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RAMBOGLL

Sammanfattning

HSB AB arbetar med detaljplanen Grend 4 i Kista, Stockholms stad. Detaljplanens
syfte &r att méjliggéra bebyggelse av flerbostadshus pd mark som idag bestar av
idrottshall med nedsénkta parkeringsytor under hallen. Fér att utreda nulages-
och framtidsscenarier i samband med skyfall har Ramboll Sverige AB fatt i
uppdrag av HSB AB att uppratta en skyfallsmodell. Skyfallsmodellen har
upprattats med hjalp av programmet MIKE+.

Syftet med skyfallsmodelleringen ar att kartldgga nuvarande situation inom
detaljplaneomradet vid héndelse av skyfall. Vidare ska modellen visa pa hur
situationen kommer att férandras i framtiden nar detaljplanen blivit bebyggd.
Resultaten fran utford simulering ska anvandas som underlag for att identifiera
vilka eventuella dtgarder som behdver vidtas for att omhanderta skyfallsfloden
inom och i anslutning till detaljplanen. Skyfallet ska omh&andertas pa ett satt s3 att
det inte sker en 6kad risk for 6versvamning foér befintlig bebyggelse i anslutning
till detaljplanen. Samtidigt ska ny bebyggelse planeras sa att det inte féreligger
risk for skada p& nya byggnader i samband med skyfall.

Det finns en befintlig 13gpunkt dar stora volymer (740 m3) blir instdngda vid
héndelse av skyfall. Delar av Grena 4 ligger inom Idgpunkten och byggnationen av
detaljplanen kommer att leda till férandrade markhdjder i anslutning till den
befintliga Iagpunkten. Det kommer att resultera i en féréndrad
dversvamningsutbredning i samband med ett 100-3rsregn.

De genomfdrda skyfallssimuleringarna visar att den framtida hdjdsattningen med
de planerade skyfallsdtgarderna, som utgérs av ett underjordiskt magasin, kan fa
samma férdréjning som befintlig situation. Darmed paverkas inte omradena
nedstroms. Atgarderna minskar dessutom Gversvamningsrisken for bebyggelse
inom Grena 4.

Magasinets volym har inte optimerats. Det finns méjligheter for ytterligare

utredning for att forbattra volymer och atgarder for att hantera éversvdmning
under skyfallshandelser.
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1.1

1.2
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Skyfallsmodellering Grenad 4

Inledning

Syfte
Skyfallskarteringen syftar till att utreda befintlig samt framtida situation i

samband med skyfall for fastigheten Grena 4, inklusive avrinningsomradet som
fastigheten ligger inom. Utredningen ska med hjalp av en skyfallsmodell,
upprattad med programmet MIKE+, kartldgga nuvarande situation inom och i
anslutning till detaljplanen i samband med ett 100-3rsregn. Vidare ska
utredningen visa p& hur situationen féréndras i samband med planerad
bebyggelse och férédndrade markhéjder inom omradet. Utifrén
simuleringsresultaten ska sedan effekten av férslagna atgarder for
omhandertagande av dagvattnet presenteras. Atgardernas syfte &r att sakerstalla
att 6versvamningsrisken for planerade fastigheter inte okar till foljd av den
forandrade markanvéndningen i omradet. Utredningen ska ocksa redovisa att
risken for befintlig bebyggelse, anlaggningar och gator nedstroms inte okar till
foljd av den planerade bebyggelsen. Atgardernas syfte &r att inte forvarra
oversvamningsrisken i omgivningen och att den nya byggnaden inte ska riskera
att dversvdmmas vid ett 100-3rsregn. For att sdkerstélla att ny bebyggelse inte
tar skada av kvartersmarkens fldden maste eventuellt fasaden och husgrunden 3
en vattentdlig anldggning.

Underlag
e Grundkarta i dwg-format

e Planerad bebyggelse och markanvandning i dwg-format
e Ortofoto, SCALGO.

e Hojdraster, SCALGO.

e Publikation P110, Svenskt Vatten.
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Forutsattningar skyfallsmodellering

For att ta fram befintliga och framtida flddesvégar samt riskomraden for
dversvamningar inom planomradet har en skyfallsmodell byggts upp i DHI:s
programvara MIKE+.

