21 har en skyfallsyta utformats vid den tidigare 13gpunkten F (nollalternativet),
dimensionerad sa att maximalt 20 cm vatten ansamlas och 6verskottet leds vidare mot
Eugeniavagen. ngpunkterna redovisas i Tabell 7.

Tabell 7: Légpunktkartering for framtida situation.

Lagpunkt Area (m?2) Volym (m3) Max vy (m.6.h.)
A 816 315 +23,98

B 904 138 +28,35

C 590 92 +23,10
Skyfallsyta 240 35 +23,17

kv21

I Figur 9 redovisas maximalt flode fér samma regnhandelse, dar sektionerna 1-9 markerar dar
utflode och volymer har analyserats. Sektion 1 fangar flddet I&dngs Anna Steckséns gata sdderut
mot Eugeniavédgen, dar det fortsatter vasterut. Sektion 2 fangar flédet langs Anna Steckséns gata
norrut mot Karolinska Institutet och ldgpunkten vid Visionsgatan. Sektion 3 &r en ny flédesvag som
uppstar till féljd av att helikopterplattan rivs och erséatts av Parktorget, vilket leder vatten mot
Framstegsgatan och Karolinska sjukhuset. Sektion 4 fangar flédet fran Halsingegatan vésterut mot
N&rakuten och Karolinska vagen. Sektion 5 fangar flodet fran Lokalgata 6 norrut mot E4/Norra
ldnken, dar det riktas mot tunneln. Sektion 6 fangar flédet dar planomradet ansluter till kvarter 15
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i DP Ostra Hagastaden via Hagabron, varifrén vattnet leds mot Brunnsviken2. Sektionerna 7, 8 och
9 fangar fléden frén Lokalgata 8, Lokalgata 11 respektive Halsingegatan séderut mot

Eugeniavagen.

uejebabuisjeH

[+]

A

Flode (100-3rsregn)

<= 0,01 m3/s/m

0,01 - 0,05 m3/s/m

0,05 - 0,10 m3/s/m
I 0,10 - 0,20 m3/s/m
I 0,20 - 0,50 m3/s/m
Il > 0,50 m3/s/m
=== Plangrans

S|

0 50 100 m

=1 i

Figur 9: Maximalt fléde vid ett 1
markerade med 1 till 9. Flédesriktningar anges med bl3 pilar.

00-8rsregn med kf 1,40 (framtida situation). Studera

de sektioner ar

I Tabell 8 redovisas det maximala flédet och den totala vattenvolymen genom respektive sektion.
Flodesforandringarna i den framtida situationen beror framfér allt pd den nya héjdséttningen och
férandrade rinnvagar inom DP 1.

Tabell 8: Maxfléde och total volym som rinner genom de studerade sektionerna (framtida situation).

Sektion

CONGOCUHLWNER

Maxflode (m3/s)
0,24
0,58
0,17
0,47
0,18
0,12
0,14
0,39
0,11

Volym (m3)
255

688

153

466

144

117

135

300

78

21 héjdmodellen &r rampen mot gatan inte inkluderad och E4:s flddesvég bibehalls. I b&da fallen leds vattnet
mot Brunnsviken, varfor effekten nedstroms fortfarande kan utvarderas.

AFRY

AF POYRY

16



7 Konsekvensanalys

For att beddma planforslagets paverkan pa éversvamningssituationen har resultat fran
nollalternativet anvénts som jamférelsegrund. Skillnader i vattenansamling inom planomradet och i
de fldden som avleds fran omradet kan framst kopplas till forandrade rinnvagar som uppstar
genom markhdjdsattningen och den dndrade strukturen i den framtida situationen. Den planerade
bebyggelsen innebér en hdgre andel hdrdgjorda ytor, vilket minskar infiltrationen och gér
avrinningsforloppet snabbare. Detta medfér hogre toppfléden i vissa delar av omrddet, samtidigt
som forandringar i markniva styr var vattnet samlas vid intensiva regn.

