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» Sammanfattning

| samband med framtagandet av detaljplan fér Rogaland, del av Akalla 4:1, i Husby har det uppdagats att det
finns 6versvamningsrisk vid extrema regn till f6ljd av befintlig lagpunkt inom planomradet. Pa férekommen
anledning har Norconsult fatt i uppdrag av Exploateringskontoret Stockholms stad att ta fram en
skyfallsutredning for att utreda skyfallssituationen i omradet och méjlig exploatering ur ett skyfallsperspektiv.
Planomradet &r belaget i Husby ca 12 km nordvast fran centrala Stockholm.

Skyfallsmodellen har byggts upp med ett avrinningsomradesperspektiv i programvaran MIKE21, detta utifran
rekommendationer av MSB, Svenskt Vatten och Stockholms stad. For att modellera befintlig skyfallssituation
har en laserscannad héjdmodell med upplésningen 1x1 m anvants. Till modellen anvands ett konstruerat
regntillfalle som motsvarar ett 100-arsregn med en timmes varaktighet, dar forvantade forandringar i framtida
klimat har tagits i beaktan genom att regnvolymen har multiplicerats med en klimatfaktor pa 1,25. For
foreslagen exploatering har tva olika strukturférslag undersokts. | det forsta strukturforslaget testades
placering av tillkommande byggnader dversiktligt tillsammans med befintlig héjdsattning for att underséka hur
planen paverkar skyfallssituationen. | det andra strukturférslaget simulerades satt struktur tillsammans med
skyfallslésningar som utformades utifran resultat ifran tidigare simuleringar.

Resultatet visar att identifierat lagomrade i planomradets norra delar 6versvdmmas vid studerat 100-arsregn
och far ett maximalt vattendjup upp emot 1 m. Inom planomradet avrinner vatten fran ovanliggande slant, fran
vast till 6st, for att slutligen hamna i lagomradet eller pa Hanstavagen dar det ocksa aterfinns en stor
flodesvag. | de s6dra delarna av planomradet rinner vattnet framst langs med gang- och cykelbanan mot en
lagpunkt som ligger langst séderut i planomradet.

| och med den féreslagna utformningen av planomradet innebéar det att Kvarter A och B placeras i befintligt
lagomrade. Som Iésning har tva skyfallsytor utformats for att kunna omhanderta vattnet. Utformningen pa
kvartersmark var inte faststélld under arbetet men det har antagits att alla innergardar lutar bort mot fasad sa
att vattnet kan avrinna mot Hanstavagen. Det har ocksa antagits att innergardar kan omhanderta dagvatten
enligt atgardsnivan om 20 mm genom fordréjning och/eller avledning till ledningsnéatet. Resultatet visar att
vatten mot fasad kan med goda méjligheter undvikas genom ovan féreslagen héjdséattning for kvartersmark
och med féreslagna skyfallslésningar. Féreslagen exploatering férvarrar inte heller situationen for befintliga
byggnader, med undantag for befintlig byggnad i planomradet sédra del. Dar blir det ett 6kat vattenflode 1angs
med gang-och cykelbanan vilket bidrar till att maximala vattendjupet 6kar med ca 0,1 m mot fasad jamfort med
befintlig situation. For att férhindra att maximala vattendjupet 6kar vid fasad foéreslas att gang- och cykelbanan
breddas for att 6ka flodeskapaciteten. Vattnet avrinner fortsatt mot den befintliga lagpunkt som ligger i sdder.
Resultatet visar att exploateringen inte paverkar vattennivan i lagpunkten.

Den fortsatta utformningen av allman platsmark och kvartersmark ar viktig for att sékerstélla att vattnet kan
avrinna mot féreslagna skyfallslésningar.

Ansvarsfragan gallande skotsel av atgarderna for skyfall och dagvattenhantering behéver klargéras
tillsammans med SVOA.
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1 Inledning
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| planomradet Rogaland, del av Akalla 4:1, i Husby har det i samband med detaljplanearbetet uppdagats att
det finns dversvamningsrisk vid extrema regn. Pa férekommen anledning har Norconsult fatt i uppdrag av
Exploateringskontoret Stockholms stad att ta fram en skyfallsutredning. Planomradet som ar ca 4,4 ha stort ar
belaget i Husby ca 12 km fran centrala Stockholm, se Figur 1:1. Syftet med utredningens inledande delar var
att utreda befintlig skyfallssituation, lagpunkter och avrinningsvagar for att ligga till grund for arbetet med
strukturen inom planomradet. Darefter utreddes mojliga skyfallsldsningar och eventuella konsekvenser som

planen har pa intilliggande mark.
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Figur 1:1. Karta éver Stockholm tillsammans med planomradets ungeférliga placering (Stockholms Stad, 2021).
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1.1 Befintlig situation

| dagslaget bestar planomradet till storsta del av gronytor och skog, se Figur 1:2. Inom planomradet finns aven
gangvagar samt en byggnad. Rakt igenom planomradet gar ocksa en gang- och cykelvag kallad
Rogalandsgangen.

.,

4 Rogalandsgangen
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Figur 1:2. Befintlig markanvandning. Planomradet (markerat i rosa) bestar till stérsta del av skog, 6ppna gréasytor samt en
géng- och cykelbana (Rogalandsgangen markerat i gront) samt byggnad. Resterande del av modellomradet (markerat i
rétt) har fler byggnader och hardgjorda ytor. Rakt igenom modellomradet gar Hanstavédgen.

Modellomradet for den hydrauliska modellen har tagits fram med avrinningsanalys i GIS, vilket star beskrivet i
avsnitt 5.2. | Figur 1:2 redovisas modellomradet samt planomrade som bestar till viss del av skog och 6ppna
ytor men har desto fler byggnader, parkeringar och évriga hardgjorda ytor. Rakt igenom modellomradet gar
Hanstavagen. Pa motsatt sida av planomradet, dsterut, pagar arbete med planen for Odde 1 m.fl. men
skyfallsutredningen for Finlandsgatan visar att vatten frdn denna plan ej riskerar att paverka Rogaland varfor
denna ej arbetats in i skyfallsmodellen (Tyréns AB, 2020).

| avsnitt 2.1 redovisas marknivaer inom modellomradet.
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1.2 Foreslagen exploatering

Framtida exploatering innebar att sex nya kvarter med bostader samt en forskola ska anlaggas med
tillhérande gardsytor. | Figur 1:3 redovisas den framtida gestaltningen fér Rogaland, de rédmarkerade
omradena motsvarar de ytor som i framtiden kommer besta av kvartersmark. Gestaltningen har under
projektets gang andras nagot da tidigare kvarter centrerat i mitten av planomradet har ersatts med parkmark
(tidigare kvarter D).

P4 allmén plats planeras en gang- och cykelvag att anléaggas langs Hanstavagen. Aven Rogalandsgangen
kommer andra utformning da den kommer placeras annorlunda for att ge plats at de nya kvarteren och ha en
annorlunda héjdsattning for att kunna avleda vatten till skyfallsytorna. Ovriga ytor inom allmén platsmark
kommer besta av parkmark med gangvagar, dar delar av parkytorna ska kunna omhanderta dagvatten vid ett
skyfall. Natur- och skogsmark vaster om Rogalandsgangen bevaras.

Figur 1:3. En skiss 6ver planomradets framtida gestaltning. De rédmarkerade omradena redovisar framtida kvartersmark
med byggnader. Resterande omraden kommer vara allmén platsmark (Urbio, 2021).
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1.3 Underlag

Foéljande underlag har erhallits ifran Stockholm stad (om inte annat anges) och anvants i projektet:

e Laserscannat hojddata, i las, erhallen 2021-04-22

e Baskarta, i dwg, erhallen 2021-04-28

e  Skisser strukturfoérslag 1, i dwg, erhallen 2021-05-27

e  Skisser strukturforslag 2, i dwg, erhallen 2021-11-09

e Utformning Rogalandsgangen och skyfallsytor, i dwg, Urbio, erhallen 2021-12-14
e Skisser/gestaltning av skyfallsytor, i png, Urbio, erhallen 2022-03-21

e Programhandling Kv. Rogaland, i pdf, Urbio, Mars 2022

e Hojdsattning gang- och cykelbana Hanstavagen, i tif, Tyréns, erhallen 2022-01-14
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2 Omradesforutsattningar

2.1 Marknivaer

Markhojder fran bearbetad laserscanning for modellomradet till Rogaland redovisas i Figur 2:1. Genom
omradet gar Hanstavagen som ar ett tydligt lagstrak dit planomradet lutar mot. Planomrédets vastra delar
bestar av en hojd. Lagsta punkterna i planomradet ar i de norra och sydligaste delarna.

A “."a Planomrade
"8l [ Modellomrade
[ Befintliga byggnader

Ny s 8 e, . Hajdmodell [m]
. . B~ X v ) \ 3 e 55
S By Fa% A : . = ~ ]

Figur 2:1. Markhéjder fran bearbetad laserscanning for modellomradet till Rogaland. Hanstavégen é&r ett tydligt lagstrak
genom omradet.
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2.2 Geoteknik

| november 2021 utforde WSP provtagning inom planomradet med syfte att utreda férekomst av eventuella
féroreningar i jord och vatten. Det skedde och inmatning av befintliga grundvattennivaer mellan november
2021 och januari 2022. Nya grundvattenrdr installerades pa tre stéllen. Totalt mattes grundvattennivan pa atta
stallen da det fanns befintliga grundvattenrér pa omradet. | Figur 2:2 redovisas provtagningsplatser och
uppmatta nivaer. Generellt ligger grundvattennivan mellan ca 2-6 m under marknivan, djupast for
provpunkterna 17B01 och 17B04 och grundast fér provpunkt 21W04 och 20IT001G (WSP, 2022). Nivaerna
maste emellertid matas in under en langre tid da de varierar under de olika arstiderna.