Hdéjdmodell
Ett scenario med befintliga markhéjder har simulerats for att kunna utgéra

jamfdrelsescenario, det vill séga for att kunna analysera konsekvenserna av den
planerade exploateringen inom Grend 4. Den befintliga héjdmodellen utgar fran
SCALGO Lives héjdmodell Sweden/Skog vilken bygger pa Lantmateriets LIDAR-
data “Laserdata Skog” och har en upplésning pd 1x1 m. Befintlig htjdmodell inom
planomradet redovisas i Figur 1. Byggnaden star idag p& pelare och héjdmodellen
har darfor justerats. Genom att klippa bort den del av byggnaden som star pa
pelare kan volymen under byggnaden inkluderas i h6jdmodellen.

Broar och kulvertar representeras i héjdmodellen med deras hégsta niva vilket
leder till att vatten inte kan fléda under eller igenom konstruktionerna. For att
undvika att vatten blir stdende vid dessa konstruktioner har stérre broar tagits
bort med hjalp av GIS-verktyg.

17 A

Figur 1. Befintlig héjdmodell kring Gren§ 4.

Skyfallsmodellering Gren8 4

Unr 1320062836

2 av 14



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-05-23, Dnr 2019-15399

ing grend 4

ing.doc

0:\Ipil\wva\2022\1320062836\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\skyfall utredning\5. revidering granskning kund\2024-03-19

2.2
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For att simulera ett framtida scenario har planerade héjder, byggnader och
planerade skyfallsdtgérder lagts in i den befintliga héjdmodellen med hjélp av GIS.
De planerade héjderna har erh3llits i form av terrangmodell (genererat fran L-31-
PO1.dwg) inom planomradet.

=

Figur 2. Framtida héjdmodell kring Grend 4.

Regn
I d(?utf('jrda skyfallssimuleringarna har ett CDS-regn med 8terkomsttiden 100 &r
med klimatfaktor 1,25 belastat modellen. Ett CDS-regn &r uppbyggt av ett antal
blockregn med samma &terkomsttid som har varierande varaktighet (intensitet).
Regnet ar symmetriskt fordelat kring ett intensitetsmaximum som antas intraffa i
den tidigare delen eller mitten av regnet. Férdelen med att anvdnda ett CDS-regn
i modelleringsarbetet &r att regnet statistiskt sett innehller intensitetsblock med
alla varaktigheter upp till den tid som kravs for att alla delomrdden skall hinna
rinna av och bidra med flédet i varje punkt i modellen. Darmed sakerstaller man
att ratt varaktighet pa regnet anvénts for att f& med maximal avrinning i varje
stracka i modellen (Svenskt Vatten, 2011). CDS-regnet som belastar modellen har
en total varaktighet pa 6 timmar, samt en total nederbérdsmangd pd 105,7 mm
(utan hansyn till avdrag).

3av 14
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For att ta hansyn till ledningsnatets kapacitet samt infiltration i grénytor inom
omradet har avdrag pa regnet gjorts i enlighet med metodiken for Stockholms
stads skyfallsmodell. Regnet delas upp i de tre stadierna férregn, topp (peak)
samt efterregn.

Under forregnet faller totalt 25 mm nederbdérd, och under denna period antas
ledningsnatet ha tillracklig kapacitet att avleda den nederbérdsmangden som faller
pd de hardgjorda ytorna. All nederbérd som faller pd grénytor under férregnet
antas infiltrera, vilket bidrar till att vattenmattnaden fylls upp. Till féljd av att all
nederbord infiltrerar till marken samt omhandertas av ledningsnatet bidrar
forregnet inte till ndgon ytavrinning i modellen, och avdrag for hela forregnet gors
pd det ursprungliga regnet.

Férregnet efterféljs av toppen (peaken), och under denna 30 minuter I&nga period
faller totalt 55,6 mm. Under toppen antas ledningsnatet kunna avleda ett 10-
§rsregn med klimatfaktor 1,25, vilket motsvarar en nederbérdsméangd p% 29,5
mm. Under toppen gérs inget schablonavdrag pa regnet for infiltration, utan den
infiltration som kan ske beraknas i stédllet av infiltrationsmodulen.

Under efterregnet faller 25 mm nederbérd. Den nederbérd som faller pa de
hardgjorda ytorna antas kunna omhandertas av ledningsnétet, medan
infiltrationen i gronytorna berdknas av infiltrationsmodulen i stallet for
schablonavdrag p& regnet.

