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1 INLEDNING

| takt med att klimatet férandras férvantas antalet dagar med kraftig nederbdrd och extremt
korttidsregn att oka i frekvens och intensitet (SMHI). Oversvamningsrisken till féljd av skyfall forvantas
Oka eftersom urbaniseringen leder till fortatning och mer hardgjorda ytor i urbana omraden dar vattnet
inte kan infiltrera.

Lansstyrelserna Stockholms lan och Vastra Goétalands lan (2018) och Boverket (2018) har tagit fram
rekommendationer foér planlaggning av ny bebyggelse med hénsyn till skyfallsrisk. Enligt
rekommendationerna bor skyfall beaktas vid planlaggning sa att

e ny bebyggelse inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvamning fran minst ett 100-
arsregn,

o samhallsviktig verksamhet ges en hogre sakerhetsniva,

o framkomlighet till och fran det nya omradet sakerstalls,

e det nya planomradet inte ska 6ka dversvamningsrisken for omliggande omraden med befintlig
bebyggelse, och

o effekten av ett framtida klimat under bebyggelsens férvantade livslangd beaktas.

Med hjalp av en skyfallsmodellering ar det mojligt att kartlagga éversvamningsomraden och identifiera
riskomraden vid skyfall. Skyfallsmodelleringen kan darmed tjana som underlag vid nyexploatering
genom att ge en bild av potentiella negativa konsekvenser av nybyggnation och hojdsattning fér
omgivningen.

WSP har genomfért en skyfallsmodellering som del i detaljplanearbetet for Kvarter Famnen i
stadsdelen Bromma i vastra Stockholm. Syftet med uppdraget ar att utreda om planomradet riskerar
att dversvammas vid ett 100-arsregn samt hur floden mot intilliggande spéarvag paverkas av den
planerade exploateringen.

1.1 UNDERLAG OCH ANTAGANDEN

Skyfallsmodellen ar uppbyggd i koordinatsystemet SWEREF99 18 00 och hojdsystemet &r RH2000.
Alla nivaer i rapporten anges i hojdsystemet RH2000.

Foljande underlag har anvéants for uppbyggnad av skyfallsmodellen i MIKE 21:

- Hojddata, 1x1 m grid, erhallen av Stockholms stad 2022-03-16

- Karterad markanvandning for befintlig och planerad situation

- Hojdsattning av planerad gata, erhallen av Norconsult 2022-02-17
- Hojdsattning av mark, erhallen av White arkitekter 2022-02-19

Antaganden i MIKE 21 modellen:

- Klimatfaktor 1,3

- Dagvattenledningsnéatets kapacitet beaktas genom att subtrahera ledningsnétets kapacitet
fran regnet pa de ytor som ar anslutna till ledningsnétet. Ledningsnatet antas ha kapacitet
motsvarande ett 10-arsregn.
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2 METOD

Skyfallsmodelleringen har genomférts i programmet MIKE 21 som beréknar niva- och
flodesforhallanden till folid av exempelvis nederbérd och fldden. Berdkningarna baseras pa numerisk
I6sning av Navier Stoke’s ekvationer. Metoden fér markavrinning foljer riktlinjerna i "Vagledning for
Skyfallskartering” (MSB, 2017) dar forenklingar gérs bland annat avseende beskrivning av
ledningssystemets kapacitet.

Modellens indata bestar av en terrangmodell som beskriver modellomradets topografi,
regnbelastningen 6ver olika ytor beroende pa markanvandning och ledningsnatets kapacitet samt
beskrivning av markens rahet (dvs hur Iatt vattnet rinner) for olika ytor. Regnbelastningen
differentieras efter markanvandning for att ta hansyn till férluster sdsom infiltration, avdunstning och
absorption av vaxtligheten eller genom magasinering i markytans ojamnheter.

2.1 UTREDNINGSOMRADE

Utredningsomradet for skyfallsmodelleringen redovisas i Figur 1. Planomradet ar cirka 1,1 hektar och
ar belaget sydost om Brommaplan. Ladngs med planomradesgréansen i norr gar tunnelbanespar ovan
mark tillh6rande SL.
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Figur 1. Utredningsomradet med planomradet markerat med réd linje.

Planerad exploatering ska méjliggora ett nytt bostadsomrade med totalt cirka 250 bost&der, varav 80
studentbostader, samt ett LSS-boende. Omradet bestar av en ny lokalgata med totalt fem huskroppar,
se Figur 2 och Figur 3. Fyra av husen ar placerade i slutet av gatan och har garage i bottenplan samt
mellanliggande innergardar pa bjalklag. | denna rapport bendmns husen fran vanster till héger som
hus 1, 2, 3 och 4. Mellan hus 2 och 3 planeras fér en allman torgyta. Det femte huset, i denna
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utredning benamns som studenthuset, ar placerat intill korsningen mellan den befintliga gatan
Stopvéagen och planerad gata.