Grundvattenniva [m] RH2000

Rornamn
Nov Dec Jan
17B01 23,899 23,849 24,029
21WJB02_1| 23,957 23,927 24,117
21WJB02_3| 23,985 23,885 24,315
20ITO01G | 25,296 25,136 25,436
25,991

21W04 26,091 | 25,901

21W06 Torrt Torrt Torrt

GV1 Torrt Torrt Torrt

17B04 24,291 | 24,111 | 24,491

b ~ A : Y
Figur 2:2. Grundvattenrér som har provtagits under perioden november 2021 till januari 2022. Uppmétta
grundvattennivaer redovisas i tabellen till hbger.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar de lagre beladgna delarna i terrangen inom planomradet av glacial lera och
fyllning och de hdgre belagna omradena bestar delarna av urberg, se Figur 2:3. Inom modellomradet finns
aven inslag av moran. Infiltrationskapaciteten inom planomradet bedéms pa de flesta stallen som Iag.
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Figur 2:3. Jordartskarta ver modellomrade. Omradet bestar frdmst av urberg (rétt), glacial lera (gult), fyllning (randigt, vit)
samt ett mindre omrade med sandig morén (prickigt, ljusbla).

2.3 Fororenade omraden

Enligt WSP:s markunderstkning sa forekommer generellt inga férhojda halter av undersokta fororeningarna
(metaller, organiska amnen, PFAS etc.) i varken jord eller grundvatten. Samtliga uppmatta halter underskrider
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning. Fler provtagningar av grundvattnet kravs
dock for att verifiera eller avfarda uppmatta halter. | en provpunkt éverskred dock halten krom MRR (Mindre &n
ringa risk) (WSP, 2022).

Det finns inga uppgifter om att det skulle finnas nagra potentiellt férorenade omraden inom planomradet enligt
Lansstyrelsens EBH-karta (2021).
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24 Resultat fran Stockholms stads skyfallskartering (2018)

Stockholms stads skyfallskartering visar att det finns ett instangt lagomrade i norra delen av planomradet dar
vatten ansamlas vid ett klimatanpassat 100-arsregn, se nr 1 i Figur 2:4. Djupet i lagpunkten ar upp till 1 m
vilket bekraftas av skyfallskarteringen foér omradet Saima vilket ar belaget nordvast om Rogaland, se Figur 2:5
(Tyréns AB, 2020). Placering av Kvarter A och B ar i anslutning till den lagpunkt varvid det vore olampligt att
bygga inom omradet utan att omhanderta den volym vatten som ansamlas i lagpunkten vid ett 100-arsregn.
Detta for att inte 6ka det vattenfléde som rinner ut p& Hanstavagen och pa sa satt inte paverka befintliga
byggnader.

Vid de sbddra delarna finns likasa en lagpunkt med vattendjup éver en meter, se nr 2 i Figur 2:4. Denna
lagpunkt ligger utanfér planomradet men det ar anda viktigt att inte férvarra dversvamningssituationen for
befintlig byggnad vid lagomradet.

*_"a Planomréde
=1 Modellomr&de
Skyfall 2018, maxdjup

01-03m

0,3-04m
Mosos5m '
.0,5-1 om
.>1 m

Figur 2:4. Vattendjup karta fran Stockholms stads skyfallskartering (2018). Det gar att identifiera tva betydande lagpunkter
i eller i anslutning till planomradet (1. och 2.).
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i D Modellomrade

Byggnad/kvartersmark
Maximalt djup [m]
<01
0.1-03

0.3-05

i

nordost om Rogaland och lagpunkt 1 i Figur 2:4 finns i modellomradets sydéstra delar (se nr 1.).

25 Befintligt dagvattenledningsnat

Generellt avrinner dagvatten inom planomradet ytligt fran vast till 6st mot Hanstavagen. Langs med
Hanstavagen finns rannstensbrunnar som ar anslutna till det befintliga dagvattenledningsnatet och som
avleder dagvattnet till dagvattentunneln Jarvatunneln. Enligt SVOA finns det kapacitetsutmaningar inom
omradet. Vid placering av framtida skyfallsytor bor méjligheten till infiltration och grundvattennivaer utredas
narmre. Avtappning fran framtida skyfallsanlaggningar bor inte éverskrida det dagvattenflddet som idag
uppkommer vid ett 10-arsregn.

Vid platsbesok upptacktes en mindre ledning under gang- och cykelvagen som ligger norr om den norra
lagpunkten (nr 1 i Figur 2:4). Ledningen var utformad sa att den skulle leda vatten till lAgpunkten, dar det vid
platsbestket fanns en vattenspegel. Den var vid tillfallet mycket igensatt av bland annat 16v och kapaciteten
beddmdes som starkt begransad, se Figur 2:6. Det beslutades darfor att inte ta med ledningen i modellen.
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Figur 2:6. En ledning under gang- och cykelbanan som ligger norr om lagpunkt nr 1 (se Figur 2:3). Ledningen ska leda
vatten till lagpunkten men kapaciteten bedémdes mycket begrénsad till féljd av igenséttning.

Vid lagpunkten i sdder hittades ocksa en réannstensbrunn, se Figur 2:7. Denna sag ocksa ut att vara delvis
igensatt och kan antas ha en mycket starkt begransad kapacitet. Vid ett eventuellt skyfall kommer brunnen
med stdrsta sannolikhet bli helt igensatt och inte kunna tappa av lagpunkten.

Figur 2:7. Rédnnstensbrunn vid den sédra lagpunkten precis utanfér planomradet. Foto: Norconsult.
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3 Myndigheters reckommendationer och bestammelser

gallande skyfallshantering

3.1 Planering av ny bebyggelse

Stockholms Lansstyrelse rekommenderar att hantering av éversvamningsrisker till foljd av skyfall ska goras
med utgangspunkt fran de stallningstaganden som angetts for skyfallshantering i éversiktsplanen
(Lansstyrelsen i Stockholms I&n och Vastra Gotalands Lan, 2018). Det ska ocksa sakerstallas att den
placering av byggnader som foreslas ar lamplig bland annat med avseende pa skyfallsrisker. Kommunen kan
exempelvis styra markanvandningen sa att Iaglanta omraden reserveras for mangfunktionella ytor som kan
oversvammas exempelvis i form av park eller naturmark dar skyfallsproblematik féreligger. Ytor som ar
belagna pa hégre hojder kan pa motsvarande satt reserveras for bebyggelse. Lansstyrelserna betonar att
kommunen i planbeskrivningen behdéver fortydliga hur éversvamningsrisken har hanterats genom att:

1. Redovisa hur detaljplanen forhaller sig till risken for 6versvdmning. Det kan exempelvis géras baserat
pa den kommunovergripande skyfallskartering som kommunen tagit fram. Vid behov kan ett mer
detaljerat underlag behdva tas fram. Exempelvis en mer detaljerad skyfallskartering baserat pa en
markmodell med minst 2x2 m upplésning som eventuellt kopplas till ledningsnatet i utredningsomradet

for battre noggrannhet.

2. Redovisa konsekvenser av den foreslagna exploateringen for omraden med férekommande
Oversvamningsrisk tillsammans med de riskreducerande atgarder som foreslagits.
3. Redovisa vilka eventuella risker som inte hanterats i detaljplanen och varfor.

Lansstyrelserna hanvisar aven till Boverkets planbestimmelsekatalog, se Utdrag 1 fran Boverkets
planbestammelsekatalog som sager att det ar olampligt att bebygga lagpunkter och avrinningsstrak med

undantag for pelarkonstruktioner.

PLANBESTAMMELSEKATALOGEN

Boverkets Planbestammelsekatalog innehaller alla kdnda exem-
pel pa planbestammelser som Boverket och tidigare motsvarande
centrala myndigheter har rekommenderat i allménna rad eller
sarskilda vdgledningar. En av de viktigaste parametrarna for att
skydda byggnader fran skador till foljd av ett skyfall ar att héjd-
satta marken eller byggnaden i sig. Hojdsattning ar ocksa majligt
att anvénda for att trygga vdgar som behdver vara framkomliga.
Aven befintliga avrinningsstradk over kvartersmark kan behallas
med hjélp av hojdsédttning i plankartan. Nedan exemplifieras plan-
bestammelser som kan anvandas for att skydda bebyggelse mot
oversvamningar till foljd av skyfall:

+ Mark som ejfar bebyggas. | princip ar det olampligt att bebygga
lagpunkter och avrinningsstrdk, med mgjligt undantag for
byggnation pa pelarkonstruktioner. Skyfallsvagar ska darfor
vara fria fran byggnation. (4 kap. 5 §)

+ Markens hojd over nollplanet ska vara [hojd:decimaltal] m (4
kap.58 1st2p)

+ Dagvattendike med en bredd av [bredd:decimaltal] meter och
ett djup av [djup:decimaltal] meter [text] (4 kap.5 § 1st2 p)

Oversvdmningsyta (4 kap.8 § 1 st 2 p)

Vall med en héjd av [hojd:decimaltal] meter 6ver anslutande
markniva (4 kap. 128 1st 1 p)

Anlagd vatmark med en yta av [yta:decimaltal] kvadratmeter
(4kap.581st2p)

Endast kéllarl6sa hus (4 kap. 16 § 1 st 1 p)

Byggnaden ska utformas och utféras sa att naturligt versvam-
mande vatten till nivan +00 inte skadar byggnaden (4 kap. 16 §)

Markytan far inte hardgoras (4 kap. 16 §)

Damm. Storsta djup ar [djup:decimaltal] meter [text] (4 kap. 5
§1st2p)

Dagvatten ska avledas till [utforande:text] (4 kap. 16 § 1 st 1 p)

Det kravs marklov, om kommunen har bestamt det i detalj-
planen, for markatgarder som kan férsamra markens genom-
slapplighet. (9 kap. 12 § 3 p)

All hanvisning till PBL 2010:900.

