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Sammanfattning

P& uppdrag av Jarvastaden AB utreder NIRB®eden ABjversvamningssituationen inom detaljplanen Back-
klévern m.fl.(aven kallad Etapp 6)Detta for att redogora for 6versvamningssituationen inom detaljplanen men
framforallt for att verifiera férutsattningafor dimensioneringoch utformning av den éversvamningsytaom
finnsidag. Omradet dar 6versvamningsytan ligger ar markedag redan utgravdmen pa grund av hoga
grundvattennivaer vill man héja bottennivan och utforma éversvamningsytan till parkmigersvamningsytan
ska omhandertaskyfallsvatten iframland annatdelar av detaljplan Backklévern och narliggande detaljplan Lin-
nean.Aven delar av detaljplanerna etapp 7, 8 och 9 tillrinner till 6versvamningsytan.

I denna utredninghar det darfor genomforts sa kalladehydrodynamisla skyfallssimuleringar i programvaran
MIKE+ for attmer detaljerat undersoka vilket fordrojningsbehov som foreligger for dversvamningsytan. Geo-
sigma har tidigare tagit fram ett fordrojningsbehovid ett 100arsregnsom ar baserat paenklaredverslagbe-
rakninga. Skyfallsmodelleringen i denna utrednirigar till skillnad fran Geosigmas enklare berakningagit
hansyn till planerad och redan utbyggd bebyggelsaen ockséaytterligareindata som parerkar avrinningen till
oversvamningsytarsom till exempeledningsnétets kapacitetinfiltration och markavrinning pa olika typer av
ytor.

Skyfallsmdellen harbelastatsmed ett 100&rsregn med varaktigheterva timmar vilket ar beraknat utifran
rinntiden i avrinning®mradet. En klimatfaktor pa 1,25 har anvants for att ta hojd for klimatforandringar. Mo-
dellen har simulerat tvdcenarion scenario 1 dar endastetaljplanen Linnean antas vara utbyggt och scenario
2 dar aven detaljplanen Backklévern och éversvamningsytam#nbyggd.

Vid ett 100arsregn uppstar storst vattendjup i lagpunkter, vid till exempphnerad 6versvamningsytan och vid
Dammtorps allé, samt langs med flodesvagar i omradet. P& J&kjatbanevag som gar langs med DP Lin-
nean, flodar en stor mangd vatten in till GversvamningsytaResultatet visadvenatt vid ett 100&rsregnom-
handertar den planerade éversvamningsytan aflet skyfallsvatten som rinner till ytan, vilket & 5800 m? i
scenario 2 Dettaar alltsdmindre an tidigareframraknat behov Utformningen pa den planerade 6versvam-
ningsytan samt nedsankningar i Jargigjutbanevagar enligt simuleringar tillracklig for att omhanderta voly-

men skyfallsatten som rinner till ytan. Den planerade utformningen &versvamningsytan scenario 2 medfor

att bottennivan pa ytan hojgor att kunna anlagga en parkmiljé utanpptrangande grundvatten Detta innebéar
att det kommer sta mer vatten pa Jarvskjutbanevagefter skyfalletin i scenario 1Dock kommer vattnet an-
samlas i de nedsankningar som finns i mitten av kérbana och darmed beddéms det vara méjligt for raddnings-
tjanst att ta sig fram p& andra delar av korbanan samt pa trottoaren. | omradet finns det dven andra vagar och
lokalgator som iie kommer att fa stdende vatten.

For de planerade kvarteren inom DP Linnean finns det viss riskatbskyfallsvatten stéller sig mot fasad nar det
flodar som mest pa JarvakjutbanevagDetta beror framst pa damningseffekter, det vill saga att friktiorellan
markyta och vatten, men ocksa att inloppet till Gversvamningsytan begransar vattnet att ta sig in tillrackligt
snabbt. Foratt skapa en sékerhetsmarginal till entréer och garagenedfarter kan darfor inloppet till 6versvam-
ningsytan optimeras for att leda in vatten snabbare.

Inom DP Backkléverhar endast en del av omradets hojdsattning medtagits i skyfallsmodellen. Fér omradet
s6der om Fridensborgsvagen visar modellen att skyfallsvatten kan rinna av kvartersmark och vagar utan att ris-
kera skador pa byggnader eller minskad framkomlighet. Fér @den dar ny hojdsattning inte tagits med i
hojdmodellen, det vill saga norr om Fridensborgsvagen, behéver marken luta bort fran fasad for att leda ut
skyfallsvatten ifran innergardar och ut pa lokalgator. Tidigare utredning for detatjela Krossen, idrottsplatsen,
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har pavisat att skyfallsvatten ifran den norra delen av DP Backklovern kan omhandertas sa att det inte blir ndgra
negativa konsekvenser nedstroms vid ett 2@@sregn.Aven raddningstjanst ska ha &tgang till DP Backkloverns
norra delar nar vagundergangen under jarnvagen ar uppfylld med skyfallsvatten.

Revidering januari 2025:

| december 2024anuari 2025 genomfordes en revidering med ett tillkommande kapitel som inkluderar modelle-
ring av ett nytt scenarion 3. Detta har genomforts for att inkludera aktuella handlingar avseende DP del av kv.
Skogsstjarnan m.fletapp ®8) samt etapp 9 (i rapporten tidigare benamnt som eta@p9) som ar omraden

som kommer anlaggas efter DP Backklovebretta behandlas i ett separat kapitel och saledes har ej hela rap-
porten reviderats.

Den nya modelleringemitgar fran scenario 2 samt inkluderar aktuella situationsplaner och tillganglig planerad
hojdsattning for tillkommande ovan namna etapper. Resultat visar pa en mindre 6kning av flode in mot éver-
svamningsytan samett 6kat vattendjupmot en befintlig fastighet langs Ménstringsvagen. Maximala vattendjup
samt staende vattennivafter simulerat 10rsregnvisar ej panagon tkad utbredning déversvamningsytan el-

ler p& Jarva skjutbanevagch bedémningen &r att tilkommande volymer ej har en markbar paverkan pa vat-
tennivan.Den 6kade volymewattentill den befintliga fastigheten bedéms &ven kunna inrymmas inom 6ver-
svamningsytan och foreslas ledas dit genom en mer definierad 6ppning till Gversvamningsytan fran Monstrings-
vagen. Vidare detaljer kan utredas inom etapp 9 men beddms hanterbara for d&eisdélla funktion for over-
svamningsytan.