Omradet sluttar kraftigt fran soder till norr och for att ta upp hojdskillnaden gentemot sparvagen ska
stédmurar anldggas langs med gatans norra sida.

Figur 2. lllustrationsplan éver féreslagen exploatering. (Kalla: Utkast lllustrationsplan, White, 220404)

[ra]
| A |

— SEKTION-
_ Skala 1I00/A1, 1200/A3

Figur 3. Skiss pa sektion av planomradet. Stodmurar med en héjd pa 0,5-3 meter planeras utmed sparvagen norr om planerad
gata.

2.2 TERRANGMODELL

Terrangmodellen som har anvants i utredningen ar i upplosning 1 x 1 m och har baserats pa
Stockholms stads hoéjddata.

Modellen har modifierats manuellt for att battre representera verkligheten. Andringar som gjorts &r:
- Inkludering av planerade byggnader och bjalklagsgardar
- Inkludering av planerad stodmur langs med sparvagen
- Justering av marknivaer pa allman platsmark for att aterge planerade avskarande diken

Skyfallsutredning * Kvarter Famnen | 6
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2.3 REGN

100-arsregnet har beskrivits som ett "CDS-regn” med 6 h varaktighet med en klimatfaktor pa 1,3 med
en total regnvolym pa 109,6 mm. Ett CDS-regn bestar av flera blockregn med olika intensitet och
varaktigheter for en viss aterkomsttid och ar praxis vid skyfallsmodellering i Sverige. Klimatfaktorn har
valts till 1,3 for att representera ett framtida scenario med betydligt storre nederbdrdsméangder an i
dagens klimat. Klimatfaktorn ar baserad pa Extremregn i nuvarande och framtida klimat. Analyser av
observationer och framtidsscenarier. Klimatologi, 47, SMHI, 2017 .

CDS-regnet delas upp i 3 delar, férregn, topp (peak) och efterregn. Under forregnet antas
ledningsnatet ha tillracklig kapacitet for att avleda nederbordsvolymen fran de hardgjorda ytorna. For
gronytorna antas att nederbdrdsvolymen infiltrerar i marken och fyller upp vattenmattnaden i marken.
Med detta foljer att ingen avrinning antas uppkomma under forregnet. Toppen pa regnet pagar i 30
minuter och da faller totalt 57,3 mm. Under toppen gors ett schablonavdrag for att ta hansyn till
formodad kapacitet i dagvattennatet. Ledningsnéatet antas kunna avleda volymen av ett 10-arsregn
med varaktighet 30 min. Under efterregnet antas att ledningsnétet har tillracklig kapacitet foér att avleda
nederbdrdsvolymen fran de hardgjorda ytorna medans gronytorna antas vara mattade och inte bidra
med nagon infiltration.

| skyfallsmodelleringen i MIKE 21 modelleras endast toppen och efterregnet (da modellen belastas
med regnvolym) eftersom ledningsnatet antas ha kapacitet att avleda forregnet och infiltrationen i
marken bedoms tillracklig for att infiltrera nederborden. Saledes forvantas ingen ytavrinning genereras
under forregnet. For att fa med avrinningen fran hela avrinningsomradet &r det viktigt att lata
berakningen paga aven ett antal timmar efter det att det slutat regna. Totalt simuleras 8 h dar de forsta
30 min utgdrs av toppen pa regnet. Regnet simuleras med ett tidssteg pa 10 min.

| Figur 4 redovisas hur nederbdrdsbelastningen fér hardgjorda ytor och gronytor har beskrivits i
skyfallsmodellen.

Nederbordsbelastning
300

250

200

——Gronytor (mm/h)

Nederbérd (mm/h)
o
&
o

—-—Hardgjorda ytor mm/h

=
o
S

50

13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:00 18:00:00 19:12:00
Tid (h)

Figur 4. Nederbordsbelastning i skyfallsmodelleringen for hardgjorda ytor (grén) och grénytor (rod).
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2.4 MARKANVANDNING

For differentiering av markanvandningen har den delats in i féljande kategorier:

e Byggnader

e Vagar och hardgjorda ytor
e Jarnvagar

e Gronytor

Markanvandningen ligger till grund for beskrivningen av infiltrationshastigheten pa gronytorna samt
beskrivningen av markens rahet.