Utdrag 1. Frén Boverkets Planbestdmmelsekatalog.
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Enligt Boverkets riktlinjer ska ny bebyggelse utféras med en sannolikhet for versvamning vid skyfall varje ar
pa maximalt 1/100 och darmed aterkomsttid pa regn pa éver 100 ar, se Tabell 1 (Boverket, 2020). Med
utgangspunkt av detta har aven Stockholm valt 100-arsregn som lagsta sakerhetsniva vid planering av ny
bebyggelse. En hdgre sékerhetsniva anvands for samhallsviktig verksamhet

Tabell 1. Boverkets riktlinjer géllande ny bebyggelse med avseende pa éversvdmning (Boverket, 2020).

Konsekvensklass .»irlig sannolikhet for .!lrlig sannolikhet for
dversvamning Sjdar, vattendrag och hav oversvamning Skyfall

Ny sammanhdllen bebyggelse och Berdknad higsta nivd/ Berdknat hogsta 1100
samhallsvikiig verksamhet flode

{1710 000)
Samhéallsfunktioner och bebyggelse av 17200 1100
mindre vikt

Enklare byggnader, garage, bathus

Forutom Lansstyrelsen och Boverket papekar aven Stockholms stads dagvattenstrategi att staden har som
krav att vara utformad sa vatten kan avledas utan skador (Stockholms stad, 2015). Detta innebar bland annat
att sekundara avrinningsvagar pa markytan och éversvamningsytor ska identifieras och verifieras sa att
skador minimeras.

3.1.1 Olika lagars radighet

Vid planering av skyfall- och klimatanpassningsatgarder ar det viktigt att klargéra ansvarsfragan for olika typer
av regnforlopp. Férenklat reglerar Plan och bygglagen (PBL) och Lagen om allm&nna vattentjanster, LAV,
tillsammans normala regn och skyfall med en lagre aterkomsttid an 10 ar for ny och befintlig bebyggelse inom
detaljplan och verksamhetsomrade for dagvatten. Lagrummen hanterar saledes inte storre skyfall for befintlig
bebyggelse och utanfoér detaljplanelagt omrade och verksamhetsomrade for dagvatten i ett avrinningsomrade
(Svenskt Vatten, 2018). Kommunen eller VA-huvudmannen ska dock alltid vara beredd att ta stallning till om
det kan finnas behov av att utvidga verksamhetsomradet med hansyn till skyddet for manniskors halsa eller
miljé inom kommunens granser (Svenskt Vatten, 2016).

3.1.2 Skyfall och vikten av samverkan

En stor svarighet med att hantera skyfall i framtidens stader ar att manga av de yttre forutsattningarna sa som
héjdsattning och placering av byggnader, redan ar beslutade och byggda. En ytterligare komplicerande faktor
ar att den lagstiftning som finns inte ar skriven med skyfall och hallbar dagvattenhantering i atanke. En
avgorande faktor for att na framgang i det skyfallsférebyggande arbetet &r darfér samverkan i
samhallsbyggnadsprocessen, speciellt da ingen part har egen radighet dver skyfallshanteringen (Svenskt
Vatten, 2018).
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3.2 Skyfall och klimatférandringar

Foérandringar i nederboérdsmangd ar att foérvanta till foljd av andringar i klimat. Storleken pa de férvantade
férandringarna i nederbdrd ar beroende av vilka atgarder som vi ansatter for att minska andelen vaxthusgaser
i atmosfaren. Svarigheten blir darmed att uppskatta vilket framtidsscenario som ar mest troligt med avseende
pa vaxthusgasutslapp och kompenserande atgarder. Forvantade forandringar beror ocksa pa vilket regn som
studeras. De storsta férandringarna i intensiv nederbord forvantas for skyfall med kort varaktighet, mindre an
en timme (MSB, 2017; Svenskt Vatten, 2016).

Vedertagen praxis ar att utga fran klimatscenariot RCP 4.5. For RCP 4.5, uppskattas ett regn med 100-ars
aterkomsttid bli 20—-30 % mer kraftfullt (Svenskt Vatten, 2018) dar den storre procentsatsen hanger ihop med
kortare varaktigheter (MSB, 2017). Det innebar i att ett regn som i dag betraktas som ett 100-arsregn kommer
att intraffa oftare i framtiden. Om regnintensiteten exempelvis 6kar med 25 % till slutet av seklet skulle det
innebara att sannolikheten for ett befintligt 100-arsregn fordubblas (MSB, 2017). 25% &6kning(faktor 1,25) ar
ocksa det som valts i denna skyfallsutredning.
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4 Skyfallsteori

4.1 Definitioner av skyfall

Enligt Svenskt Vatten (2018) finns det i dag ingen bra definition for skyfall i urbana miljéer. Den gangse
definitionen som SMHI har tagit fram, att ett nederbdrdstillfalle kan klassas som ett skyfall om intensiteten
overstiger 50 mm/timme eller 1 mm/minut (MSB, 2017), ar inte anpassad for urbana miljoer (Svenskt Vatten,
2018). | en urban miljo ar det istallet den totala tiden under vilket ett regn med en viss intensitet faller, den sa
kallade regnvaraktigheten, som ar av stor betydelse fér markavrinningen menar Svenskt Vatten (2018). Det
beror pa att den volym som ett skyfall ger upphov till &r beroende av regnvaraktigheten. Sambandet kan
askadliggoras med sa kallade volym-varaktighetskurvor, se figur 4:1. | detta exempel jamférs regn med en
timmes varaktighet for olika aterkomsttider med 10-arsregn med olika varaktigheter och visar att regnvolymen
Okar med en hdgre regnvaraktighet. Ett exempel pa detta &ar regnet som foll i maj 2021 dar det foll 58
millimeter pa 24 timmar 6ver Botkyrka och Sodertélje (SVT, 2021). Det motsvarar ungeféar ett 10-arsregn men
om samma volym hade fallit under en timme motsvarar detta ungefar ett 100-arsregn. En av orsakerna till de
stora Gversvamningarna ar att stora delar av ledningsnatet &r kombinerat spillvatten och dagvatten vilket
generellt har lagre kapacitet an rena dagvattennat, se aven avsnitt 5.3.1.
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Figur 4:1. Viénstra bilden: hur regnméngd varierar med aterkomsttiden for ett regn med 1 timmes varaktighet. Hégra bilden:
hur regnméngden varierar med varaktigheten for ett regn med 20 é&rs aterkomsttid (Svenskt vatten, 2011).

4.2 Aterkomsttid

Begreppet aterkomsttid kan vidare illustreras som en riskfaktor. Den aterkomsttid som valjs for att
dimensionera ett avrinningssystem speglar ocksa den bakomliggande risken som samhallet tar med avseende
pa skyfall (Svenskt Vatten, 2018). Sannolikheten for att ett regn med en viss aterkomsttid ska intraffa eller
Overtraffas ar 1/aterkomstiden for varje enskilt ar, oberoende av nar handelsen intraffade senast.
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4.3 Skyfall och dagvatten

Avrinningsforloppen vid normala regn och skyfall ser olika ut. Vid mer vanliga regn ar volymen liten och
huvuddelen hanteras i gronytor eller i ledningsnat. Vid extrema regn eller skyfall fylls ojdmnheter i marken
snabbt upp och ledningsnat gar fulla vilket gor att en stor del av vattnet rinner ytledes mot stérre lagpunkter
och recipienter (Svenskt Vatten, 2018).

Skyfall i Sverige intraffar i stor utstrackning under juli och augusti da grundvattennivaerna generellt sett ar
laga. Detta gor att gréna ytor har en viss infiltrationskapacitet som beror pa de underliggande jordarterna
(MSB, 2017).

For att bland annat 6ka infiltrationsméjligheterna kan kommunerna jobba med planbestammelser som reglerar
minsta andel infiltrationsvanliga ytor eller storsta tillatna andel hardgjort. Planbestdmmelserna ar ndédvandiga
for att minska ytavrinningen och dagvattenféroreningar vid mer vanliga regn.

4.3.1 Skyfall och ledningsnatets kapacitet

Vid stora skyfall har studier visat att uppskattningsvis endast en femtedel av den totala regnvolymen
hanterades i ledningsnatet (SMHI, 2014). Att dimensionera ledningsnat for att hantera skyfallsvolymer med
langa aterkomsttider ar darfor inte ekonomiskt forsvarbart ur ett samhalleligt perspektiv.

