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1 BAKGRUND

WSP har fatt i uppdrag av Stockholms stad att genomféra en kompletterande skyfallsmodellering som
del i arbetet med systemhandlingen fér Sporthotellet i Kista, Stockholm. Uppdraget syftar till att ta fram
forslag pa skyfallsatgarder samt géra en bedémning om planens lamplighet med avseende pa
dversvamningsrisker vid skyfall.

| detta PM beskrivs de forutsattningar och antaganden som har gjorts i den uppdaterade modellen.
Dartill redovisas berakningsresultat i form av maximalt vattendjup, maximal vattenhastighet och
skillnader i maximalt vattendjup fér studerade scenarier. Utifran resultaten analyseras
Oversvamningsrisken for Sporthotellet, paverkan pa omgivningen samt framkomligheten till och inom
detaljplanen.

For overgripande metodik och beskrivning av utredningsomradet se tidigare utredning, PM
Skyfallsmodellering Sporthotellet/Kista dng (WSP, 2022).

1.1 BEFINTLIG DAGVATTEN-/SKYFALLSHANTERING

Planomradet fér Sporthotellet utgérs idag av en lokal lagpunkt med en befintlig damm som tar emot
floden fran bade Kista (Stockholms stad) och Helenelund (Sollentuna kommun). Utloppet fran
dammen ansluter till en dagvattentunnel tillhérande SVOA. Utloppet ar begransat vilket gor att vattnet
stiger i lagpunkten vid storre nederbordstillfallen. Infor exploateringen av Kista ang sdéder om
Sporthotellet har en dagvattenledning med dimension 2000 mm anlagts for att sdkerstalla avledning
av dagvatten fran omradet. Ledningen ansluter till ovan ndmnda tunnel.

2 FORUTSATTNINGAR OCH ANTAGANDEN

For skyfallsmodelleringen anvandes det hydrauliska berakningsprogrammet MIKE Urban (Danish
Hydraulic Institute). Modellen ar en kopplad modell vilket innebar att modellen beraknar niva- och
flodesforhallanden pa ytan saval som i dagvattenledningar till féljd av exempelvis nederbdrd och
floden. Berakningarna baseras pa en numerisk I6sning av Navier Stoke’s ekvationer.

Metoden som tillampats fér markavrinning féljer Vagledning for skyfallskartering (MSB, 2017). Med
metodiken gors forenklingar bland annat avseende beskrivning av ledningssystemets kapacitet.

Modellens indata bestar av en terrangmodell som beskriver modellomradets topografi,
regnbelastningen over olika ytor beroende pa markanvandning samt en fil som beskriver markens
rahet for olika ytor. Beroende pa typ av markanvandning ansatts en avrinningskoefficient multiplicerad
med regnbelastningen som anvands for att ta hansyn till forluster sasom infiltration, avdunstning och
absorption av vaxtligheten eller genom magasinering i markytans ojamnheter (Svenskt Vatten 2016).

| féljande avsnitt redovisas forutsattningar och antaganden som har gjort i modellen. Alla antaganden
ar gjorda i samrad med Stockholms stad, Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) och Sollentuna Energi
& Miljé (SEOM). Redovisade hdjder ar i RH 2000 och koordinatsystemet ar SWEREF99 18 00.

2.1 STUDERADE SCENARIER

For att utreda 6versvamningsrisker for Sporthotellet samt dess paverkan pa omgivningen har féljande
tva scenarier har modellerats;
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o Befintligt: Representerar ett scenario fore exploateringen av Sporthotellet men efter
exploateringen av narliggande Kista ang och anldggandet av dagvattenledning foér
skyfallshantering. Marknivaer och dagvattenledningar utgar fran projekterat underlag.

¢ Framtida: Representerar att scenario efter exploatering av bade Sporthotellet och Kista ang.
Marknivaer och dagvattenledningar utgar fran projekterat underlag med skyfallsatgarder
inkluderade.

For bada scenarierna har kvartersmark inkluderats som en jamnt upphéjd hardgjord yta.

| Figur 1 redovisas en 6versikt av omradet, exploateringarna Sporthotellet och Kista ang samt
avrinningsomradesgranser for den befintliga lagpunkten i planomradet for Sporthotellet. Lagpunkten ar
ett instangt omrade som vid bade befintligt och framtida scenario avvattnas till ledningsnatet.

OVERSIKT

Avrinningsomrade Sporthotellet

Teckenforklaring

Planomrade Sporthotellet
Befintliga trummor

D Avrinningsomrade

|:| Nya byggnader - Sporthotellet
I:l Nya byggnader - Kista ang
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" avvattnas till ledningsnatet fi
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e eter

Figur 1. Oversikt av omradet och exploateringarna Sporthotellet och Kista &ng samt avrinningsomrédesgrénser. Befintliga
trummor under E4:an i gront.