7.1 Forandringar i floden och volymer

I den framtida situationen identifierades nio sektioner (Figur 10), varav fem skapas av den nya
strukturen; en sammanstélining av de fldden och volymer som nu avleds fran planomradet
redovisas i Tabell 9. Vid Anna Steckséns gata sdder och norr (sektion 1 och 2) 6kar maximalt
flodet fran 0,14 m3/s till 0,24 m3/s (+71 %) respektive fran 0,53 m3/s till 0,58 m3/s (+9 %), med
motsvarande volymékningar pd +37 % och +14 %. Okningen kommer vésentligen fran kvarter 23
(sektion 1) och Akademiska Strdket (sektion 2). De observerade volymékningarna &r begrénsade
och beddéms inte medféra betydande paverkan i ndromradet.

= -

(=]

uejebabuisiey

<= 0,01 m3/s/m
0,01 - 0,05 m3/s/m
0,05 - 0,10 m3/s/m
I 0,10 - 0,20 m3/s/m
> I 0,20 - 0,50 m3/s/m
ﬁ‘.—f-’-‘ r r
2 Bl > 0,50 m3/s/m
'\\ Y == Plangrans
‘ 0 50  100m
" |

=1

Figur 10: Maximalt fléde vid ett 100-8rsregn med kf 1,40 (framtida situation). Studerade sektioner &r
markerade med 1 till 9.

Det maximala flddet mot Framstegsgatan vid Karolinska sjukhuset (sektion 3) uppgar till 0,17
m3/s, med en total avrinning pd 153 m3. Tillrinningen beror pd att heliporten tas bort i den
framtida situationen, vilket skapar en ny rinnvag mot Framstegsgatan och avleder delar av
avrinningsomradet mot Karolinska Universitetssjukhuset.

Vid Visionsgatan (sektion 4) ékar maxflédet fran 0,11 m3/s till 0,47 m3/s (+327 %) och
vattenvolymen fran 183 m3 till 466 m3 (+127 %). Okningen beror framst pd ékad tillrinning fran
Halsingegatan inom planomrddet. Detta medfér dkade vattendjup i befintlig bebyggelse langs
Karolinska vagen i den framtida situationen.
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Tabell 9: Férandring av flode och volym jamfért med nollalternativ. Sektion nummer galler for framtid
situation.

Sektion Maxflode Maxflode AFlode Volym Volym AVolym
nollalternativ framtid [%] nollalternativ framtid [m3] [%]
[m3/s] [m3/s] [m3]

1 0,14 0,24 71 186 255 37

2 0,53 0,58 9 606 688 14

3 - 0,17 - - 153 -

43 0,11 0,47 327 183 466 127

54 0,23 0,18 -22 188 144 -23

6 - 0,12 - - 117 -

7 S 0,14 - - 135 -

8 - 0,39 - - 300 -

9 = 0,11 - = 78 -

Vid Lokalgata 6 (sektion 5) minskar maxflédet fran 0,23 m3/s till 0,18 m3/s (-22 %) och den totala
avrinningen fran 188 m3 till 144 m3 (-23 %). Minskningen kan kopplas till den uppdaterade
héjdsattningen, som leder om en del av avrinningen mot I&gpunkten vid kvarter 15 istéllet for
E4/Norra lanken.

I den framtida situationen uppstar fyra nya sektioner i de sdédra och &stra delarna av planomradet.
Sektion 6 avleder vatten dar planomradet ansluter till kvarter 15 i DP Ostra Hagastaden via
Hagabron, varifrén vattnet leds mot Brunnsviken, med ett maximalt fléde pa 0,12 m3/s och en
total volym pa 117 m3. Vid den sédra sidan skapas tre nya rinnvagar mot Eugeniavigen: sektion 7
via Lokalgata 8, sektion 8 via Lokalgata 11 och sektion 9 via Halsingegatan. Det maximala flédet
uppgar till 0,14 m3/s (sektion 7), 0,39 m3/s (sektion 8) respektive 0,11 m3/s (sektion 9), med
motsvarande vattenvolymer pd& 135 m3, 300 m3 och 78 m3. Sektionerna 7-9 leds vidare via
Eugeniavagen och Uppsalavdagen mot Brunnsviken.