Pa motsvarande satt ar det ofta inte heller Iampligt eller rekommenderat att hantera skyfall enbart i
underjordiska magasin. Forutom sjalva utmaningen med att fa allt vatten att floda till magasinet vid ett
skyfallstillfalle vilket i sig kraver aterkommande skétsel, &r underjordiska I6sningar ofta betydligt dyrare att
skéta och anlagga an éppna lésningar. Oppna I6sningar gar dessutom att ge en multifunktionell anvandning
som exempelvis parker, fotbollsplaner mm och kan aven bidra till ekosystemtjanster. P& sa satt kan
anlaggningen nyttjas aven vid tillfallen nar det inte regnar valdigt intensivt vilket ar i linje med Stockholms
stads dagvattenstrategi (Stockholms stad, 2015).
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5 Skyfallsmodell

5.1 Berakningsforutsattningar

Det ar omgjligt att forutsaga nar eventuella skyfall kommer drabba ett visst omrade och hur kraftiga dessa
kommer vara. Det ar daremot majligt att analysera planomradets sarbarhet for ett skyfall, vilket ar huvudsyftet
med den har utredningen.

Skyfallskarteringen har genomférts med en tvadimensionell hydraulisk modell som byggts upp i programvaran
MIKE 21. Skyfallsforloppet i modellen berdknas genom att I6sa Navier-Stokes ekvationer som bygger pa
bevarandet av massa och rérelsemangd.

Skyfallskarteringen grundas pa riktlinjer, rekommendationer och vagledning fran Svenskt Vattens publikation
P110 (Svenskt Vatten, 2016) i kombination med Lansstyrelsens rekommendationer (Lansstyrelserna, 2018)

och Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps, MSBs, rapport Vdgledning fér skyfallskartering (MSB,

2017).
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5.2 Modellomrade

Modellomradet motsvaras av avrinningsomradet till planomradet samt intilliggande omraden som planomradet
riskerar paverka, se Figur 5:1. Det har tagits fram med avrinningsanalys av laserscannat héjddata. Vatten
flodar ut ur modellomradet langs Hanstavagen. D& det finns en vattendelare pa véagen (ungefar i héjd med
planomradets mitt) finns tva utlopp ur modellen.

3 -', > :‘,.‘A 2 X :‘-ﬂ
N 3 : ‘@l [ Modellomride
> . '\‘ “ 4 ﬁ' % " a Planomréde
Figur 5:1. Modellomrade fér den hydrauliska modellen. Omradet motsvaras av avrinningsomradet till planomradet och de

omraden i anslutning till planomréadet som kan paverkas av féréandringar i planen och skyfallshanteringen dér. Vatten flédar
ut ur modellomradet lédngs Hanstavédgen.

53 Modellerade scenarier

De scenarier som har utretts for Rogaland ar befintligt och framtida forhallanden, dar tva olika strukturforslag
har utretts for den framtida detaljplanen. | strukturférslag 1 testades placering av byggnader éversiktligt
tilsammans med befintlig hojdsattning for att understka hur planen paverkar skyfallssituationen. | det andra
strukturforslaget simulerades den slutgiltiga strukturen, strukturférslag 2, tillsammans med skyfallslésningar
som togs fram utifran resultat ifran tidigare simuleringar. Férutom héjdsattning av skyfallslésningar justerades
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ocksa Rogalandsgangen med ny placering och hojdsattning. | avsnitt 5.4.2 redovisas féreslagen utformning
som anvandes vid simulering av strukturforslag 2.

54 Terrangmodell

For varje skyfallsscenario har en terrangmodell byggts upp for att efterlikna topografin i omradet som
modellerats. Stérre genomledningar sdsom gang och cykeltunnlar och viadukter har tagits med i modellen for
att tillata vatten att fléda igenom. Det underlag som anvénts for de olika scenarierna redovisas i Tabell 5:1.
Underlaget som anvants finns redovisat i mer detalj i avsnitt 5.4.1 - 5.4.2.

Tabell 5:1. Utredda scenarier som har modellerats.

Scenario

Befintliga
forhallanden

Strukturforslag 1

Strukturforslag 2

Underlag

Befintlig
laserscanning,
byggnader upphdjda 2
meter, justering for
broar och underfarter

Hoéjdmodell for
befintliga forhallanden

Strukturforslag 1, dwg

Landskap med
skyfallsparker, diken
mm, dwg

Gata, dwg

5.4.1 Befintliga forhallanden

Terrangmodellen for befintliga forhallanden baseras pa laserscannat hojddata med 1x1 meter uppldsning,
erhallet 2021-04-22. Granserna for modellerna har anpassats till granserna for det topografiska
delavrinningsomradet i vilket den studerade detaljplanen ingér i. Byggnader i modellen (erhallna fran
Fastighetskartan) har héjts upp fran omgivande terréng for att mojliggdra avrinning och rinnvagar kring dessa.
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Datum

2021-04-22

2021-05-27

2021-12-14

2022-01-14

Simulerat regn

100-arsregn med

klimatfaktor 1,25
och varaktighet 1 h,
10-arsregn avdrag

for ledningsnatet

100-arsregn med
klimatfaktor 1,25
och varaktighet 1 h,
10-arsregn avdrag
for ledningsnatet
och for
kvartersmarkens
dagvattenhantering

100-arsregn med
klimatfaktor 1,25
och varaktighet 1 h,
10-arsregn avdrag
for ledningsnatet
och for
kvartersmarkens
dagvattenhantering

Resultat datum

2021-05-17

2021-06-09

2022-01-28
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5.4.2 Foreslagen utformning

For att kunna l6sa skyfallsproblematiken har héjdmodellen for féreslagen utformning tagits fram i flera steg dar
samordning gjorts med Stockholms stad och dvriga tekniker. Endast modelluppbyggnad och resultat for
simulering av strukturférslag 2 redovisas i denna rapport.

Projekterade marknivaer vid parker och vagar inom planomradet har anvénts tillsammans med befintlig
laserscanning for att skapa en héjdmodell 6ver framtida forhallanden. Underlaget i hdjdmodell redovisas i
Tabell 5:1. Ny hojdsattning har anvants for skyfallslésningarna, nya gang- och cykelvagen langst med
Hanstavagen samt Rogalandsgangen med tillhdrande dike, se Figur 5:2. Hojdmodellen har skapats med
programvarorna AutoCAD Civil 3D och ArcGIS pro.

5.5 Utformning av skyfallsatgarder

For att inte forsamra skyfallssituationen jamfért med idag samt skydda féreslagna byggnader har ett antal
skyfallsatgarder tagits fram for att sammanlagt fordréja de 650 m3 som kravs inom den norra delen av
planomradet. Utformning och héjdsattning av skyfallsytorna har tagits fram tillsammans med
Landskapsarkitekter fran Urbio och har integrerats i skyfallsmodellen. Diket Iangs med Rogalandsgangen,
som l6per parallellt med féreslagen bebyggelse, kommer vid skyfall kunna avleda vatten till
skyfallslésningarna. | den sddra delen av planomradet kravs ingen skyfallsatgard fér att kompensera for den
nya exploateringen.

De framtagna skyfallslésningarna redovisas plan i Figur 5:2 och ar:

e Telemarksterrasen (fordrojning ca 150 m3 + 150 m3)
e Nedre Nidarosparken (férdréjning ca 250 m3)

e Nedsankt yta i sédra delen (fordréjning ca 113 m3)
o Nedsankta tradrader Iangs med Hanstavagen

¢ Dike langs Rogalandsgangen
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Skyfallsyta Ovre |
Telemarksterrassen: "\ R Gang- och cykelbana
Volym ytligt: ca 80 m? 4 ) \ med nedsankta tradrader
Volym magasin' ca 150 m3 % \

Skyfallsyta Nedre Nidarosparken:
Volym vtligt: ca 250 m3

‘"4 Planomréde
=1 Modellomrade
[ Strukturforslag 2
— Kantlinje GC

Figur 5:2. Féreslagen utformning inklusive ett f/erta/ skyfallsytor: en i norr, en mitt i p/anomradet och en férsdnkning
séderut. Langs med Hanstavdgen planeras en ny gang- och cykelbana med nedsénkta tradrader.
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Langst i norr ligger Telemarksterrassen som bestar av tva nedsankta grasytor, en évre och en nedre, som
binds ihop med terrasserade planteringar, se Figur 5:3. For att inte skapa ett for stort vattendjup i den évre
ytan finns kassettmagasin i botten av denna sa att det maximala djupet uppgar till 0,5 meter.

Skalad grisyta

/ M /' +286 /-+27,a ) m

Kassetter botten +30
Terrasserade

SEKTION D-d planteringar Skalad grasyta
Skala 1:400

Figur 5:3. Skyfallsterrasen, den évre till vdnster och den nedre till héger. Skyfallsterrassernas grésytor utformas med delar
som &r djupare for att ytorna ska kunna rymma mer vatten (Urbio, 2022).