Rev.nr Datum Beskrivning Utarbetat av Granskatav ~ Godkéant av
00 2024-05-06  Skyfallsutredning INAS ASPO LANT
01 2025-0116  Uppdaterad modellering av scenario 3ELBU, INAS ASPO ASPO

for inkludering av framtida etapper -R.
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1. Inledning

P& gransen mellan Solna och Sundbybepdgar utbyggnad avden nya stadsdelenlarvastadenl samband
med utredningar aseendedetaljplanen Linnean identifierades att hanteringen av skyfatish dagvatten ar
utmanande i och med att det finns ett instangt omrade inom planen. Det planeras dadataggning aven
oversvamningsyta som ska omhanderskyfallsvatterifran detaljplaner inom JarvastademNIRAS tog ar 2023
fram en utredning av den framtida 6versvamningsytadar analysenbygger pa framraknadeordrojningsbe-
hov ifrén Geosigma2019)

P& uppdrag av Jarvastaden AB utreder NIRAS Gversvamningssituationen inom detaljplanen Backklévern m.fl.,
aven kallad Etapp 6 eller Mobiliseringsforradese Figur 11 Utredningen syftar tilatt redogora for dversvam-
ningssituationen inom detaljplanen meframforallt verifiera forutsattningar och dimensionering fér deplane-

rade 6versvamningsyta. Detaljplanen(DP)Backklévern har varit p& samrad och tidigare framtagen dagvatten-
utredning samt utredning av éversvamningsytan behdver kompletteras med detaljerade dversvamningsberak-
ningar avseende hantering av skyfallsvattérdenna utredning genomférs darfor skyfatisnuleringar i pro-
gramvaran MIKE-+0or att undersoka om det fortsatt foreligger ett fordrojningsbehov om 8000%wvilket har
redovisas iGeosigmadidigare utredningar.
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Location 670751, 6585905 A J
Scale: 1:10000

v/“:

‘ '..
SN S ) A.'. & SRS N i e )

Figur L1 Detaljplanen Backklovern i férhallande till SolBdd hamtad franSCALGQLive, 2024,
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1.1 Planerad bebyggelse

Jarvastaden AB har i samrad med Solna stad tagit fram ett forslag till fortsatt utveckling av Jarvastadens Gstra
del, vidkv. BackkldvernseFigur12. Férslaget mojliggor en utdkning av flerbostadshus som knyter samman

flera av tidigare planlagda delar av Jarvastaden, sdsom smahusbebyggelsen i Grankéllan och flerbostadskvarte-
ren i DP Staben ochDP Linnean samt idrottsplats vidP Krossen.
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Figur12. Oversiktshild detaljplaneomréde fBackklévern och omgivande detaljplangildkallailllustrationsplan 223-10-11,
White Arkitekter.

| Figur13 redovisas DP Linnean och DP Backklévern samt omkringliggande v&gaersvamningsytarir nu-
mera en del av DP Backklévern odigger mellan Jarvakjutbanevag Monstringsvagen och DP Linnean. Utéver
dversvamningsytarbyggs ocksad nedsankningar i mitten av korfaltet pa Jarsigutbanevagfor att omhanderta
storre regn an 206arsregnsom ett komplement till Gversvamningsytan.
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Figur13. Utbyggnadsplaner inom DP Backklvern (svart planomrades grans och bruna byggnader) och DP Linnean (graa
byggnader).

2. Underlag
Foljande underlag har anvants vid framtagandet av utredningen:

1 Befintliga hdjderLaserscanningLantmateriet 202103-23

Hojder 6versvamningsyta: OY Volym.dwg, Niras 2023-03-13

Hojdmodell planerad utformning sédraDP Backklovern: 24031 Kv BackRivern_underlag skyfallsmo-
dell_swerefdwg, AWL Arkitektey 2024-03-21

ByggnaderDP Backklévern: £30-P-01 Sitplanjarvastaden 23100&@wg

ByggnaderDP Linnean: £30-P-01dwg (Bygghandling erhallen 202402-27)

VaghojderDP Linnean: T16 P-102dwg (Bygghandling erhallen 202402-27)

Ovriga detaljplaner: 200623 Jarvastaden ptamch etappindelningsgréanser.dwg

lllustrationsplan: 231011 _illustrationsplan_framtid_1_ 4000.jpg

Jordarter, Jordartskartaf:25 0003 1:100 000, SGU, inhamtat 2023-21
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2.1. Forutsattningar och antaganden

Geosigma har tidigare tagit fram ett fordrojningsbehov vid ett 1:@0sregn som &r baserat pa enklare dver-
slagsberakningar. Skyfallsmodelleringen i denna utredning har till skillnad frin Geosigmas enklare berakningar
tagit hansyn till planerad och redan ugmgd bebyggelse men ocksgtterligareindata som paverkar avrin-

ningen till dversvamningsytan som till exempel ledningsnétets kapacitet, infiltration och markavrinning pa olika
typer av ytor.Skyfallsmodelleringenerifierarfoljaktligenom tidigare berakna férdréjningsbehov ar tillrackligt.