10 &
LT T
2Er sofremnnnss

-

Figur 3. Regnkurva fér CDS-regn likt de som anvénts vid utférda simuleringar

Avrinningsomrade och modellgrédns
Skyfallsmodellen har avgriénsats genom att analysera de delavrinningsomraden

som ligger kring Grend 4. For att sdkerstélla att samtliga floden som kan tankas
pdverkas av den framtida exploateringen har modellgransen utgatt fran det
avrinningsomrade som avleds till Danmarksgatan och sedan fortsatter nedstréms
till Hanstavdgen. I Figur 4 redovisas modellgransen (réd linje) som detaljplanen
for Grend 4 (svart linje) ligger inom. Det bor dock noteras att enbart ett mindre

Skyfallsmodellering Grend 4

Unr 1320062836

4 av 14



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-05-23, Dnr 2019-15399

0:\Ipi1\wva\2022\1320062836\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\skyfall utredning\5. revidering granskning kund\2024-03-19 skyfallsmodellering grend 4 eftergranskning.docx

2.4
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delavrinningsomrdde inom modellgrénsen avleds genom Grena 4, och
modellgrénsen &r sdledes val tilltagen.

Figur 4. Hela modellomr8det som analyserats

Randvillkor
Som tidigare beskrivits omfattar modellomradet ett avrinningsomrade som avleds

mot Danmarksgatan via planomradet och sedan fortsétter nedstréms mot
Hanstavagen. For att vatten inte ska bli stdende vid modellgrénsen har ett fiktivt
utlopp inkluderats vid denna grans. Det fiktiva utloppet ar utformat som en
konstant vattenniva pa@ 5 cm ovan mark for att representera ett fritt utlopp.

For att f en snabbare modellkérning ska en testmodell anvdndas med randvillkor
vid 6verdéckning av Hanstavagen. Nar en atgardslésning hittas for planomradet
ska ett storre scenario kdras for att visa paverkan pd 18gpunkten, denna visas i
Figur 4 och Figur 5.

Skyfallsmodellering Grend 4

Unr 1320062836

5av 14



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-05-23, Dnr 2019-15399

0:\Ipi1\wva\2022\1320062836\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\skyfall utredning\5. revidering granskning kund\2024-03-19 skyfallsmodellering grend 4 eftergranskning.docx

2.5

3.1

RAMBOGLL

I verkligheten fortsatter flodet vidare till I3gpunkten dar en dversvamning bildas.
Det fiktiva utloppet bedéms inte ha ndgon inverkan pa resultatet inom
studieomradet.

Markytans rdhet
I modellen har ett konstant Mannings tal anvands. Férenklingen har gjorts pf.-’)

grund av att modellen omfattar ett homogent urbant omrédde samt osakerhet om
framtida markanvandning.

Resultat

Befintlig situation
I Figur 5 presenteras en Oversiktlig bild av beraknat maximalt 6versvamningsdjup

(m) for befintlig situation vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 inom
modellomrddet. Det bér noteras att resultatet fér det maximala vattendjupet visar
dversvamningen som uppstatt i varje enskild berdkningspunkt ndgon gdng under
simuleringsforloppet. Med andra ord har de maximala vattendjupen och flédena
inte nédvandigtvis uppstatt samtidigt inom olika delar av modellen.

Vid skyfall uppkommer ett stort skyfallsflode pa Danmarksgatan. P3a
Danmarksgatan i héjd med Grenad 4 finns en stérre lagpunkt. Vid skyfall fylls
denna I&gpunkt upp och det galler dven 1dgpunkten under Grend 4. Vid en viss
niva rinner detta vatten vidare éver kvartersmarken vid Grena 4. Berdknad
vattennivd pa Danmarksgatan vid befintlig situation har beréknats till +17,47 m.
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Figur 5. Berdknat maximalt 6versvdmningsdjup for befintligt scenario vid 100-
&rsregn med klimatfaktor 1,25.

I Figur 6 redovisas skyfallsmodellens berédknade maximala éversvamningsdjup (m)
kring planomradet for befintlig situation vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25. Resultatet visar att det inom planomradet uppstar en stérre dversvdmning
med en stdende vattenyta pa +17,47 m, vilket till stor del sker till féljd av att
vatten flodar in till omr@det fr&n Danmarksgatan. Det storsta
dversvamningsdjupet inom det instdngda omraddet dterfinns nordvast om
planomradet dér djupet berdknas déverstiga 1,3 meter. Inom planomradesgrénsen
beréknas ett generellt vattendjup pa upp till 50 cm p& Danmarksgatan.
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Figur 6: Berdknat maximalt 6versvdmningsdjup kring Gren8 4 for befintligt
scenario vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Ungeférlig planomr8desgréns

markerad med gul linje.
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I Figur 7 presenteras en Gversikt av relativa maximala floden (m3/s/m) och
flodesriktning for befintlig situation kring planomradet vid ett 100-3rsregn med
klimatfaktor 1,25. Som tidigare beskrivits orsakas éversvamningen inom
planomradet framst av inkommande vatten frdn Danmarksgatan, dar flédet foljer
den befintliga fastighetens infartsvag.

| ? [ 7 ; s L A K % o \
Figur 7: Berdknat maximalt relativt flode och flédesriktning fér befintligt scenario
vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.