Vid normala regn fordrojs vatten i den dvre terrassen och i regnbaddar. Vid skyfall, nar vattendjupet i ytan
overstiger 20 cm regn, leds vatten via braddavloppet till kassettmagasinet for att sedan fylla den 6vre
terrassen tills den svammar éver och fyller pa den nedre dammen. Slutligen avrinner vattnet mot tradrad vid
Hanstavagen, se Figur 5:4. Fordrojning av skyfall sker alltsa i de bada skyfallsytorna samt i kassettmagasinet i
anslutning till den évre skyfallsytan. Den nedre terrassens lagsta niva foreslas vara ca + 27,8 m.

g
v
\‘} |$

Telemarksterrassen vid fordrdjning av normala regn. Vatten samlas i hu- Telemarksterrassen vid héindelse av skyfall. Den dvre dammen svimmas
vudsak i den évre dammen. Den nedre dammen fordréjer endast regnvat- dver och vatten rinner pd bred front dver de terrasserade planteringarna
ten som kommer uppifrdn. ner till den nedre dammen och till slut vidare mot fréidraden och Han-

Figur 5:4. Beskrivning av avrinning till Telemarksterrassen (Urbio, 2022).
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| mitten av planomradet ligger en till skyfallsyta i Nedre Nidarosparken. Ytan ar skalad och har sittgradanger
som kan nyttjas da det inte ar skyfall, se Figur 5:5. Ytans botten foreslas att anlaggas pa en niva om ca
+28,4 m.

Zon for trad
och miblering

Trottoar Cykelbana

Trappstrak mot (S'ngada
Rogalandsgangen A0l e :
Befintlig Ao\
naturmark L] :
SEKTION E-e Skalad yta med
Skala 1:400 vaxtlighet

Figur 5:5. Férslag pa utformning Nedre Nidarosparken. | lagpunkten dér vatten samlas dven vid vanliga regn, planteras
lattskétta buskar och perenner for att undvika lerig och geggig mark (Urbio, 2022).

Vattnet avleds ned till skyfallsytan via naturslant och trappa, och ytan ar utformad fér att kunna omhanderta
bade sma och stora regn. P4 samma satt som i Telemarksterrassen sa avleds vatten via ett braddavlopp till
ledningsnatet nar vattendjupet i yta dverstiger 20 cm. Vid ett skyfall klarar dock ej ledningsnatet att leda bort
vatten och hela ytan kommer att fyllas och brdddas mot Hanstavagen, se Figur 5:6.

Nedre Nidarosparken vid héiindelse av skyfall. Hela Nedre Nida-
samlas i lagpunkten av parken. rosparken svimmas éver och bréddar éver mot tréidraden 1 Han-
stavdgen.

Figur 5:6. Beskrivning av avrinning till Nedre Nidarosparken (Urbio, 2022).
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Skyfallslésningarna Telemarksterrassen och Nedre Nidarosparken har utformats sa att de tillsammans kan
omhanderta storre delen av det vatten som annars skulle ansamlats i den befintliga lagpunkten som byggs
bort. Utifran delavrinningsomraden har det beraknats att ca 280 m3 kan fordrdjas i Telemarksterrassen och
250 m3 Nedre Nidarosparken. Ytterligare en del av vattnet som faller pa omradet inom kvartersmark kommer
att omhandertas enligt Stockholms stads atgardsniva.

Medelvardet av grundvattennivan utifran utférda grundvattenmatningar ar ca + 25 m i narheten av
Telemarksterrassen. For Nedre Nidarosparken ligger nivan pa ca + 24 m. Det har ocksa beraknats varden for
hoéga aterkomsttider utifran olika aterkomsttider da det finns for lite tillgéngliga data. Resultatet fran analysen
visar att med en aterkomsttid pa 50 ar sa kan grundvattennivan i narheten av Telemarksterrassen uppga till ca
+ 27 m och for Nedre Nidarosparken ca + 26,1 m. Bada dessa nivaer ligger under féreslagna bottennivaer pa
skyfallsytorna. WSP rekommenderar i sin utredning att om det finns behov av att anldgga schaktbottennivaer
som understiger de berdknade hdéga grundvattennivaderna sd rekommenderas en utredning av mottryck och
stabilitet (WSP, 2022).

Tradraderna langs med Hanstavagen kommer ocksa kunna férdréja och avleda dagvatten samt en del av
skyfallsvattnet, se Figur 5:7. Tradraden utformas som en nedsankt yta mellan trottoar och cykelbana, och
regnvatten leds till trad och planteringar. For tradraden utanfér Nedre Nidarosparken kommer nedsankningen
att ha raka kanter medan den for resterande omraden kommer att vara svagt skalad.

Zon for trad
och mablering

Plantering Trottoar Cykelbana  Korbana  Befintlig tradrad

=

Befintlig Angoringszon Lekyta Sittplats HANSTAVAGEN
fordelningsstation

Figur 5:7. Sektion 6ver Hanstavdgen och gang- och cykelbanan. Den nedsénkta trddraden ligger mellan trottoar och
cykelbana (Urbio, 2022).
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Vatten fran slanterna i vaster leds till skyfallsytorna via ett dike 1angs Rogalandsgangen, se Figur 5:8. Diket
har en bredd pa 0,9 meter, djup 0,3 meter och slantlutning 1:3.

My bebygpgelse

Zon fér frad
och mablering

Trottozr  Cykelbane  Kirbara  Befintlig trédrad

2 Vit e
SEKTION A-a OGATRNEANEE e

Skala 1400
Trappsem

HANSTAVAGEN
Zen fdr frad
och mublering
Plantering Trotraar  Cykelzanz  Kérbana Befintlig trédrad

s

ROGALANSGANGEN

Befintlig naturmark

SEKTION B-b
Skala 0

Befintlig Angtiringszan Lekyta Sittplats HARST AVAGEN
férdeiningsstatian

SKOGSLEKE]

Befinflig naturmark Trottoar Cyelbana  Kirbana Befintlig tridrad

|1
— o .
o e i

;
RUGALANSEANGEM My — 1 4 | &d | =] i
HANSTAVABEN

SEKTION C-c
Skala 4D

Figur 5:8. Utformning av dike ldngs Rogalandsgangen som leder vatten till skyfallsytor. Diket har en bredd pa 0,9 meter,
djup 0,3 meter och sléntlutning 1:3.
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5.6 Nederbérd

Vid skyfallskartering anvands olika typer av konstruerade regntillfallen. Dessa bygger pa intensitets-
varaktighetssamband som géller for hela Sverige da regionala skillnader antas vara sma for extrema
nederbdrdstillfallen.

For att ta hansyn till framtidens klimat anvands, som tidigare beskrivet, en klimatfaktor pa 1,25 enligt
rekommendationer fran Svenskt Vatten P110 (Svenskt vatten, 2016).

Skyfallskarteringen éver Rogaland har genomférts for ett 100-arsregn med en timmes varaktighet, vilket har
valts utifran modellomradets storlek och rinntid i omradet. For att sdkerstéalla att allt vatten hunnit rinna till
respektive lagomraden har modellen sedan tillatits kora ytterligare 5 timmar utan regn. Regnet som anvénts &r
ett sa kallat "designregn” av CDS-typ vilket bestar av flera blockregn med olika varaktigheter och intensiteter
for den valda aterkomsttiden, Figur 5:9 (Svenskt vatten, 2011). En férenkling gors gallande ledningsnétets
kapacitet dar natet antas klara intensitet motsvarande regn med 10-minuters varaktighet med en aterkomsttid
pa 10 ar. Avdrag har darfor gjorts pa ytor som antas vara kopplade till ledningsnétet, i detta fall vagar,
byggnader och hardgjorda ytor sdsom parkeringar.

350
300
250
200

150

100

Regnintensitet [mm/timme]

50

2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Tid [timmar:minuter]

—— 100-arsregn E 100-arsregn med avdrag for 10-arsregn

Figur 5:9. CDS-regn som anvénts i skyfallskarteringen med 100 ars aterkomsttid. Bla linje visar regnets fulla intensitet.
Orange linje visar intensiteten efter att avdrag gjorts fér ledningsnétets kapacitet och anvénds pa ytor som antas vara
ansluta till ledningsnétet.
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5.7 Markens rahet

Nar vatten rinner dver en yta uppstar energiférluster till f6ljd av friktion mellan vatten och markytan. Hur stor
denna forlust blir beror till stor del pa markens rahet och paverkar vattnets utbredning, djup och hastighet.
Raheten beskrivs med Mannings tal, M. Ett hogt varde pa M motsvarar lag friktion medan lagre varden
motsvarar hogre friktion mellan vattnet och markytan. | MSB:s vagledning rekommenderas att som minst ange
skillnad mellan infilirerbara (M = 2) och ogenomtrangliga ytor (M = 50). | detta fall lades ocksa grusytor in.

For att bestamma markens rahet for olika ytor anvandes grundkartan tillsammans med ortofoto. Lokala
justeringar har aven gjort i samband med uppbyggnad av modellen for att undvika modellinstabiliteter. Varden
som anvants i skyfallskarteringarna presenteras i Tabell 5:2.

Tabell 5:2. Varden pa Mannings tal som anvénts i skyfallskarteringen fér olika ytor. Ytorna har klassats utifran
fastighetskartan och ortofoto.