7.2 Forandringar i vattenansamling

I Figur 11 redovisas skillnader i maximalt vattendjup mellan nollalternativet och den framtida
situationen. De variationer som uppstar inom planomradet beror framfér allt pd den féreslagna
héjdsattningen och dndrade rinnvagar. Vid Maria Aspmans gata (I&gpunkt A), dar en 13gpunkt finns
mellan tva befintliga byggnader, blir I3agpunktens geometri nagot djupare i den framtida situationen
och den ansamlade volymen 6kar fr&n 164 m3 till 315 m3. Utbredningen vid toppintensiteten blir
storre, men konsekvensen bedéms oférandrad eftersom det ér samma problem som i befintlig
situation och inga nya oléagenheter tillkommer.

Vid Anna Steckséns gata (lagpunkt B), ndra barnakuten, 6kar den ansamlade volymen marginellt
fran 127 m3 till 138 m3. Lagpunkten férekommer redan i befintlig situation och situationen bedéms
inte férsamras i den framtida situationen. En tydligare skillnad syns nedstroms Visionsgatan, dar
okad tillrinning fran Halsingegatan leder till stdrre vattenansamling langs Karolinska végen i den
framtida situationen. Vid Framstegsgatan (Iagpunkt C), intill Karolinska Universitetssjukhusets
byggnader, dkar den ansamlade volymen frdn 59 m3 till 92 m3. Tillrinningen genom straket 6kar i
den framtida situationen, vilket ger hégre maximala vattendjup an i nollalternativet och darmed
minskad marginal till fardiga golvnivaer fér befintlig sjukhusbebyggelse.

3 Motsvarar Sektion 3 i nollalternativ
4 motsvarar Sektion 4 i nollalternativ
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Solna kyrkvag

Tunnel E4/Norra
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Hagastaden

Jamforelse vattendjup Tunnel Norra lénken

(100-8rsregn)
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=== Plangrans
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Figur 11: Féréndring av vattendjup jamfért med nollalternativ.

Inom kvarter 21 har en skyfallsyta utformats vid den tidigare I3gpunkten F (nollalternativet), dar
den ansamlade volymen minskar fran 256 m3 till 35 m3. Ytan &r dimensionerad s8 att maximalt 20
cm vatten ansamlas och 6verskottet leds vidare mot Eugeniavagen. Eftersom skyfallsytan ligger
lagre an befintligt dagvattennat kravs pumpning fér avtappning, vilket redan har rekommenderats i
dagvattenutredningen. Kvarter 21 kommer att innehalla en skola, varfér skyfallsytan férses med
staket for att minimera risken for barn.

Till f8ljd av den uppdaterade héjdsattningen minskar maximalt vattendjup vid bade Solna kyrkvéag
och infarten till tunnel E4/Norra lanken i den framtida situationen. I den sydoéstra delen av
planomradet visar modellen 6kade maximala vattendjup jamfért med nollalternativet. Okningen
bedéms till stor del bero pd att modellens gridupplésning (2x2 m) inte kan representera mindre
strukturer som hanterar flédena i detta omrade. En jamforelse med Stockholms kommuns
skyfallsutredning foér Eugeniavdgen (Sweco, 2025) visar jamforbara flodesvolymer (795 m3 mot
731 m3 i denna utredning, se Figur 12), vilket tyder pa att de féreslagna atgarderna vid
Eugeniavolymen kan hantera flodena. Detta bor verifieras med en kopplad 1D-2D-modell i ett
fordjupat skede, dar mindre strukturer kan representeras och korrekt dimensionering sakerstallas.
Flodet leds vidare via Eugeniavagen och Uppsalavagen mot Brunnsviken. Langs Eugeniavagen syns
inga betydande skillnader i vattenansamling mellan scenarierna.
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Figur 12: Jamforelse av studerade sektioner och flodesvolymer mellan foreliggande modell (Sk1: 596 m3; Sk2:
135 m3) och Stockholms kommuns skyfallsutredning for Eugeniavagen (Sk1:457 m3; Sk2:338 m3).