Foljande antaganden och forutsattningar har legat till grund for utredningeoh skyfallsmodelleringen

1 Berédkningarna som genomforts i tidigare dagvattenutredningar har antagits fortsatt vara aktuella

1 Grundvattennivaer antagna enligt PM Grundvattennivaer september 2022 (SWECO, 2022)

1 I simuleringarna antas det att det rérmagasin som planeras under éversvamningsytan ar utbyggt sa att
ledningsnatet i omradet klarar av att omhanderta ett 28rsregn utan klimatfaktor

1 D& uppgifter om hdga grundvattennivder och idag stdende vatten i planerad 6versvamningsytan agiéas
i nollscenariot att det star vatten upp till +21 6.h. vilket ar den hogsta uppmatta grundvattennivan

2.1.1. Framkomlighet

| utredningen har vattendjupmindre &n 0,2 m beddémts som framkomliga for alla typer av fordon. Generellt kan
tyngre raddningsfordon klara upp till 0,5 m vattendjup medan mindre fordon, som till exempel ambulanssjuk-
vard, forutses klara upp till 0,2 m.

2.1.2. Samordning detaljplan Linnean

Detaljplaneomradet Linnean angransar i planomradets sydvéastra detamteringen av dagvatten och skyfall i

DP Linnean har varit utmanande i och med att det finns ett instangt omrade inom planen. Geosigma och
Tyréns har tagit fram utredningar avseende dagvatten och skyfall som ligger till grund for de atgarder som pla-
nerasinom detaljplanen

For nederbdrdstillfallen som dverstiger ledningsnatets kapacitet ska avrinning ske ytledpktiktrad dver-
svamningsyta i park. Enligt tidigare utredningar kravs ett storre underjordiskt magasin fér omhandertagande av
nederbdrdstillfallen upp till 26&rsregn. Ett sddant magasin planeras i anslutning till 6versvamningsytan. Téom-
ning av systemet hardreslagits ske genom pumpning frdn magasinet till angransande ledningsnat i Ménst-
ringsvagen(Tyréns, 2019)

Vid dimensionering av 6versvamningsytan hartéver detaljplaneomradet for Linnearaven delarav DP Back-
kldverntagits med i berdkningarna. Dessa delar omfattar framtida bebyggelse runt Fridensborgsvagen for de
kvarter sbder om vagen som avrinner mot den nya dversvamningsytan. Enligt tidigare utredningar behéver
Oversvamningsytan ha kapacitet att hantera totalt 8D@n® vatten (Geosigma, 2019)

2.1.3. Samordning detaljplan Krossen

Detaljplaneomradet Krossen angransBP Backklovern i nordost, och ar i dagslaget under uppférande. Detalj-
planearbetet omfattar aven en parallellférflyttning av Gunnarbovagen, ca 30 meter séderut samt en férandrad
hojdsattning av vagen. Trevagskorsningen i den sydostra delen av omradet, i amisig till vagporten under
jarnvagen, ska ocksa anpassas for busstrafik. Korsningen och vagporten ligger i en instangd lagpunkt vilket pa-
verkat planeringen for dagvattenoch skyfallshantering inom DP Krossen. | déty&llsutredning som har tagits
fram fér omradet har samtliga ytor som bidrar till 6versvamning i lagpunkten raknats med i de atgarder som
foreslas inom DP Krosse®kyfallsvatteriran bade utbyggnaden av DP Grankallan och de planerade kvarteren
norr om Fridensborgsvagen DP Backkléverrkommer att avrinna till denna lagpunkt, dessa omraden har inklu-
derats som utbyggda i skyfallsutredninggiNIRAS, 2020)
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3. Riktlinjer for skyfallshantering

Dagens dagvattensystem som ska avleda regnvatten, antingen genom ledningar eller 6ppna ldsningar som ex-
empelvis diken, blir i samband med skyfall mycket begransade i férhallande till regnets intensitet och volym
(MSB, 2017Aven markens majlighet till att infiltrera vatten blir begransad vid skyfall. Detta leder till att vattnet
avrinner pa markytan, vilket kan leda till 6versvamningar; framforallt i lagpunkié®B, 2017Beroende pa var
oversvamningen intraffar kan den medféra allvarliga skador och konsekvenser for exempelvis bebyggelse, in-
frastruktur och samhallsviktig verksamhet. Vid exploatering av mark férandras markytan, generellt till mera
hardgjorda ytor. Hardgjoda ytor okar i sin tur ytavrinningen samt minskar méjligheten till infiltratiMSB,

2017) For att minska konsekvenserna av éversvamningar ar det viktigt att skapa ytor dar éversvamningar kan
ske utan att orsaka skador eller andra konsekvenser genom att jobba med héjdséattniregemarkensamtav-

leda vattnet till avsatt plat§MSB, 2017)

3.1.  Aterkomsttid

Vid modellering av skyfall illustrerasftast riskfaktorn genom vald aterkomsttid pa studerat regBegreppet

skyfall &r inte knutet till specifik aterkomsttidan representerar alla stérre regnhandelser och definieras ibland
som regn som &r storre ar dagvattennétets kapacitet. SMHI:s definition pa skyfall & minst 50 mm pa en timme
eller minst 1 mm per minu(SMHI, 2024)Den aterkomsttid som valjs for att dimensionera ett avrinningssystem
speglar darfor den bakomliggande risken som samhallet tar med avseende pa skyfalutredning av ny be-
byggelse rekommenderas som mininm att studera ett regn medminst 106 ars aterkomgtid enligt rekom-
mendationer ifrdn Boverket och flertdlansstyrelser.

Sannolikheten for att ett regn med en viss aterkomsttid ska intraffa eller 6vertraffas ar 1/T for varje enskilt ar,
oberoende av nar handelsen intraffade sena€m man vill veta sannolikheten for att ett regn med viss ater-
komsttid ska intraffa under en langre tid, till exempel livslangden for en konstruktion, méste ackumulerade
sannolikheten beraknagTill exempel ar dé&den ackumuleradesannolikheten for att ett 10@arsregn ska intréaffa
under en period pa 100 ar ar darfor 63%e Tabelll

Tabelll Tabellen visar den ackumulerade risken attskyfall intraffar med en viss aterkomsttid under en tidsperitabell
hamtad fran (MSB, 2023)

B2 B B - B - B @ B @ B @ 5
s £® £f%  £f  £o  £9  £g  £8
g g3 23 £33 £ 2 3 2 5 2 3
I & S & S & S & S & S & S & S
2 50 75 97 100 100 100 100
5 20 36 67 89 99 100 100
10 10 19 41 65 88 99 100
20 5 10 23 40 64 92 99
50 2 4 10 18 33 64 87
100 1 2 5 10 18 39 63
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Det finns inte heller ett entydigl 06 arsregn da aterkomsttiden beror pa regillfallets varaktighet och intensi-
tet. Till exempelvis kan samma storlek pa regn, exempeddsmm, faller pa 10, 2@ller 120minuter kommer
den aterkomsttiden att variera mellan 1080 och 10 ar.