Yta Mannings tal M
Naturmark/gronytor 2
Grusyta/mer hardgjort 20
Hardgjort inklusive tak och vagar 50

5.8 Infiltration

Markens infiltrationskapacitet styr hur mycket och hur snabbt vatten kan infiltrera genom markytan. |
skyfallsberdkningarna har en infiltrationsmodul anvants som tar hansyn till markens porositet,
magasinskapacitet, perkolation och initial vattenhalt. Fér information om jordarter i omradet har SGU:s
jordartskarta anvants. | den anvanda infiltrationsmodulen har det antagits att det éversta jordlagret i bebyggda
omraden bestar av matjord eller uppluckrad jord med férhéjd infiltrationskapacitet. Varden som anvants i
skyfallskarteringen presenteras i Tabell 5:3..

Tabell 5:3. Varden som anvénts i infiltrationsmodulen fér olika jordarter och beskriver infiltrationskapacitet, porositet,
maéktighet, perkolation samt initial vattenhalt. Information om jordarter har hdmtats fran SGU.

Jordart Infiltration Porositet Maktighet Perkolation Vattenhalt
(mm/h) (-) (m) (mm/h) (%)
Berg m tunt jordticke 36 0,4 0,1 0,04 20
Moran 36 0,4 0,3 3,6 30
Lera 4 0,4 0,3 0,04 45
Hardgjort 0 0,05 0,1 0 0
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5.9 Osadkerheter i skyfallsmodellen

Skyfallsmodellering ar forknippat med flera osakerheter vilka behdver beaktas vid en tolkning av resultaten.
Foljande osékerheter beddms vara de mest betydelsefulla fér skyfallsmodelleringen som gjorts fér Rogaland.

Att gdra ett schablonmassigt avdrag for ledningsnatets kapacitet ar ett férenklat forfarande som medfér vissa
begrénsningar. Dels ar antagandet att klara en viss aterkomsttid ett férenklat férfarande eftersom intensiteten
med samma aterkomsttid varierar beroende pa varaktigheten. Interaktionen mellan markavrinning och
uppfylinad av ledningsnat samt igensattning av brunnar beaktas exempelvis inte. Kapaciteten pa ledningsnatet
kan dven variera 6éver omradet. Ju narmre det simulerade regnet ligger ledningsnatets kapacitet, desto storre
blir osakerheten (MSB, 2017). Detta ar relevant i detta fall dar 6versvamningsrisken vid ett lagomrade
analyseras; eftersom det vid langre varaktigheter kombinerat med lag kapacitet eller igensatt ledningsnat kan
leda till hdgre storre vattenmangder an vid ett kortare, mer intensivt regn.

Skyfall intraffar vanligtvis lokalt och kan variera i bade tid och rum (MSB, 2017). Den har variationen ar inte
mojlig att forutsdga och tas darfor inte hansyn till i skyfallsmodellen. Skyfall i Mike 21 simuleras istallet
forenklat genom att det regnar lika mycket i varje berakningscell for varje tidssteg. Att skyfall med en lang
aterkomsttid dessutom ar sallsynta till sin natur innebar ocksa, som i det har fallet, att det inte finns nagra
historiskt uppmatta episoder att relatera modelleringsresultaten mot. Dessutom gor klimatférandringar att
regnmangden for en viss aterkomsttid férandras.

Markens rahet, som beskrivs av Mannings tal, &r en annan faktor som bidrar med osakerhet.
Markanvandningskategorier varierar mellan olika skyfallssimuleringar och flera varden forekommer i
litteraturen. Osakerheten fran valet av markrahet ar svar att kvantifiera men kan tankas 6ka om for fa
markanvandningskategorier definieras i ett omrade med stora skillnader i markanvandning.

Infiltrationskapaciteten kan uppskattas med hjalp av SGU:s jordartskartor. Dessa ar ofta valdigt generella och
fangar generellt inte upp den stora variation som ofta forekommer i marken, speciellt i stadder dar marken kan
vara uppluckrad och olika former av fyllnadsmassor kan férekomma. Det finns inte heller nagra
referensvarden for olika jordarters infiltrationsformaga i de vagledningar som finns framtagna for
skyfallskarteringar varfér en kénslighetsanalys kan vara sarskilt motiverat.

Modellens upplésning bidrar med osakerhet i skyfallskarteringar genom att "smeta ut” verkliga héjdskillnader
till den cellstorlek som hojddatat baserats pa. Det kan exempelvis innebara att regn fastnar pa stallen dar det i
verkligheten skulle avrinna. For detaljerad atgardsplanering, som i det har fallet, rekommenderar MSB (2017)
darfor att upplésningen ar minst 2x2 meter, varfér upplésningen i denna utredning valts till 1x1 meter. Viktigt
att beakta ar att det finns faktorer som bidrar med st6rre osdkerhet &n modellens upplésning, exempelvis
ledningsnatets kapacitet och markens infiltrationskapacitet (MSB, 2017).

Tidpunkten for nederbordstillfallet paverkar ocksa konsekvensbilden for ett skyfall. Om ett skyfall intraffar efter
en tid med mycket regn dar marken redan ar mattad kan konsekvenserna bli varre i jamforelse med ett
scenario dar det finns magasinskapacitet i marken, speciellt for ett omrade med genomslappliga jordarter.

Vidare ar det vart att papeka att resultatkartorna fér maximalt vattendjup visar égonblicksbilder och inte hur
lange olika platser 6versvammas. Med avseende pa risken fér skador och olyckor ar det betydligt varre att
vatten star under en langre tid an om de endast intraffar under sjalva regntillfallet dar det troligtvis inte ar lika
hég trafikbelastning. Darfor redovisas aven resultat med staende vatten efter skyfallet, i detta fall 5 timmar
efter regnets slut.
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6 Resultat

Skyfallskarteringen av Rogaland visar de éversvamningar som beraknas uppsta till féljd av studerat skyfall
fore och efter exploatering i omradet. Resultatet for befintlig situation redovisas i bilaga 1A-1C och for framtida
forhallanden i bilaga 2A-2C och 3A-3D. Bilagorna visar maximalt vattendjup, vattenfléde och vattenhastighet
under hela simuleringsperioden. De maximala vardena som presenteras behdver nédvandigtvis inte intraffa
vid samma tidpunkt. Detta eftersom samma intensitet faller 6ver hela modellomradet vid en given tidpunkt
varfor, beroende pa topografi och friktion (Mannings M) leder till att maximala varden intraffar vid olika
tidpunkter.

6.1 Befintligt forhallanden

| detta kapitel redovisas resultat fran simulering av befintliga féorhallanden med studerat 100-arsregn.
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6.1.1 Maximala flodesvagar till omradet

| Figur 6:1 redovisas flodesvéagar for ett 100-arsregn med varaktighet 1 h. Resultatet visar att det uppkommer
stora fléden langs Hanstavagen, bade at séder och at norr, da det finns en vattendelare i h6jd med
planomradets mitt. Genom planomradet rinner vatten framst fran vast till dst till identifierade lagpunkter eller ut
pa Hanstavagen. Det finns ocksa en tydlig flodesvag 1angs med Rogalandsgangen som &r den gang- och
cykelbana som gar igenom planomradet. | bilaga 3A redovisas maximalt flode och flédesriktning.

bt “_ " Planomrade
| =3 Modellomrade
-+ Flodesriktning 15min efter regntopp
|| Maximalt flode [m3/(s*m)]
0-0.01
J I 0.01 - 0.10

i i . e o, : 0.10-0.25
a A, CENTT A7 . TTN A3 7 N B 0.25 - 0.50
- ¢ ﬁgt". W 5 L« 3 .;v“‘ of ] Y-, ".. : . N\ AT 05 - 1.0
Figur 6:1. Maximala fléden fér befintliga férhallanden, rinnpilar markerat i mérkblatt. Vatten rinner generellt langs med
Hanstavégen, bade séder och norrut da det finns en vattendelare mitt pa véagen.
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6.1.2 Maximala vattendjup for befintliga forhallanden

Maximala vattendjup ar inte en 6gonblicksbild utan visar det maximala vattendjupet som uppstar i varje enskild
cell under hela simuleringen. Figur 6:2 visar att det understkta 100-arsregnet skulle kunna orsaka
oversvamningsproblematik fér Kvarter A och B, vilket stammer val éverens med Stockholms stads
skyfallskartering. Vattendjupet i lagpunkten blir upp till en meter.

Langs med Rogalandsgangens sddra delar fylls en lagpunkt med vattendjup upp till 0,8 m. Aven den lagpunkt
som ligger allra langst sdderut i planomradet far stora vattendjup vid undersokt 100-arsregn.
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6.1.3 Staende vattenvolymer fran skyfallsmodelleringen, efter 1 timme regn och ytterligare 5
timmar rinntid

| Figur 6:3 redovisas staende vatten ca 5 timmar efter att modellregnet har slutat. Vattnet ansamlas framst i
redovisade lagpunkter. | den norra lagpunkten star ca 655 m3. Denna volym vatten riskerar att tryckas ut pa
Hanstavagen som en konsekvens av planerad exploatering och rinna norrut. Darfér masten volymen
omhéndertas vid foreslagen exploatering for att inte paverka befintliga byggnader nedstréms negativt.

| de sddra delarna ansamlas ca 113 m? vatten i den nedsankning som finns intill Rogalandsgangen. Vid
hojdséttning av planomradet och Rogalandsgangen ar det viktigt att antingen inte bygga bort lagpunkten
alternativt skapa samma fordréjning som lagpunkten for att inte riskera att vatten skadar nedstréms
byggnader.

| "="a Planomride
= Modellomride
Djup vid regnets slut [m]
0.0-0.1
W 0.1-02
Il 0.2-03

o N e ) Ly o 58 D,4 L5 23 B 03-05
Figur 6:3. Staende vatten for befintliga férhallanden efter 1 timme regn och ytterligare 5 timmar rinntid. Inom planomradet
ansamlas en stor méngd vatten i lagpunkterna i planomradets s6dra och norra delar.
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6.2 Framtida forhallanden med strukturférslag 2

Nedan foljer en beskrivning av resultatet av simuleringarna for strukturférslag 2 vilka aven finns presenterade i
bilagorna 3A-3D. Vilka férandringar och atgarder som gjorts for att hantera skyfall framgar av avsnitt 5.3.