7.3 Kvarter 13

En 6versiktlig analys har gjorts av den planerade placering for kv13 i férhallande till simulerade
flodesvagar och lIdgpunkter. Enligt simuleringen samlas vatten i Idgpunkten nordvast om kvarteret
vid intensiva regn, med vattendjup dverstigande 20 cm (se Figur 13). En stor del av den planerade
byggnaden placeras direkt framfér denna Iagpunkt. Planerad fardig golvniva ligger pd en séker niva
i forhallande till det simulerade maximala vattendjupet i 13gpunkten. Daremot kan tillgangligheten
till byggnaden paverkas negativt om samtliga entréer 4r vdnda mot det éversvdmningsdrabbade
omradet. Det rekommenderas darfor att entré eller alternativ tillgdng sakerstalls fran sddra sidan.

En befintlig flédesvég fran Karolinska Sjukhusets innergard rinner genom det omrade dar den
planerade byggnaden avses placeras. Den tillkommande byggnaden bryter darmed av detta fldde.
For att uppratthalla ett funktionellt flsdesménster och undvika odnskad vattenansamling bér
flodesvagen ledas runt byggnaden och 3teranslutas till samma lagpunkt som idag. Om flédesvagen
inte kan omledas pa ett tillfredsstéllande satt kan en skyfallsyta inom innergdrden behéva utredas
vidare.
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Figur 13: Vattenansamling vid kvarter 13 i den framtida situationen med berord flédesvdg (ljusorang pil) och
planerad byggnad inritad (svart linje). Vattendjup under 20 cm redovisas inte.

7.4 Andra regnhdndelser

For att utvardera kansligheten i resultaten har den framtida situationen aven simulerats med
Stockholms lokala regnstatistik (100-8rsregn, kf 1,40). Tabell 10 sammanstéller floden och
volymer genom de studerade sektionerna for samtliga regnscenarier. Stockholmsregnet ger
genomgaende hégre toppfléden och volymer jamfért med SMHI:s 100-arsregn, vilket férklaras av
den hdgre maxintensiteten (253 mm/h jamfort med 182,4 mm/h) och det kortare
blockregnsintervallet (5 minuter jamfért med 10 minuter).

Tabell 10: Jamforelse av flode och volym mellan klimatanpassat 100-arsregn SMHI, 100-arsregn STHLM och
200-8rsregn SMHI.

Sektion Maxflode Maxflode Maxflode Volym T100 Volym T100 Volym T200
T100 SMHI T100 T200 SMHI [m3] STHLM [m3]  SMHI [m3]
[m3/s] STHLM SMHI

[m3/s] [m3/s]