Regnvolym (mm)

100 ar
60
50 50 ar
40 20 ar

30 K NP, c
/// 5 ar
//’7 23

20

// 1 ér
10 | L
-—-—--_-—/
0
10 20 30 60 80 100 120

Regnets varaktighet (min)
Figur3.1 Grafen visar volymoch varaktighetskurvor for regn med olika aterkomstidSB, 2023)

3.2. Klimatférandringar

Som en konsekvens av pagaende klimatforandringar forvantas kraftigare regn och skyfall 6ka bade i regninten-
sitetoch frekvens vid nederb6rdMSB, 2020)Vid beddmningar av konsekvenser av ett skyfall &r det darfor viktigt
att ta hansyn till klimatforandringar under byggnader och anlaggningdiestid. Klimatférandringarna beaktas i
analysen genom att multiplicera nederbérdsintensiteten med en sa kallad klimatfaktbmatfaktorn valjs utifran

valt utslappsscenario och tidshorisorBMHIhar sammanfattat de relativa férandringarna i nederbérd som byg-
ger pa data for hela Sverige och olika aterkomsttider.

Tabell2. Relativa forandringar i medel Gver alla aterkomsttider och 6ver hela Sverige fonvalikitigheter. Kalla (SMHI,
2017).

Varaktighet | 2011- 2040 (%) | 204182070 (%) | 207182100 (%)
(timmar) RCP45| RCP85| RCP45| RCP85 RCP45 RCP85
1 9 11 14 20 21 36
2 9 11 15 20 22 38
3 9 11 17 20 21 40
7 7 12 17 21 19 41
12 9 10 15 20 18 38
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Beddmning MSB 10 ‘ 10 ’ 15 ’ 20 ‘ 20 ‘ 40
2023
4, Omradesbeskrivning

4.1.  Avrinningsomrade och marknivaer

Avrinningen inomdetaljplanenBackkléven sker idag till tva avrinningsomraden. Den norra delen av planomra-
det avrinner 6sterutmot en undergdng under jarnvagssparese blatt omradei Figur4.1 Vid studerat 100ars-
regn braddar lagpunkten vid undergéngen éver och vidare soderidings med jarnvagssparet

Det grona avrinningsomradehar tva Iagpunkter, ett i avrinningsomradets mest centrala deli@ngs med
Dammtorps allé och ett dar planerad 6versvamningsyta ska placeras. Vid studeratét®@gn braddar den
centrala lagpunkten inte Gver till Gversvamningsytan. Analys genomfo80ALGCLive visar dock atvid stérre
skyfall fylls den centrala lagpunkten upp odan svammadver mot Gversvamningsytan

Legend

Orthophoto
- Orthophoto

Location 669620, 6586673 A

Scale: 1:5600 N

Figur4.1 Det finns tva avrinningsomraden vid skyfall indd® Backklévern. Det blda avrinningsomradet avrinner till 1agpunkt
vid en undergéng under jarnvagssparet. Det gedavrinningsomradet har primart tva stora instangda lagpunkter, ieévrin-
ningsomréadets mer centrala dela kring Dammtorps allé och ett dar planerad éversvamningsyta. IDeedjplanegransen till
DP Backklovern redovisas i rogarincipiella flodespilar i ljusblatt och lagpunkter i morkblatt.

Modellomradettill skyfallssimuleringeimnefattar helablaa och gronaavrinningsomrade for att sakerstalla att
eventuella braddningseffekiefangas upp.

|
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4.2. Ledningsnat
Samtliganybyggda och planerad kvarter inom Jarvastaden hatimensionerats for att kunna omhénderta ett
dagvattenflode fran ett 20arsregn.

| anslutning till dBversvamningsytamar Solna Vatten AByggt ett underjordiskt férdréjningsmagasin som kan
omhéanderta ett 2Garsregn innan avledning till dagvattennateMagasinet har dimensionerats for att omhéan-
derta ett 20-arsregn,pa grund av attkapaciteten i det befintliga ledningsnatet i Jargijutbanevagnte racker
till. Rérmagasinet bestéav 14ledningar av DN 2000, vilkeger en magasinsvolym onta 2 300 n¥. Vattnet
pumpas bort med en kapacitet pa 75 I/s.

4.3. Markforutsattningar

4.3.1.  Geoteknik
Modellomradet bestar idag till stor del av fylinindyerg, postglacial och glacial leraseFigur4.2 (SGU, 2024)

*
. - Postglacial sand
7\‘ - Urberg
e Postglacial lera

x - Glacial lera
%

Fyllning

Figur4.2. Dominerande jordarter inom modellomradér fylining, urberg och postglacial le(8GU, 2024)Planomradet ar
markerat isvart.