6.2.1 Flodesvagar for framtida forhallanden

Efter foreslagen exploatering &r flddesvéagarna i stora drag densamma vid simulerat 100-arsregn jamfort med
befintliga férhallanden, se Figur 6:4. | de norra delarna av planomradet avrinner vattnet dock i férsta hand till
planerade skyfallsytor. Det gar ocksa att se en tydlig flddesvag langs med foreslagna nedséankta tradrader vid
gang- och cykelbana langs med Hanstavagen.

Pa gang- och cykelbanans s6dra delar, mellan kvarter E och F, tkar dock flodet nagot till féljd av &ndrad
hoéjdsattning.

= Flodesriktning 15 min efter regntopp

Maximalt flode [m3/(s*m)]
. 0-001

I 0.01-0.10
0.10-0.25

slutligen mot Hanstavégen. Vattenflédet gar generellt i samma riktning som i befintliga férhallanden men blir mer
koncentrerat i féreslagen trédrad léngst gang- och cykelbana lédngs Hanstavégen.
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6.2.2 Maximala vattendjup for framtida féorhallanden

Vid simulerat 100-arsregn visar resultatet att vattnet som tidigare hade runnit till den befintliga lagpunkten
istallet ansamlas i féreslagna skyfallsytor och lagpunkter, se Figur 6:5.

A £

dre Nidarosé:‘xérken

<l

H| "~ Planomride
[ Modellomride
[ strukturfarslag 2
# Maximalt djup [m]
0.0-0.1

W 0.2-0.3
o 0.3-05

Figur 6:5. Berdknade maximala vattendjup fran skyfallskarteringen efter féreslagen exploatering.
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Vid Telemarksterrassen ansamlas vatten vid simulerat 100-arsregn, framst i den éversta skyfallsytan. Dar har
ytan forsankts ytterligare for att kunna omhanderta den volym vatten som ska rymmas i det planerade
magasinet. Djupet i denna yta ar darfoér éverskattat.

Da det inte finns nagon hojdsattning pa kvartersmark blir en sa kallad "modellkant” mellan de féreslagna
byggnader, dess innergardar och mellan befintlig och féreslagen hojdsattning. Detta innebar att Gversvamning
skapas i enskilda celler mellan befintlig och féreslagen héjdsattning. Darmed kommer det kunna arbetas bort
helt i den framtida utformningen.

M -~ i . AN
"Modellkanter” skapar
dversvamning i enstaka celler.
Beddms kunna undvikas helt i
framtida utformning

Oversvamning pa

innergardar undviks
nar kvartersmark f

héjdsatts genom att

luta mark fran fasad

” e

L /
2

.7 Planomride

[ Modellomride

I strukturforslag 2

Maximalt djup [m]
0.0-0.1

| 0.1-0.2

(s ‘ W, | 3 : . . . o02-03
,;‘}Q‘ ) N 7 . A N B 03-0s
R, A\ 08 N RSN =

Figur 6:6. Maximala vattendjup vid planerad exploatering i planomradets norra delar. Vattnet ansamlas framst i skyfallsytor
och i diket langs med Rogalandsgangen.

s

.
Vatten ansamlas i
diket langs med
Rogalandsgangen
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| de sddra delarna uppstar storst djup vid den nedsénkta ytan som ligger vaster om nya Rogalandsgangen, i
de sydliga delarna av gang- och cykelbana samt vid befintlig lagpunkt sydvast om kvarter F. Jamfort med
befintlig situation 6kar djupet pa gang- och cykelbanan och dven mot befintlig fasad (ca 5-10 cm) till féljd av
den nya hdjdsattningen, se réd markering i Figur 6:7. Skillnad i vattendjup jdmfért mellan befintlig situation och
strukturférslag 2 redovisas i Bilaga 3D. For att undvika detta foreslas att gang- och cykelbana breddas och
hojdsétts pa sa satt att vatten, liksom i befintlig situation, avrinner direkt mot den sédra lagpunkten. Den
foreslagna exploateringen férvarrar dock inte situationen fér den befintliga lagpunkten i séder, som idag ar ett
problemomrade.

De vattendjup som uppstar néra eller i anslutning till féreslagna byggnader beddéms inte vara problematiska da
de kan undvikas genom att héjdsatta kvartersmark sa att marken lutar fran fasad. Om detta goérs bedéms
ingen av de foreslagna byggnaderna riskera skador vid ett 100-arsregn.

Nedsankta ytan fylls upp,
likasa lagpunkten Gster om
nya Rogalandsgangen

\ ‘ : Oversvamning pa
kW ‘7‘ ~ innergardar undviks

nar kvartersmark
hdéjdséatts genom att
luta mark fran fasad

GC-vagen far ett storre
Odversvamningsdjup till “ A B, .
3 foljd ﬁvny hOstattr“ng . . B '}" 1 A ! 1 | 2" Planomrade

N o . | 2 Modellomride
Likasa vatten mot > R O, B o e 2
befintig byggnad. & &% 59 ® By |t e [m]

Atgardas genom att aF 4 o T oo

A 4 . v P ' I 0.2-03

bredda GC-vagen. Y L & 0305

05 <

Figur 6:7. Maximala vattendjup i de sédra delarna av planomradet. Vatten samlas framst i lagpunkter och pa den sédra
delen av gang- och cykelbanan.
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6.2.3 Staende vattenvolymer for framtida férhallanden, efter 1 timme regn och ytterligare 5
timmar rinntid

Vattennivaer fran modelleringen efter 1 timmes regn och ytterligare 5 timmar rinntid redovisas i Figur 6:8. Det
syns tydligt att vattnet har runnit till de féreslagna skyfallsytorna, lagpunkter samt diket Iangs med
Rogalandsgangen.

Vid jamforelse med landskapsarkitekternas beraknade volymer (se avsnitt 5.5) skiljer sig resultatet at, da
volymerna fran Mike21 ar mindre. Det har flera orsaker; bland annat att Mike21 tar hansyn till fler faktorer &n
topografi, som till exempel infiltration, vilket bidrar till att berdknade volymer och volymer ifran resultat skiljer
sig at. For den Nedre Telemarksterrassen gar det dock tydligt att se att det &r svart att fa vattnet att avrinna till
terrassen till f6ljd av hojdsattning. Det ar darfor viktigt att i det fortsatta arbetet sakerstalla att vattnen kan rinna
till bada terrasserna. Ett tydligt exempel &r att sékerstalla att diket som leder vattnet 1angs med
Rogalandsgangen &r anslutet till skyfallsytorna via till exempel en kulvert. Dessutom, om vattnet svammar
Over Rogalandsgangen ska vagen vara skevad pa ett sadant satt att vattnet rinner mot skyfallsytorna.

#."a Planomride
¥ 1 Modellomride
[ strukturforslag 2

“ Djup vid regnets slut [m]

Figur 6:8. Staende vatten for féreslagen exploatering efter 1 timme regn och ytterligare 5 timmar rinntid.
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6.2.4 Modjliga konsekvenser for framkomlighet och fara for liv

Framkomligheten bor sakerstallas vid framtida utformning av byggnader och entréer. Resultatet av
simuleringarna i denna utredning visar att foreslagen utformning ej paverkar framkomligheten for framtida
bebyggelse men denna behdver sakerstallas i mer detalj i senare skede. Framkomligheten for
utryckningsfordon paverkas ej da denna ej ar ett problem idag och ej foérvarras med foreslagen bebyggelse.

For att analysera den direkta faran for manniskors liv vid ett eventuellt skyfall kan risker utvarderas utifran
vattendjup och flddeshastigheter. | MSB:s Végledning for skyfallskartering (2017) redovisas exempel pa GIS-
analyser som utifran dessa parametrar avgor hur stor den direkta faran for manniskoliv ar. Vid stora stadende
vattendjup finns en risk for till exempelvis barns sékerhet aven om vattnet star still. Storst vattendjup kan
utifran hojdsattning sta vid Nedre Nidarosparken. Parken har dock sittgradanger och en lag lutning vilket
minskar risken for lekande barn. Efter ett skyfall ar det viktigt att brunnar och dagvattenledningar kapacitet
kontrolleras sa att tiden som det star vatten minimeras.

6.2.5 Skotsel av skyfallsatgarder

Det underjordiska magasinet foreslas att besta av kassetter. Det bér redan under anlaggandet av
kassettmagasinet uppratta en underhallningsplan fér systematisk skotsel genom spolning och inspektion.
Generellt kravs tillsyn ca 2 ggr/ar. For att minska skotselbehovet boér sediment i stérsta man avskiljas innan
det nar magasinet, darfor foreslas att ett sandfang finns i anslutning till magasinet.