1 0,24 0,41 0,33 255 359 341

2 0,58 0,67 0,65 688 898 863

3 0,17 0,26 0,20 153 188 188

4 0,47 0,63 0,54 466 620 617

5 0,18 0,25 0,20 144 181 181

6 0,12 0,15 0,13 117 123 136

7 0,14 0,25 0,20 135 219 194

8 0,39 0,50 0,39 300 346 338

9 0,11 0,19 0,14 78 108 96

Trots de 6kade flédena &r skillnaderna i vattendjup inom planomradet och vid de identifierade
I&gpunkterna (A, B och C) begrénsade. De tydligaste skillnaderna uppstar vid tunnel E4/E20 (Norra
lanken) samt vid I13gpunkter utanfér planomradet, dar de hégre toppflddena ger ékade maximala
vattendjup. Dessa omraden paverkas dock dven av tillrinning frdn omgivande avrinningsomraden
utanfor planomrddet. Eftersom de mest sdrbara omraddena i direkt anslutning till planomradet inte
uppvisar betydande skillnader mellan regnscenarierna bedéms slutsatserna om planférslagets
paverkan vara robusta, dvs. valet av regnstatistik paverkar de absoluta nivderna men inte
bedémningen av planomradets pdverkan pa éversvamningssituationen. Figur 14 visar skillnader i
maximalt vattendjup mellan Stockholmsregnet och SMHI:s 100-arsregn.
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Jamforelse vattendjup
(SMHI vs STHLM)
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Bl >020m 0 <= 50 100 m
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Figur 14: Skillnad i maxvattendjup mellan 100-8rsregn héndelser (SMHI:s regnstatistik mot Stockholms
regnstatistik).

For att bedoma risken for omgivande infrastruktur av riksintresse har den framtida situationen
&ven simulerats med ett 200-arsregn (SMHI, kf 1,40). Fléden och volymer genom de studerade
sektionerna redovisas i Tabell 10. For att ndrmare bedéma paverkan pa tunnel E4/E20 (Norra
lanken) har en kompletterande sektion placerats vid tunnelinfarten, se Figur 15. I nollalternativet
uppgar maxflédet vid tunnelinfarten till 0,73 m3/s med en total volym pa 629 m3. I den framtida
situationen minskar dessa varden till 0,70 m3/s respektive 598 m3, vilket innebar att den
planerade exploateringen inte ékar belastningen p& tunneln. Vid ett 200-arsregn ékar maxfldet till
0,84 m3/s och volymen till 738 m3, men dkningen styrs av den hdgre regnintensiteten och inte av
planférslaget. En mer detaljerad konsekvensutredning enligt TRVINFRA-00231 for tunnel och
sarbar punkt pa funktionellt prioriterat vagnét faller utanfér denna utrednings omfattning, men
resultaten kan utgdra underlag for en sddan bedémning.
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Figur 15: Maximalt flode (klimatanpassat 200-arsregn) vid infarten till tunnel E4/E20 (Norra ldnken) med
kompletterande sektion. Flddesriktningar anges med pilar skalade efter hastighet.

7.5 Forslag pa atgarder

I den framtida situationen ingdr redan ett antal nedsénkta ytor avsedda for tillfallig
skyfallshantering, i enlighet med landskapsférslagets anvisningar. Skyfallsytorna ar planerade fér
tillfallig magasinering och fordréjer avtappningen till dagvattennéatet. Dessa omfattar nedsankta
vaxtbaddar med skyfallsvolym ovan mark (150 mm) samt 6éppna ytor som Parktorget och det
centrala torget. Vaxtbaddar pd gata 9, 10 och 11 samt i Akademiska straket, park och torg &r helt
nedsankta, medan 6vriga gator har véxtbaddar som ar nedsénkta i forhallande till gdngbanor.

De mest paverkade floédesvagarna i den framtida situationen &r kopplade till sektion 3
(Framstegsgatan) och sektion 4 (Narakuten och Karolinska vagen), dar 6kad tillrinning ger héjda
vattendjup vid befintlig sjukhusbebyggelse. Ldngs dessa strék finns ytor med betydande outnyttjad
kapacitet som vid mer detaljerad héjdsattning kan bidra till att minska paverkan.

Vid Parktorget (cirka 220 m2 foér férdrdjning) ansamlas i nuldget endast 11 m3. Om ytan sanks ned
ytterligare till 500 mm kan den hantera cirka 110 m3, vilket avsevart skulle minska flodet genom
sektion 3. Vid det centrala torget (cirka 741 m2 for fordréjning) ansamlas i nulaget 39 m3. Om
torget sanks ned till 400 mm kan det hantera cirka 300 m3, vilket skulle kunna omhanderta
merparten av det tillkommande flodet via sektion 4. Utmaningen ligger i att anpassa
héjdsattningen fran Halsingegatan s3 att vatten avleds mot torget vid héga fléden. Figur 16 visar
mojliga flodesvagar som skulle behdva anpassas for att leda vatten mot skyfallsytorna vid héga
floden.