Enligt geoteknisk utredning utfort av Sweq@022)bestar norra delen av detaljplanen framst av fylining och/el-

ler moran pa berg. Inom vissa begransade delar férekommer torrskorpelera under fyliningsjorden och pa en-

staka partier ar forekommer det berg i dagen. | de centrala delarna av planomradet utgéegkan av ett ler-

omréade. Aven i de sédra delarna av planomradet utgérs marken av fylining som ligger ovan moran pa berg,

men det forekommer &ven torrskorpelera under fyliningen. | de sydvéastra och nagot mer centrala delarna finns
omraden med vattenmattad lea.

|
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4.3.2. Hydrogeologiska férutsattningar

Viken miljokonsult installerade ar 2022 sju stycken grundvattent@igur4.3 redovisas pa vilka platser som ro-
ren har placerats, ett fatal rér hade ingen vattenforing och har darmed imtgtts in(Viken Miljokonsult, 2022)
Det finnsavenett fatal avlasning aldre grundvattenror som tidigare har funnits i planomrad¢structor, 2022)

I den norra delen av planmradet finns dldre uppmatta grundvattennivaer (januari 2019nsdigger pa +15,7
vilket motsvarade ca 0,7 m under befintlig mar®traxsydvéastom detta grundvattenrér(i héjd med Gunnarbo-
vagen)finnsytterligare aldre inmatningdar hdgsta nivan mattes oktober 2021 till +15Structor, 2022)

| den sédra delen av planomradetarierar grundvattenniverna mellan +24gh 6.h. i februari &r 2019 och
+22,3m &.h. i april &r 2021. Detta motsvarar ca 1 till 1,6 m under befintlig n{&tkuctor, 2022)

[P

Figur4.3. Kartadver installerade grundvattenror. Det dr enbart réor G&V3 och GV6GV7som har provtagit sa det inte
fanns nagon vattenféring i 6vriga matpunkt€Wiken Miljokonsult, 2022)
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5. Metod ik

For att utreda 6versvamningssituationen har évadimensionell markavrinningsmodell byggts uggprogram-
varan MIKE+Skyfallsmodelleringen grundas pa riktlinjer, rekommendationer och metodik frdn Svenskt Vattens
publikation P110 (2016) samt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps, MSB:s, rdagletining for
skyfallskarterind2017) ochMetod for skyfallskartering av tatort¢2023).1 foljande kapitel redovisagdata till
modellen.

5.1. Berakningsfor utsattningar
Skyfallsanalysehar genomforts for tv& scenarion scenario 1 sonér nollalternativet och scenario 2 dar DP
Backklovern &r utbyggtse Tabell3.

Tabell3. Simulerade scenarion och antagna férutséttningar.

Scenario och indata Simulerat regn Resultat daterat

9 DP Linnean antas vara utbyggt

1 DP Backkldéver antas inte vara utbyggt

Scenario 1 | T Fordréjningsmagasinet under éversvam-
ningsytan antas varaitbyggt

 Oversvamningsytan enligt nuvarande ut-
formning

9 DP Linnean och DP Backkldver antas vara ut-
byggt

Scenario 2 | 1 Fordréjningsmagasinet under éversvam-
ningsytan antas vara utbyggt

1 Oversvamningsytan enligt planerad utform-
ning

100G aresregn med

klimatfaktor 1,25 2024-04-09

100 aresregn med

klimatfaktor 1,25 202404-09

5.2. Terrangmodel |

For att ta hansyn till topografin haen hojdmodell med uppldsning 1x1 m tagits frafor ett modellomrddesom
har ansatts till ett ndgot stérre omrade an framtagna avrinningsomradee Figur4.1. Detta for att fanga upp
eventuell braddning ifran lagpunkter.

Strukturer som paverkar vattnetdddesvag i hojdmodellen, till exempel vagévergangar, broar och jarnvagsspar,
har korrigerats, det vill saga att mankvaerhar sanktsned vid undergangarfor att tillata vatten att floda genom
strukturena. Detta har framst Korrigerats vid ejarnvagsundergang oclvid en storre portik ien byggnad
Byggnader har hojts upg modellen for att tillata vatten floda runt dessa.

5.2.1. Scenario 1

| scenario 1 har, som beskriveTabell3, DP Linnean antagits vara fullt utbyggt, vagar och byggnader har lagts

in i hojdmodellen enligt projekterad utformning, sEigur5.1 D& det antas att kvartersmark har hoéjdsatts for att
avlieda skyfallsvatten har byggnaderna oO0fyllts igend i
pa DP Linnean i skyfallsmodellen avrinner mot 6versvamningsytan.

DP Backklévern och dversvamningsytan har befintliga utformning. Inloppet till dversvamningsytan ligger
ungefar pa+21,9m 6.h. och bottenytan varierar mellan ca +21/@ 6.h. till +21,3m 6.h. For att ta hansyn till
ytligt grundvatten har dock éversvamningsytan fylits upp till hbgsta uppmatta grundvattennivan vilket ar ca
+21,4m &.h.
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N

Figur5.1 Héjdmodell fér avrinningsomradena inom DP Backklovernstignario t nollscenariot. Modellomradet &r nagot
storre an hojdmodellen i figuren for att sakerstalla att eventuell braddning ifran lagpunkter fangas upp.
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5.2.2.  Scenario 2

I scenario 2 antas bade DP Linnean och Backklovern att vara utbyggEigar5.2, och projekterad utformning

har lagts in. Oversvamningsytans utformning har lagts in enligt tidigare utredning med en bottenniva pa +21,6
m 6.h. och inlopp p& +21,9m 6.h.

Legend
Elevation
Backkldvern AVO sc2

¢
0.1y 78 1y 20 1y 25 1y 30,1, 96 1, 90, 95,
Orthophoto

I o thophoto

Location 669620, 6586673 A
Scale: 1:5600 N

Figur5.2. Hojdmodell for avrinningsomradena inom DP Backklovern for scenariatByggnadsscenariot. Modellomradet ar
nagot stérre an héjdmodellen i figuren for att sakerstélla etentuell braddning ifran lagpunkter fangas upp.

5.3. Nederbérd och ledningsnatets kapacitet

Vid skyfallskarteringar anvands konstruerade regntillfallen, sa kallade designregn. Modellen fér DP Backklévern
har belastatsmed ett regn av typ CDS (Chicago Design Storm) vilket ar uppbyggt med fler olika blockregn med
olika varaktigheter upp till regnets bestamda varaktighet. Varaktigheten pa regnet har ansatts utifran langsta
beraknade rinntid (koncentrationstid) vilket i tta fall ar ca 2 timmar.