Skyfallsytorna kommer att krava skotsel i form av grasklippning, rensning av inlopp och utlopp for att de skall
fungera tillfredsstallande. Oversvamningsytor behéver generellt underhall minst en gang per ar, lampligen vid
laga vattennivaer. Ett vanligt problem hos dagvattendammar &r att in och utlopp satter igen och att man fatt
oonskad vegetationsutbredning, darfér bedéms det aven viktigt att underhalla vid féreslagna
oversvamningsytor for att dagvatten ska kunna avledas till magasinet.

Efter tid behdvs aven sediment att tas bort, bade for vata 6versvamningsytor och kassettmagasin. Det kan
goras antingen med hjalp av gravskopa och/eller uppsugning av sediment. Rensning av sediment och sand i
ett kassettmagasin sker oftast fran nedstromsandan. Det maste darfér finnas en tillganglig uppstaliningsplats
for slamsugningsbil i anslutning till Telemarksterrassen.

Aven féreslagna diken kommer behévas rensas med jamna mellanrum fér att uppratthalla sin hydrauliska
funktion. Detta bade for att bibehalla férdrojningsvolymen och méjligheten att leda stora vattenfloden.
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7 Skyfallsatgarder vid mindre regn

Stockholms stad har uttryckt oro dver att det ska forekomma staende vatten inom skyfallsytorna aven vid
mindre regn och inte endast vid skyfall. For att fa en uppfattning av hur mycket vatten som kommer ansamlas
pa skyfallsytorna vid mindre regn har dagvattenfldéden fér 10-arsregn och 20-arsregn beraknats.
Berakningarna har utforts évergripande for de tva skyfallsytornas avrinningsomraden se Figur 7:1. Det blaa
omradet kommer avrinna till skyfallsytan i norra delen av planomradet (Telemarksterrassen) och det grona
omradet till skyfallsytan i den centrala delen av planomradet (nedre Nidarosparken).

/;/ ) ..;s\\ / 7, y e /2/5,\%\

Figur 7:1. Avrinningsomraden till de tva framtida skyfallsytorna.

Vid berakningarna har det antagits att dagvatten vid ett 10-arsregn omhandertas lokalt inom kvartersmark
bade for planomradet samt fér uppstroms omraden. Berakning av dagvattenfléden har genomforts med
rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikationer P110, enligt féljande formel:
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Q=A-¢ilYs
A = Avrinningsomradets totala yta [ha]
@ = Avrinningskoef ficient [—]

i = Dimensionerad regnintensitet [l/(s ha)]

Framtida floden har beraknats med en rinntid pa 10 min och en klimatfaktor pa 1,25 har inkluderats. Till
skillnad fran befintliga dagvattenfléden har en kortare rinntid valts (jamfért med 25 minuter) till foljd av storre
andel hardgjorda ytor samt att vattnet avleds snabbare i diket Idngs med Rogalandsgangen &n via
naturmarksavrinning. | Tabell 7:1 redovisas framtida dagvattenfléden for bada avrinningsomradena
tillsammans med avrinningsomradenas areor, avrinningskoefficient samt reducerad area.

Tabell 7:1. Beréknade framtida dagvattenfléden.

Area (0] Red area Q10-érsregn on-érsregn

[ha] [ha] [/s] [/s]
Blaa omradet 1,1 0,5 0,6 22 94
Grona omradet 2,5 0,5 1,2 70 260

Hur mycket dagvatten som ansamlas inom skyfallsytorna kommer bero pa hur stort utflodet fran skyfallsytorna
till det allmanna dagvattennatet kommer vara. Enligt SVOA ska anlaggningar strypas till ett floide motsvarande
det dimensionerade flodet vilket for detta omrade ar ett 10-arsregn. Det finns dock uppgifter pa VA-natet i
omradet ar hart belastat vilket gor det svart att sakerstalla ett specifikt utflode.

For att fa en uppfattning om vilka vattenvolymer som kan ansamlas inom skyfallsytorna vid framtida 10-
arsregn och 20-arsregn har fordréjningsvolymen for omradet beraknats med hjalp av Svenskt Vattens
berakningsmetod Magasineringsberakning med hansyn till rinntid enligt Dahlstroms 2010 fér varaktighet upp
till 1 dygn (Svenskt Vatten, 2010). Den tillatna avtappningen motsvarar dagvattenflédet vid ett befintligt 10-
arsregn. Det har ocksa antagits att ett 10-arsregn kan omhandertas inom kvartersmark.

Tabell 7:2. Berédknade foérdréjningsvolymer for skyfallsytornas avrinningsomréaden.

Avrinningsomrade Utfléde Fordrdjningsvolym 10- Fordrdéjningsvolym
[I/s] arsregn [m3] 20-arsregn [m?3]

Blaa omradet 7 7 56

Grona omradet 21 24 150

For att fa en uppfattning av hur Iange vatten blir stdende inom skyfallsytorna har témningstiden beraknats
utifrdn antagandet att skyfallsytorna har ett utfléde motsvarande befintligt 10-arsregn. Eftersom det finns
utmaningar med belastningen pa dagvattennatet inom omradet kan det emellertid inte sakerstallas vilket
utfldéde som kommer vara mojligt. Foér att utreda det narmare skulle modellering av ledningsnatets kapacitet
behdva genomforas. Berakningarna for tomningstid ska darfér endast ses som en fingervisning.
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Tabell 7:3. Berdknade témningstider for skyfallsytorna.

Avrinningsomrade Utflode Tomningstid 10- Tomningstid 20-
[i/s] arsregn [min] arsregn [min]

Blaa omradet 7 16 130

Grona omradet 21 19 120

Berdkningarna visar att dagvatten inte forvantas vara staende inom skyfallsytorna langre &n ca 19 min vid ett
10-arsregn och inte langre an ca 2 h och 10 min vid ett 20-arsregn. Det finns aven mdjligheter att anpassa det
diket som avleder dagvatten till skyfallsytorna genom sektionering eller makadamlager under bottenytan, sa
att en del volymer kan fordrojas i diket och pa sa satt sprida ut volymerna ytterligare och minska risken for
stora vattendjup.
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8 Slutsatser och reckommendationer

Delar av foreslagna kvarter ar belagna pa eller i anslutning till befintlig lagpunkt inom planomradet.
Vattnet som skulle ha ansamlats i lagpunkten maste darfor fordréjas pa andra ytor for att inte riskera
oversvamningsproblematik for foreslagna byggnader eller forvarra problematiken fér nedstroms
byggnader.

Foreslagna skyfallsldsningar mojliggdr hantering av skyfall for foreslagen bebyggelse inom
planomradet samt att risken for 6versvamning ej 6kar for befintlig, intilliggande bebyggelse.
Skyfallsldsningar och diken kraver regelbunden skoétsel for att bibehalla sin funktion och kapacitet. Det
bor darfér sakerstallas att en slambil kan stallas upp framfér Telemarksterassen for att kunna témma
kassettmagasinet. Resterande ytliga fordrojningsytor och diken kommer behdva skétsel i form av
grasklippning/rensning av vegetation samt sakerstallande av att inlopp och utlopp till skyfallsytorna
inte satts igen.

Skyfallsvatten avrinner ytligt mot skyfallsytorna och risken for att vatten ska std mot féreslagna
byggnader bedoms som liten under férutsattningen att innergardar pa kvartersmark héjdsatts pa ett
sadant satt att de lutar bort fran fasad sa att vattnet kan avrinna i riktning mot Hanstavagen.

Staende vatten skapas endast vid planerade skyfallsytor vilka kan omhanderta samma mangd vatten
som planerad bebyggelse tranger undan.

Det rekommenderas i det fortsatta arbetet med hojdsattning av planomradet att sakerstalla att vattnet
fortsatt kan avrinna till planerade skyfallsytor via foreslaget dike langs med Rogalandsgangen.
Ansvarsfragan gallande skotsel av atgarderna for skyfall och dagvattenhantering behover klargéras
tillsammans med SVOA

Det ar viktigt att utreda grundvattennivaer vid placering av skyfallsytor for att sakerstalla att
grundvatten ligger tillrackligt djupt for att inte tranga upp i de nedsankta ytorna.

Efter simulering av strukturforslag 2 har utformningen och férdréjningsvolymerna av skyfallsytorna
andrats nagot. Det paverkar inte resultatet i utredningen da det ar fortsatt samma totala volym som
kan omhandertas. For uppdaterad utformning av skyfallsytorna hanvisas till Urbio’s Programhandling
for Kv. Rogaland (2022).

Resultatet visar att Hanstavagen ar framkomlig for utryckningsfordon till de nya kvarteren vid skyfall
inom modellomradet. Det behdver dock sakerstallas att andra utryckningsvagar utanfor
modellomradet ar farbara for att garantera framkomlighet vid skyfall.

Risker for exempelvis drunkning i skyfallsytor minimeras genom att Nidarosparken har sittgradanger
och en lag lutning vilket minskar risken for lekande barn. Den 6vre delen av Telemarksterassen har en
underjordisk del vilket gor att vattendjupet inte dverstiger 0,5 meter. Efter ett skyfall ar det viktigt att
brunnar och dagvattenledningar kapacitet kontrolleras sa att tiden som det star vatten minimeras.
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