Skyfallsmodellering Grend 4

Unr 1320062836

9av 14



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2024-05-23, Dnr 2019-15399

0:\Ipi1\wva\2022\1320062836\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\skyfall utredning\5. revidering granskning kund\2024-03-19 skyfallsmodellering grend 4 eftergranskning.docx

3.2
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Framtida situation
I Figur 8 presenteras en Oversiktlig bild av berdaknat maximalt éversvamningsdjup

(m) och flédesriktning for framtida situation med atgarder inom det modellerade
omradet. Resultatet visar att de berdknade dversvdmningsdjupen utanfor det
avrinningsomrade som avleds till planomradet férblir oférdndrade jamfort med
befintlig situation.

A=

Figur 8: Berédknat maximalt éversvdmningsdjup fér framtida scenario vid 100-
&rsregn med klimatfaktor 1,25.

En iterativ process anvandes for att identifiera det alternativ som visas i Figur 8
och Figur 9. Inledande modellering visade att den forslagna designen 6kade
dversvamningsnivderna pa Danmarksgatan och férvédrrade dversvdmningen
nedstréms. Ett skyfallsmagasin utformades med en volym pa 740 m3 som
motsvarar den volym som byggdes bort.

Det var komplicerat att inte férvarra dversvamningsrisken pa Danmarksgatan och
flera alternativ studerades. Det forsta alternativet som undersdktes var att minska
den planerade byggnadens fotavtryck for att identifiera den stérsta méjliga
byggnaden (arean) som inte skulle paverka dversvamningsnivderna. Progressiva
minskningar av byggnaden gav inte dnskat resultat och en kontroll-simulering dar
byggnaden togs bort helt och hallet visade att den styrande parametern inte var
byggnadens fotavtryck. I den andra delen av undersékningen undersdktes
héjdsattningens paverkan pa éversvdmningen pa Danmarksgatan. I detta skede
identifierades att den beroende variabeln var nivadn pa gatan och flédesvagen. P&
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grund av att den befintliga flddesvdgen &r pa en lagre niva &n gatan tar den emot
dverskottsfloden fran de allra tidigaste stadierna av regnet. For att efterlikna den
befintliga flodesvdgen och fordréjningsvolymen med den nya strukturen inom
planomradet maste en liknande mekanism uppratthallas i form av nivaer som
ligger mycket nédra de som finns pa Danmarksgatan. Flera scenarier testades dar
flodesvégen 18g pd +17,1 m - +16,9 m. Scenariot med +16,9 m gav bast resultat,
men nivderna under +17,0 m ansdgs vara acceptabla dd det skedde en minimal
6kning av 6versvdmningen pa ndgra cm. Nivan pd +17,0 m ansags ocksa vara
lsttare att uppnad an en nivd pa +16,9 m. Alla framtidsscenarier inkluderar
magasinen. En preliminar héjdsattning testades i modellen och ansags vara
acceptabel (Tabell 1. Redovisning av féreslagen magasinsvolym och niva).

i INE G BN N
Figur 9. Beréknat maximalt relativt fléde och flédesriktning for framtida scenario
med 8tgérder vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25.

Tabell 1. Redovisning av féreslagen magasinsvolym och niv§
Modell resultat

Magasinsvolym 740 m3
Flédesvag niva +17,00 m

Jamforelse
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Skillnaden i maximalt vattendjup mellan befintlig och planerad situation efter
exploatering redovisas i Figur 10. Det identifierades tidigt i modelleringsprocessen
att ett omrade nedstréms var kansligt for 6kad dversvamning nar den befintliga
I&gpunkten under sporthallen togs bort, vilket ledde till att behovet av ett
kompensatoriskt skyfallsmagasin identifierades. Figur 10 visar att denna
kompensationsvolym fungerar som planerat utan ndgra betydande eller
problematiska dkningar av éversvamningsrisken nedstréms. Vi kan gora
beddmningen att det inte blir en 6kad risk fér garaget eftersom det inte
framkommer nagon skillnad mellan modellen fér befintlig och framtida situation.
Det innebér att det inte finns ndgon skillnad i 6versvdmningsrisk vid garagets
entré pa Folketingsvégen. Modellen visar heller ingen skillnad nedstréms.