Regnet har tagits fram enligt riktlinjer och rekommendationer fran Svenskt Vattens publikationer och &r ett 100
arsregn med klimatfaktor 1,25. Klimatfaktor har delvis valts utifrdn satta parametrar for tidigare skyfallsanalys for
narliggande DP Krossen (idttsplatsen) men stammer ocksa in pa framtagna vardg&mr klimatforandringar

utav SMHI(MSB, 2023)

For de ytor som antas vara kopplade till ledningsnatet (byggnader och vagar) hasettabloravdrag gjorts for

dimensionerande regn som detta fall ar ett 20arsregn utan klimatfaktor. Planerat rérmagasin under éver-

svamningsytan har inte tagits med i modellen da det beréknas bidra till att ledningsnatet kan uppna kapacitet
for dimensionerande regn.

|
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CDSregn
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Figur5.3. CDSregn som anvants i skyfallsmodelleringen har aterkomsttid 100 &r och en klimatfaktor pa 1,25, se morkbla linje.
For de ytor som antas vara kopplade till ledningsnatet har ett schablonavdrag gjorts for €tt<2@gn utan klimatfaktor, se
ljusbla linje.

| Figur5.4 redovisas vilka ytor som har belastas med hela 4&@regnet (blda ytor) och vilka som har fatt av-
drag for ledningsnatets kapacitet (réda ytor). Fér scenario 2 har &ven nya vagar och byggnader belastas med
schablonavdraget.

Figur5.4. De ytor som antas vara kopplade till ledningsnéatet (byggnader och vagar)yrekerats i rott och ar belastade
med 100arsregnet minus schablonavdrag for ledningsnétets kapacitetg@degn). Ovriga ytor &r belastade med hela 100
ar regnet.
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5.4. Markens rahet

Nar vatten rinner 6ver en yta uppstar friktionsforluster till foljd av friktionen mellan vattnet och markytan. Hur

stor friktionen blir avgors av markens rahet (friktion), vilket varierar med markanvandningen. Markens rahet be-

skrivs ofta med Mannings tal Mu hégre Mannings tal desto snabbare rinner vattnet av ytan. Markanvand-

ningen f°r modell omr -det best 2SQALEQivaisom & framtagetpaa r amet er n
SCALGQmed hjalp av maskininlarning (upplésning 0,2 m), se de olika markanvandritasserna Figur5.5

och Figur5.6. Anvanda varden pa Mannings tal M redovisa3abell4

Tabell4. Foljande varden pa Mannings tal M har anvants i skyfallsmode(BB, 2023)

Markanvandningstyp Mannings tal (n¥%/s)

Skog och tét vegetatior| 5
Oppen mark och gles vegetatio| 20
Ovriga vagar och hardgjorda ytol 40
Byggnader| 50
Vagar | 70

5.4.1. Befintlig markanvéandning
| Figur5.5 redovisas markanvandningstyperna inom studerade avrinningsomraden for scenadiodliscena-
riot. Dar har byggnader och vagar antagits varit anslutna till dagvattennétet.

- Tat vegetation
- Gles vegetation
- Byggnader

Vagar

Location 669620, 6586673 A
Scale: 1:5600 N

Figur5.5. Markanvandningen i studerade avrinningsomradfér scenario Inollscenariox Bildfran SCALGQLive, 2024.
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5.4.2. Planerad bebyggelse

NIRAS

| Figur5.6 redovisas markanvandningstyperna for det studerade avrinningsomradet for scenario 2, dar & n
Backklovern &r utbyggt. Liksom scenario 1 antas byggnader och vagar att vara anslutna till ledningsnatet.

- Gles vegetation
- Byggnader
Ry

Vagar

Location
Scale: 1:5600

669620, 6586673 A
N

Figur5.6.. Markanvandningen i studerade avrinningsomraden for scenariautbyggnadsscenariot. Bild hamtad frén

SCALGQ.ive, 2024.

5.5. Infiltration

Markens infiltrationskapacitet styr hur mycket och hur snabbt vatten kan infiltrera genom markytan. | skyfalls-
modellen beraknas infiltration baserat pa varden som beskriver markens infiltrationshastighet, porositet, ma-
gasinskapacitet, vertikal lackagehagtet och mattnadsgrad (initial vattenhalt)jnformation om jordarter i om-
radet har hamtas ifrdn SGU:s jordartskadal or d ar t & : 110 @Sact@y@®idrdgjorda yto(byggna-
der och vagar/parkering) haej berdknats med infiltration.

Jordtyp Infiltrationshas- Porositet (%) Méktighet (m)  Vertikal lacka-  Méttnadsgrad
tighet (mm/h) gehastighet (%)
(mm/h)
Urberg| 36 15 0,1 0,04 10
Postglacial sang 72 40 0,3 14 10
Sandig moran| 36 25 0,3 3,6 30
och fyllning
Glacial och| 0,036 45 0,3 0,4 35
postglacial lera
Gyttjelera| 18 40 0,3 0,4 20
Hardgjorda ytor| 0 5 0,1 0 0
och vatten
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5.6. Randvillkor

5.6.1. Scenario 1

| planerad 6versvamningsyta har grundvattennivder matssiom hogst till+21,4m 6.h. och det har observerats

synligt grundvatten aven under arets varmare manader (Google maps, september 2022). Da befintliga markni-

v-er ligger | 2a@agre har det gj or dversvdnmningsytamtisdtisimalé-i vt ant a
ringen, tillen nivapa +21,4m 6.h. Da 6versvamninggtan har ytligt grundvatten haocksainfiltrationska-

paciteten ansatts till 0 mm/h pa det omrade

5.6.2. Scenario 2

Aven i scenario 2 har infiltrationskapaciteten ansatts till 0 mm/h for omradet dar éversvamningsytan ligger.
Ytans botten planeras ligga ca 0,2 m éver hégsta uppmétta grundvattennivier. Men da det planeras for ett ror-
magasin under dversvamningsytan oaket i dagslaget inte &r klargjort hur bottennivan ska utformas eller vad
den ska besta av, gors antagandet att det inte finns nagon kapacitet i underliggande jordlager.