Om dessa dtgarder genomfors fullt ut bedéms den negativa paverkan pa befintlig
sjukhusbebyggelse kunna minskas till en niva motsvarande befintlig situation. Darutéver bér
pdpekas att modellens griduppldsning (2x2 m) innebér att volymkapaciteten i vissa véxtbaddar
underskattas, vilket ger en inbyggd marginal infér detaljprojekteringsskedet.
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Figur 16: Oversiktlig principskiss fér 6nskade flddesvagar mot skyfallsytor vid Parktorget (héger) och det
centrala torget (vanster).

Halsingegatan
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8 Slutsats och rekommendationer

En detaljerad skyfallsanalys har genomférts for tre situationer — befintlig situation, nollalternativ
och framtida situation — med tre regnscenarier: ett klimatanpassat 100-arsregn baserat pad SMHI:s
statistik (huvudscenario), ett 100-3rsregn baserat pd Stockholms lokala regnstatistik
(kanslighetsanalys) samt ett 200-arsregn (SMHI) fér bedémning av paverkan pa omgivande
infrastruktur av riksintresse.

De viktigaste konsekvenserna i den framtida situationen vid ett klimatanpassat 100-arsregn &r
kopplade till maximala vattendjup och férandrade flédesvagar. Férandringarna styrs av foreslagen
hdjdsattning och omledda rinnvagar, vilket medfor att den totala flédesvolymen via de studerade
sektionerna okar.

De mest betydande férandringarna uppstar vid Framstegsgatan och Narakuten och Karolinska
véagen, dér ny tillrinning ger héjda vattendjup och minskad marginal till fardiga golvnivaer foér
befintlig sjukhusbebyggelse. Vid Parktorget och det centrala torget finns outnyttjad kapacitet som
vid mer detaljerad hdjdsattning och anpassning av GC-kanter kan omhanderta merparten av det
tillkommande flédet. Om dessa atgérder genomfdrs fullt ut bedéms den negativa paverkan kunna
minskas till en nivd motsvarande befintlig situation.

Vid Maria Aspmans gata 6kar den ansamlade volymen men I3gpunkten &r befintlig och oldgenhet
beddms oférandrad. Vid barnakuten ar féorandringen marginell och inte férsamra framkomligheten.
I den syddstra delen av planomradet sker avrinning via de nya rinnvdgarna mot Eugeniavdgen och
vidare via Uppsalavagen mot Brunnsviken. Utbredningen 6kar endast under toppintensiteten och
konsekvensen beddms oférandrad da inga nya olagenheter tillkommer.

Jamforelsen med Stockholms lokala regnstatistik visar att valet av regndata paverkar de absoluta
nivderna men inte bedémningen av planomrddets paverkan pd éversvamningssituationen. Vid
tunnel E4/E20 (Norra lanken) visar en kompletterande sektion vid tunnelinfarten att flodet i den
framtida situationen minskar jamfért med nollalternativet, vilket innebar att exploateringen inte
dkar belastningen pa tunneln. En mer detaljerad konsekvensutredning enligt TRVINFRA-00231
faller utanfér denna utrednings omfattning, men resultaten kan utgéra underlag fér en sddan
bedémning.

Denna utredning motsvarar en detaljerad skyfallskartering enligt MSB:s vagledning (MSB, 2023).
Nar underlag for héjdsattning och struktur ar mer detaljerat bér en férdjupad skyfallskartering med
en 1D-2D kopplad modell tas fram fér atgardsutformningen, sa att ledningsnét och ytavrinning kan
testas tillsammans och korrekt dimensionering sakerstalls.
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