Skillnaden mellan befintlig och planerad situation utanfér planomradet, till
exempel pa kvartersmark, &r pa grund av skillnaden i markmodellen och inte pa
grund av en 6kad 6versvamningsrisk. Markmodellen i framtida scenarier ar
uppdaterad. Daremot behévdes innergarden tas bort for att stabilisera
modellberakningarna.

H R ' N % £ : . “w .
Skillnad p& grund av % R . Liten 6kning. Inte
ombyggning av b : ... problematisk
kvarter. SR

LR\.
S~ J
N b . =
% a
N, B o
< ; S b B g
Skillnad mellan framtid \o y 3 5
ach befintlig resultaten N b g’n"
[ 10,1m -0,2m .
I 0,2m - 0,3m . *\ Lokaliserad &kning kopplad till
= 3’3"1’8':"” % skillnad i markmodell. Ingen
p4m - Uom 3 \ o =4 g s
Okad fara for garageinfart. #
Il > 0,5m 9 9 = ,
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Figur 10: Skillnad i 6versvdmningsdjup mellan befintligt och framtida scenario.
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RAMBOGLL

Osakerheter

Syftet med en skyfallsmodell ar att efterlikna de verkliga férhallandena vid ett
skyfall, men modellen kan aldrig fullstdndigt aterspegla den verkliga situationen
d3 ett stort antal komplexa parametrar paverkar situationen vid skyfall.

En av de storsta osdkerheterna kopplade till den framtagna modellen bedéms vara
infiltrationen. Vid skyfall ar infiltrationshastigheten ofta begransad och varierar till
stor del av lokala markférhallanden vilket inte aterspeglas i modellens
infiltrationsmodul. Aven regnets schablonavdrag fér ledningsnétet &r férknippad
med osdkerheter d det antas att hela ledningsnétet &r dimensionerat fér ett 10-
drsregn med klimatfaktor 1,25, och det antas att exempelvis gallerbrunnar inte
satts igen samt har tillracklig kapacitet for att svalja de floden som genereras.

For fler osakerhetsfaktorer gallande skyfallskarteringen se WSP:s rapport
"Skyfallsmodellering Stockholms stad” daterad 2018-06-13.

Regnets varaktighet kan spela roll i hur omfattande 6éversvadmningen blir inom ett
instangt omrade. Ju ldngre regnet &r desto mer omfattande riskerar
dversvamningen att bli i utbredning och djup. Dock s8 6kar samtidigt
sannolikheten fér ledningsnétets formaga att avleda dagvattnet vid léngre
varaktigheter d& regnets intensitet avtar med tiden. Hur éversvdmningen i
omradet som omfattas av den har utredningen kan férandras beroende av regnets
varaktighet gdr inte att avgéra i och med att ledningsnatets kapacitet &r okand.

Slutsats

Den befintliga konstruktionen ar komplicerad eftersom det handlar om en upphdéjd
idrottshall dver en nedsankt parkeringsplats. Det goér att skyfallsfléden kan fléda
fran Danmarksgatan och fortsatta ut pa Hanstavigen. For att uppratthalla denna
situation och sakerstalla att versvamningar inte férvarras pd grund av
uppforandet av den nya byggnaden maste en sankt flddesvag och
fordréjningsvolym upprétthallas. Bedémningen &r att varken omrddet nedstréms
eller Danmarksgatan paverkas. Ddremot behéver vi beskriva samt utreda om
ndgra atgarder eller planer for framkomlighet behévs vid skyfall.

Modelleringen faststallde att om en flédesvédg pa +17,0 m tillhandahalls
tilsammans med en magasinvolym pd 740 m3 sd kan den planerade strukturen
byggas utan negativa effekter uppstréms eller nedstréms. Det har inte gjorts
nagon utredning av méjligheten att ta fram atgarder inom yta och férfining av
storlek i denna utredning.
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Vidareutveckling av skyfallsmodell

En skyfallsmodell kan alltid utvecklas och férfinas pa olika satt for att skapa
scenarion som ligger sd nara verkligheten som méjligt. Dock behéver detaljnivan i
en modell avgransas till en rimlig niva for det &ndamal som modellen ska
anvandas till. For utférd utredning bedéms framtagen modell vara tillrackligt
detaljerad.

Finns behov av att gora en dnnu mer detaljerad skyfallskartering kan
skyfallsmodellen uppdateras med befintligt dagvattenledningssystem om det
underlaget finns tillgangligt.
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