5.7. Oséakerheter

En modell &r en relativt forenklad bild av verkligheten. Forstaelse for osakerheter och begransningar i modellen
kravs for god tolkning och anvéandning av resultaten. Nedan beskrivs begransningar och osékerheter som iden-
tifierats for féreliggande analys.

Topografin ar den avgérande faktorn for hur vatten ror sig samt var det ansamlas pa markytan. En representa-
tiv héjdmodell ar darfor av yttersta vikt fér goda resultat i samband med skyfallsmodellerwgplésningen i

denna modell &r 1x1 m vilket innebar en férenkling av topografin och mindre strukturer som kan paverka vat-
tenflodet, som till exempel kantsten eller murar, kan missas. Detta kan framférallt ha betydande i flacka omra-
den. Enligt vagledningfidn MSB ar dock upplosning om 1 till 2 m tillracklitatorter.

Detaljerade analyser, vilket avser en hydrodynamisk 2ddell, beddms vara i de flesta fatfilirackligfor de

flesta anvandningsomraden(MSB, 2023)Men att gora ett schablonmassigt avdrag for ledningsnétets kapacitet
innebar vissa begransningar. Till exempel fangas inte interaktionen mellan markavrinning och uppfylinad av
ledningsnatet med, likasa att kapaciteten kan variera for olika ledningar bettade. Detta kan bidra till att
Oversvamningssituationen bade overskattas eller underskattas. Darfor rekommenderas att ta hojd for oséaker-
heter genom att gora konservativa antaganden, till exempel vid val av klimatfaktor eller infiltrationskapacitet
(MSB, 2023)F0or stora regn, dar ledningsnéatet kapacitet antas motsvara en mindre andel av regnets totala vo-
lym, blir dock osakerheten mindre (MSB, 2017).

Skyfall intraffar ocksa vanligtvis lokalt och kan variera bade i tid och rum. Kommuner har oftast inte sjalva upp-
matt skyfall med héga aterkomsttider med en nederbordsmatare med hog upplésning. Darfor anvands vanli-
gen ett sa kallat typregn. Darfor simulesaskyfall i MIKE genom att det regnar lika mycket pa varje beraknings-
cell for varje tidssteg, trots att modellomradet kan vara stort. | detta fall &r det ett relativt litet avrinningsomrade
som studerds. Sjalva intraffandet av ett skyfall spelar ocksd f6f konsekvenserna av ett skyfall. Om ett skyfall
intraffar nar marken &r mattd finns det mindre magasinskapacitet i marken och markéversvamningarna kan bli
storre, speciellt i ett omrade som har stor genomslapplighet som till exempel for fylning.

Andra faktorer som bidramed osakerhet ar hur markens rédhet (Mannings tal) och infiltrationskapacitet valjs.
Osakerheten fran valet av Mannings tal &r svar att kvantifiera men kan tankas 6ka om valdigt generella markan-
vandningskategorier anvands i ett omrade dar markanvandningearierar kraftigt. Infiltrationskapacitet baseras

Sluthandling
Projekt 1D: 32403002
Dokument ID: 32SJEVDDTD3ML058375066-44

Utarbetat av: L. SkilbergGranskat av A. Malmang Pohl Godkant av: L. Anthony ;
21/43



f
NIRWNS

pa SGU:s jordartskartor som ar generella och inte fangar upp den variation som finns i marken.

Detta galler sarskilt studerat modellomrade da stora omraden har klassificerats med kategorin fyllning som
generellt betraktas ha en god genomslapplighet. For att inte dverskatta infiltrerad volym har det dock antagits
ungefar samma varden som for sand pa dessa omraden, vilieett nagot mer konservativt antagandéor att
kvantifiera osékerheten i val av till exempelvis infiltrationskapacitet kan en kénslighetsanalys genomféras

6. Resultat

Resultat fér maximala vattendjup och floden redovisar de maximala vardena i varje berékningscell. Detta inne-

bar att det inte 2r en Omomentand °gonblicksbild utan
len ndgon gang under skyfallsforloppeWattendjup mindre an 0,1 m redovisas inte i kartorna, detta beror dels

pa att det bedéms inte paverka till exempel framkomlighet. Dels pa grund av de osakerheter som finns i mo-

dellen och dess indata.

Resultat redovisaskoordinatsystemet SWEREF99 18 00 och hojdssystemet RH2000.
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6.1. Scenario 1

6.1.1. Maximalt flode

| Figur6.1redovisas de maximala flodena under studerat *8€sregn. En stor flodesvag gér igenom DP Back-
kléverns rorra delar och rinner till den lagpunkt som finns i undergdngen under jarnvagen, dster i bild. | de
stdra delarna flédar vattnet, framst diJarvaskjutbanevagin i 6versvamningsytanaordvastrahorn. Inget vat-

ten flodar frAn den mer centrala lagpunkten, vid Dammtorps Allé till versvamningsytan.

Teckenforklaring

2% % Planomrade DP Backklévern

DP Linnean
Scenario 1
Maximalt flode (m3/s/m)
< 0.02
0.02 - 0.05
0.05-0.1
0.1-0.3

Bakgrundskarta: Mapbox, 2024
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g 8 ek AR

Figur6.1 Maximalt flode inom studerat modellomradér scenario 1Enstor flodesvagyar genom DP Backkléverns norra

delarlangs med Gunnarbovéagens vagdikiesdler flodar vaten in i dversvamningsytan framst via Jangkjutbanevag.
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6.1.2. Maximalt vattendjup

De storsta vattendjupervid studerat 108arsregnuppstar framst i lagpunkter och langs mestoraflédesvagar.
P& Jarvaskjutbanevagstar det tillfalligt mer an 0,2 m vatten under ca 2,5 hnder den tiden &r vagen inte
framkomlig for raddningstjanst. Det star aven vatten mot planerade kvarter inom DP Linnean, se agshitir
mer information.