2.5 MARKENS RAHET

Markens rahet (friktion) beskrivs i skyfallsmodellen med hjalp av Mannings tal. Markens rahet styr
vattnets hastighet och paverkar darmed 6versvamningsforloppet. Generellt kan det sigas att
hardgjorda ytor har ett hogt Mannings tal eftersom vattnet rinner snabbt pa ytan. Raare ytor -
exempelvis grénytor, har ett lagre Mannings tal vilket betyder att vattnet dar rinner lAangsammare. For
att minska risken for instabilitet i modellen har omraden med en lutning p& dver 30° getts ett lagt varde
pa Mannings tal, vilket ger lagre vattenhastigheter. Av denna anledning har aven taken pa byggnader i
modellen givits ett l&gt varde, Mannings tal 10. Att korrigera Mannings tal for tak och ytor med en
lutning pa 6ver 30° bedéms inte paverka 6versvamningsforloppet namnvart da vattnet oavsett kommer
rinna av taken samt rinna léangs ytorna med kraftig lutning. Konsekvensen av att minska Mannings tal
ger ett lokalt 6kat vattendjup, men férsumbar effekt pa beraknade floden. Dessa forandringar ar i
omraden med mycket hoga vattenhastigheter och har darmed inte ndgon praktisk betydelse eftersom
vattendjupen oavsett kommer vara mycket sma.

| skyfallsmodellen har markanvandningen for markens rahet differentierats efter markanvandningen

(Tabell 1).

Tabell 1: Avrinningskoefficienter och Mannings tal fordelat pa markanvandningsklasser.

Avrinningskoefficient
1

Markanvéandning Mannings tal

Tak/byggnad 10
Vagar/hardgjorda ytor 1 70
Jarnvagar 1 50
Handel/Industriomrade 1 60
Gronyta 0.4 5

2.6 KALIBRERING

Skyfallsmodellen for Famnen har inte kalibrerats eftersom underlag for en sadan kalibrering inte finns.
Extrema vaderhandelser som skyfall upptrader mycket séllan och darmed saknas observationer och
maétningar fran de regnevent som faktiskt har férekommit.

Med detta foljer att modellens trovardighet baseras pa att de processer som styr avrinningsforloppet
pa markytan vid ett skyfall ar inkluderade i modellen. De storsta osakerheterna i skyfallsmodelleringar
ar ansatt infiltrationskapacitet samt hur ledningsnétets kapacitet beskrivs.
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3 RESULTAT FRAN SKYFALLSMODELLERINGEN

Resultaten fran skyfallsberakningarna redovisas i form av berdknade maximala vattendjup, maximala
floden och maximala hastigheter. Med maximalt vattendjup respektive maximalt flide menas maximalt
vattendjup/fléde/hastighet for varje berakningsruta éver hela berakningen, det finns alltsd ingen tid
kopplad till vardet (maximalt varde i angransande rutor i dessa kartor ar alltsa inte nodvandigtvis vid
samma tidssteg).

Analysen ar gjord med en terrangmodell med gridstorlek 1x1 m och &ven om detta &r en
forhallandevis hog uppldsning kan det finnas trosklar/trottoarkanter och passager i terrdngen som inte
kommit med i terrangmodellen. Dessa eventuella trosklar och passager kan paverka
odversvamningsutbredningen.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att resultaten fran skyfallsmodelleringen bara redovisar
markdversvamningar till féljd av skyfall och inte de éversvamningar som sannolikt skulle uppkomma i
kéllare och liknande utrymmen till foljd av éverbelastade ledningssystem.

3.1 NULAGE

Resultatet fran modelleringen av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 fér nulaget redovisas i Figur 5-
Figur 7.
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Figur 5. Beraknat maximalt vattendjup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor.
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Figur 7. Beraknad maximal vattenhastighet vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3.
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3.2 EFTER EXPLOATERING

Resultatet fran modelleringen av ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 efter exploatering redovisas i
Figur 8-Figur 10.
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Figur 9. Maximalt flode vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3.
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Figur 10. Maximal vattenhastighet vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3.

4  ANALYS

4.1 VATTENDJUP

| resultatet for nulagesberakningen ansamlas mycket av vattnet i en lagpunkt intill sparomradet i norra
delen av planomradet. Modelleringen visar att det berdknade maxdjupet i Idgpunkten uppgar till Gver
1,5 meter.

I och med exploateringen byggs den befintliga lagpunkten intill spAromradet bort och erstts till stor
del av planerad gata. Maximalt beraknat vattendjup inom planomradet &r cirka 0,4 meter vid ett 100-
arsregn. Utbredningen av stdende vatten ar begransat till gronremsan norr om planerad gata samt till
lokala lagpunkter p& husens baksidor dar gardsytor moter befintlig naturmarkslant. Dessa lokala
lagpunkter bedéms vara orsakade av osédkerheter i htjdmodellen da underlaget varit av varierande
detaljeringsgrad.