2.2 REGNTYP OCH FORDELNING

De antaganden for regntyp och regnférdelning som anvants i modellen sammanfattas nedan:

e Regnet som anvants ar ett blockregn med aterkomsttid pa 100 ar, varaktighet pa 60 minuter
och en klimatfaktor pa 1,25, vilket motsvarar en nederbdrdsvolym pa 68 mm. Regnet ar valt
utifran avrinningsomradets forutsattningar och att den kritiska faktorn har varit att underséka
om tillrackliga volymer finns tillgangliga.

e Avdrag for infiltration och kapacitet i ledningsnat for de olika delavrinningsomrade har
inkluderats i berakningen och utgar fran erhallet underlag och dialog med bestallare samt VA-
huvudman.

¢ Avrinningskoefficienten for gronytor har satts till 0,4 med hansyn till den 6kade avrinning som
sker vid ett skyfall till foljd av mattnaden i marken.
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Avrinningsomradena har tagits fram utifran erhallet ledningsunderlag och genom att analysera
omradets topografi i terrdng- och avrinningsanalysverktyget ScalgoLive.

For Sporthotellet, Kista ang och Torshamnsgatan har dagvattenledningar fran projekteringen av Kista
ang samt systemhandlingen for Sporthotellet lagts in i modellen (se avsnitt 2.3). Antaganden for évriga
omraden beskrivs nedan.

Sollentuna

For avrinningsomradet pa Sollentuna &r det tekniska avrinningsomradet storre &n det topografiska.
For att ta hansyn till avrinning fran ytor utanfor det topografiska avrinningsomradet har modellen
byggts upp enligt foljande:

e Den del av avrinningsomradet som avleds i ledningsnatet (tekniskt avrinningsomrade) till de
tva trummorna under E4:an har inkluderats i modellen genom att ett fléde tillfors direkt till
trummorna. Avrinningshydrografen har berdknats utifran att dagvattenledningsnatet bedéms
ha en kapacitet som motsvarar ett blockregn med aterkomsttid pa 10 ar och varaktighet pa 60
minuter.

e Trummorna belastas ocksa av ett 100-arsregn enligt ovan fran det topografiska
avrinningsomradet.

e For att ingen dubbelrdkning ska goras dar tekniskt och topografiskt avrinningsomrade
sammanfaller har ett avdrag pa regnbelastningen motsvarande ledningsnatets kapacitet (10-
arsregn med varaktighet 60 minuter) gjorts fran ytbelastningen.

Kistahéjden

For Kistahdjden galler samma foérutsattningar for avrinningsomradet som for Sollentuna i ovanstaende
avsnitt. Kapaciteten i ledningsnatet bedéms dock vara hégre och det tekniska avrinningsomradet har
darmed antagits bidra med ett 30-arsregn med varaktighet 60 minuter.

2.3 LEDNINGAR

I modellen inkluderas dagvattenledningar inom Sporthotellet, Kista &ng och i Torshamnsgatan samt de
befintliga trummorna under E4:an som visas i Figur 1. | avsnitten nedan sammanfattas de viktigaste
antagandena:

Ostra trumman under E4:an
Trumman har lagts in i modellen som en ledning med dimension 600 mm med utloppsniva pa +21,8.
Nivan utgar fran underlag fran Sollentuna kommun erhallet via Ledningskollen.

| dagvattenledningsnatet i Sollentuna, uppstroms trumman, finns enligt uppgifter fran SEOM en
strypning. Strypningen av flédet ar inkluderad i modellen som en ledning med dimension 200 mm.

Marknivaerna och ledningsnatet pa Sollentuna-sidan av E4:an ligger betydligt hdgre an utloppsnivan
pa Kista-sidan.

Véstra trumman under E4:an
Trumman har lagts in i modellen som en ledning med dimension 600 mm.

Utlopp planerad park
Utloppet fran parken till paslaget pa SVOA:s dagvattentunnel har utformats for att uppfylla tva
separata flodeskrav. Dels ska ett klimatanpassat 30-arsregn fran Sporthotellets planomrade férdrojas

10288401 « Sporthotellet - projektering systemhandling | 6



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-03-10, Dnr 2015-09816

ner till befintligt 10-arsregn for planomradet, dels ska ett klimatanpassat 100-arsregn for
avrinningsomradet fordrojas ner till ett befintligt 10-arsregn fér avrinningsomradet. For att uppfylla
dessa krav har utloppet utformats med en strypning som gor att vattendjupet tillats stiga 0,5 meter
innan det braddar. Detta har simulerats med foljande antaganden i modellen;

o Avtappning sker via ledning med diameter 200 mm nar vattennivaerna i parken borjar
stiga. Denna strypning syftar till att férdréja ett klimatanpassat 30-arsregn for
planomradet ner till ett befintligt 10-arsregn.

o Nar vattennivan 6verstiger 0,5 meter i parken aktiveras i stallet en braddledning med
diameter 400 mm. Begransningen pa 400 mm tillsammans med begransningen i
utloppet for vastra skyfallsytan (se avsnitt nedan) gor att flddet vid ett befintligt 10-
arsregn for avrinningsomradet inte dverskrids.

Utformningen av utloppet har stdmts av med VA-huvudman for att sakerstalla att tunneln kan hantera
avtappningen.