Teckenforklaring
= =! Planomrade DP Backkl6vern

DP Linnean
Scenario 1
Maximalt vattendjup (m)

Figur6.2. Maximalt vattendjup vid studerat 168rsregni scenario disar pa stora vattendjup i lagpunkter och langs de stérre
flodesvagarna. P& Jarnskjutbanevagstar det tillfalligt mer &n 0,2 m vatten p&gen.
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6.1.3.  Vattendjup efter skyfall

Efter 100arsregnet har vattnet slutat floda och samlats i ldgpunkter,Fgur6.3. Detblir inget stdende vatten
pa Jarvaskjutbanevagn efter skyfalleuutan vattnet haransamlats dar 6versvamningsytdigger. Vattennivan i
oversvamningsyta ligger pa ca +22,0m 6.h.

Inom DP Backklévern har vattnet ansamlats i de lagpunkter som finns i anslutning till befintliga byggnader (last-
kaj, byggarbetsplatser etc.).

Teckenforklaring

2 %% Planomréde DP Backklévern
DP Linnean

Vattendjup sista tidssteg (m)
<0.1

0.1-0.2

B o02-05
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Bakgrundskarta: Mapbox, 2024
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Figur6.3. Vattendjup i slutet av simuleringen, det vill sdga ca 2 h efter det har slutat regna. Vattnet har slutat floda och an-
samlats i ldgpunkteryolymen vatten i éversvamningsytan redovisas i kubik.
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6.2. Scenario 2

6.2.1. Maximalt fléde
Liksom i scenario 1 flédar vattnet i det sédra delen av studerat omréitielen planerade éversvamningsytan,
framst via Jarvakjutbanevag seFigur6.4.

| den norra delen av DP Backklévern &r planerade hus placerade i befintlig flddesvag men nar Gunnarbovagen
forlangs kommer dikesdragningen, och da aven flodesvagen, att andras.

Teckenforklaring
2 %% Planomré&de DP Backklévern
¥ 4| I DP BackkiGvern

DP Linnean
Scenario 2
Maximalt flode (m3/s/m)

< 0.02

0.02 - 0.05

0.05-0.1

1 0.1-03

Bl >o05

: .‘ Bakgrundskarta: Mapbox, 2024 ’

‘@@ mapbox NIRWV\S
N 3 .

Figur6.4. Maximalt fléde inom studerat modellomréde for scenario 2. Planerade byggnader &r placerade i en stor flodesvag i
DP Backkldverns norra delar. | sédra delarna flodar vattnet in i versvamningsytan, framst vissBiirlmanevag liksom i
scenario 1.
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6.2.2. Maximalt vattendjup
| Figur6.5 redovisas maximala vattendjup for scenario 2, dar aven DP Backklévern och éversvamningsytan ar
utbyggd. Stora vattendjup aterfinns vid lagpunkter och langs med flodesvagar.

Till skillnad fran scenario 1 &r de maximala vattendjupen ndgot mindre pa JskustbanevagDetta bedoms
framst bero pa att inloppet till Gversvamningsytan ar nagot storre i scenario 2 vilket skapar en storre flodes
kapacitet in i ytanDet star mindre vatten mot byggnader inom DP Linnean &n i scenario 1, stdende vatten
nivaer och nivaer for fardigt golv redovisas narmre i avsréty.

Teckenforklaring
% Planomré&de DP Backklovern
[ DP Backklovern
DP Linnean
Scenario 2
Maxmalt vattendjup (m)
<0.1
0.1-0.2
Il o0.2-05
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ST B
o | Bakgrundskarta: Mapbox, 2024 ’,

H @ mapbox NIRWNS

o |

Figur6.5. Maximalt vattendjup vid studerat 108rsregn for scenario 2 visar pa stora vattendjup i lagpunkter och langs de
storre flodesvagarna. P& Jarskjutbanevagstar det tillfalligt mer an 0,2 m vatten pa véagen.
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| MSB:svagledning for skyfallskarteringd hanvisas till en metodik utvecklad av DEER@06 for att analysera
den direkta faran for manniskoliv beraknat pa vattendjup och flodeshastigheter. Genom analys i GIS kan da
hela modellomradet delas in olika klasser beroende pa riskenTabell5. Risken berédknas enligt foljande:

6 Qm & Q& MIAQ & G G "Q&Ebia SR MY A G O "QALXH00 QE QQO6 )
Tabell5. Bedomningsvardet beraknas utifran maximal hastighet och vattendjup.

Klassgrénsel Beddmd fara

<0,75 | Ingen fara
0,751,25| Fara for vissa
1,252,5| Fara for de flesta
> 2,5| Fara for alla

| Figur6.6 redovisas den beraknade risken for studerat omrade vid ett 48@regn. Generellt &r det en |ag risk i
storre delar av omradet forutom vid inloppet till 6versvamningsytan samt i den flodesvag som gar i vagdiket till
Gunnarbovégen.

1DEFRA, 2006. Flood risks to peodé®hase 2: The flood risks to people methodology. Department for
Environment, Food and Rural Affairs. London.
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Figur6.6. | MSB:s Vagledning fgkyfallskartering hénvisas till DEFRA:s metod for att analysera fara for manniskoliv. Inom
studerat omrade finns vissa risker vid inloppet till versvamningsytan samt i flodesvégm gar i vagdiket till Gunnarbova-
gen.

6.2.3.  Vattendjup efter skyfall

Liksom scenario 1 s& ansamlas skyfallsvattnet efter regnet i lagpunkter. | den norra delen av DP Backklévern
finns ett par instangdaomraden i anslutning tilplaneradbebyggelse. Omradet har dock simulerats med be-
fintlig hojdsattning varvid det finns mojlighet undvika instangda omraden med hjalp av ny hojdséattning.

| 6versvamningsytan stéller sig vatten pa en nivd om+€22,2 m 6.h. vilket innebér att det kommer sta vatten i
det lagomrade som ligger i kérbanan pa JanskjutbanevagVattendjupet ar som storst i mitten pa vagen och
varierar mellan 0,20,25 m. | avsnit6.4 redovisas nivaer for fardigt golv for planerade kvarter inom DP Linnean,
for kv. Violen ligger nivan for fardigt golv mindre &n 0,2 m 6ver den stdende skyfallsnivan.
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