Med en genomtankt hojdsattning dar marken lutar ut frdn byggnaderna bor detta vatten kunna avliedas
och stdende vatten forhindras. Forslagsvis kan avskarande diken bakom byggnaderna anvandas.
Dikenas syfte ar att avleda vatten fran byggnadskropparna och i modellen har de inte haft ndgon
betydande fordréjande funktion. Aven om dikena inte anlaggs beddms det inte paverka
dversvamningssituationen nedstréms planomradet.

Med undantag av ovan namnda lokala lagpunkter berdknas inga storre vattenansamlingar uppsta pa
gatan eller i anslutning till planerade byggnader vid en skyfallssituation.
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4.2 FLODEN OCH HASTIGHETER

Generellt sett ger exploateringen upphov till ett 6kat flode mot befintlig lagpunkt i Brommaplan.
Planomradet fér Famnen &r 1,1 hektar stort och den befintliga lagpunkten i Brommaplan har ett
naturligt avrinningsomrade péa cirka 348 hektar. Med andra ord utgér planomradets cirka 0,3 % av
avrinningsomradets totala area. Det extra flode som planerad exploatering medfér bedoms som
forsumbart med hansyn till de floden som lagpunkten férvantas ta emot vid ett skyfallstillfalle.

Tunnelbanesparen nedstréms planomradet har identifierats som den kritiska punkten fér htga
vattenhastigheter. Resultaten frAn modelleringen visar att planerad exploatering 6kar
vattenhastigheterna 6ver sparomradet fran 103 cm/s till 130 cm/s, vilket motsvarar en 6kning pa 26 %.

Hoéga vattenhastigheter kan ge upphov till erosionsskador som kan skada byggnader och
anlaggningar. | detta fall géller det banvallen fér tunnelbanesparen. Hjulstrom’s diagram (Figur 11)
anvands for att beskriva vid vilka hastigheter som olika jordmaterial eroderar i strétmmande vatten.
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Figur 11. Hjulstrom’s diagram.

For nulaget blir den maximala vattenhastigheten éver sparomradet cirka 103 cm/m, vilket enligt
Hjulstrom’s diagram ger en indikation pa att partiklar med en kornstorlek p& upp till 10 mm riskeras att
erodera. Efter exploatering uppgar vattenhastigheten till 130 cm/m vilket medfor en risk for erosion av
partiklar med kornstorlek upp till 100 mm. Konstruktionen for aktuell stracka av banvallen har inte
utretts men som jamforelse anvands i regel jarnvagsballast 32—66 mm vid uppbyggnad av det 6versta
lagret i banvallar. Risken for patagliga konsekvenser vid ett 100-arsregn tkar darmed avsevart.

Skyfallsutredning ¢ Kvarter Famnen | 13



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-09-05, Dnr 2017-17450

5

SLUTSATSER

Resultaten fran skyfallsmodelleringen visar att 6versvamningsrisken for planerad bebyggelse
inom planomradet ar lag

Det bedoms vara |&g risk for skador pa planerade byggnader eller att framkomligheten
paverkas vid en skyfallssituation. Framkomligheten for samhallsviktig verksamhet bedoms
vara sakerstalld.

Exploateringen ger upphov till ett okat flode mot lagpunkt intill Brommaplan. Det extra flode
som planomradet bidrar med bedéms dock vara férsumbart med avseende pa det totala flode
som lagpunkten i Brommaplan tar emot vid ett skyfallstillfalle. Exploateringen bedéms darmed
inte 6ka dversvamningsrisken for lAgpunkten i Brommaplan.

Resultatet visar pa 6kade vattenhastigheter dver sparomradet. Utifrdn Hjulstroms diagram ger
det en okad risk for erosion av jordmaterial i anslutning till sparomradet. Okningen motsvarar
risk for erosion av partiklar med kornstorlek 10 mm i nuldget till partiklar med kornstorlek 100
mm efter exploatering.

REKOMMENDATIONER FOR KOMMANDE
UTREDNING OCH PROJEKTERING

| nasta skede rekommenderas att murkronets utformning utreds vidare. Om murkronet i den
lagst beldgna strackan av gatan hdjs upp kan det ge upphov till en stdrre férdréjningsvolym
inom planomradet. En storre volym skulle innebara att en stérre nederbérdsmangd kan
hanteras inom planomradet och att braddning mot sparomradet skulle intraffa mer séllan. Om
utformningen av murkrénet forandras behover det utredas hur det paverkar forvantade
vattendjup och fléden inom planomradet.

Risken for erosion av banvallen for sparen maste utredas vidare och eventuella atgarder
identifieras. En dialog bor féras med sparagare for att utreda aktuell stracka av sparvagen och
dess mojlighet att hantera skyfallsfloden.
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WSP &r en av vérldens ledande radgivare och konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 50 000 medarbetare i
over 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, fér
att framtidssékra vérlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa
I6sningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Sa tar vi ansvar for framtiden.
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