Utlopp véstra skyfallsytan
Utloppet fran skyfallsytan ar begransat med en separat ledning med dimension 200 mm i
Sporthotellets lokalgata (Bakgatan) som ansluter paslaget till SVOA:s dagvattentunnel.

Utformning pa utloppet har stamts av med VA-huvudman for att sakerstélla avtappning till tunneln pa
samma satt som for utloppet fran parken.

Péaslag pa SVOA:s dagvattentunnel

Paslaget till SVOA:s dagvattentunnel som dagvattenledningsnaten i Sporthotellet, Kista &ng och
Torshamnsgatan ansluter till har lagts in i modellen som en ledning med diameter 1000 mm och
Mannings tal 85.

Torshamnsgatan lagpunkt
| Torshamnsgatans lagpunkt, i anslutning till planerat torg inom Sporthotellet, har projekterade
dagvattenbrunnar inkluderats i modellen.

2.4 SKYFALLSATGARDER

| det framtida scenariot, efter exploateringen av Sporthotellet, har foljande skyfallsatgarder inkluderats
i modellen, se Figur 2 och Tabell 1. Atgarderna ar utformade for att flddet som slapps pa
dagvattentunneln inte ska dverskrida ett befintligt 10-arsregn.
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Figur 2. Oversikt av skyfallsatgarder som finns med i modellen. Ljusbla pilar visar vilka huvudsakliga flodesstrak som nar
respektive atgard.

Tabell 1. Skyfallsatgarder som inkluderats i modellen.

Atgérder Beskrivning

Ny fordréjningsyta integreras i den planerade parken. Vatten kan bli stdende i parken och

Fordrdini i bark
ordrojningsyta i parken avtappas till SVOA’s dagvattentunnel via ett nivareglerat utlopp (se avsnitt 2.3)

Naturlig lagpunkt i naturmark dar méjlighet till fordréjning tillskapats genom att lokalgata i
Sporthotellet (Bakgatan) samt arbetsvag ligger hogre &@n befintlig mark. Vid en viss niva
braddar vattnet vidare via ledning (dimension 400 mm) till parken innan det avtappas till
dagvattentunneln (se avsnitt 2.3)

Norra skyfallsytan

Naturlig lagpunkt i naturmarken dar vatten kan bli stdende. Avtappas via ledning med

Vastra skyfallsyt
astra skytafisytan dimension 200 mm till dagvattentunneln (se avsnitt 2.3)

Pa parkeringen nordost om planomradet inkluderas tva barridrer med syfte ett skapa
Vallar, parkeringen fordrojning uppstroms for att minska de volymer som behdver omhandertas i ovan namnda
skyfallsytor.

Utbver de ytor som skapats for fordrojning har aven Torshamnsgatan projekterats om for att
reducera flddena till gatans lagpunkt. Genom att &ndra gatans skevning samt lagga till en

Justering av vagbula och nollad kantsten kan skyfallsfloden pa Torshamnsgatan ledas ut mot den vastra
utformningen pa skyfallsytan. Aven héjdséattningen i korsningarna mellan Torshamnsgatan och Sporthotellets
Torshamnsgatan lokalgator Gata 2 och Urbana straket har justerats for att floden ska ledas om och kunna

avledas till vastra skyfallsytan respektive fordrojningsytan i parken. Pa sa satt minskar
belastningen pa Torshamnsgatans lagpunkt.

Endast mindre diken kommer att schaktas ur i 6vrigt bestar bade norra och vastra skyfallsytan av
bevarad naturmark med befintliga nivaer.
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3 RESULTAT

| féljande avsnitt redovisas berakningsresultaten for de olika scenarierna. Féljande GIS-skikt har tagits
fram:

¢ Maximalt vattendjup - Hogsta beraknade vattendjup for varje berakningscell under hela
simuleringen.

¢ Maximal vattenhastighet - Hogsta beraknade vattenhastighet for varje berakningscell under
hela simuleringen.

e Skillnader i maximalt vattendjup (differenskarta) — Skillnaderna i maximalt vattendjup for
befintligt scenario (utan Sporthotellet) och framtida scenario (med Sporthotellet)

Darutover redovisas beraknad hdgsta vattenniva for bada scenarierna.

Analysen ar gjord med en héjdmodell med gridstorlek 1x1 meter. Detta ar en hdg upplésning men pa
detaljniva kan det finnas trosklar och passager i terrangen som inte kommit med i héjdmodellen.

3.1 BEFINTLIGT SCENARIO

| Figur 3 och Figur 4 redovisas maximalt vattendjup med hdgsta berdknade vattenniva respektive
maximala hastigheter vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 for ett befintligt scenario.
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Figur 3. Maximalt vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn for befintlig situation.
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Figur 4. Maximal vattenhastighet vid ett klimatanpassat 100-arsregn for befintlig situation.

3.2 FRAMTIDA SCENARIO

| Figur 5 och Figur 6 redovisas maximalt vattendjup med hdgsta berdknade vattenniva respektive
maximala hastigheter vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 for ett framtida scenario.
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Figur 6. Maximalt vattenhastighet vid ett klimatanpassat 100-arsregn for planerad situation.
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3.3 FORANDRING VATTENDJUP

| Figur 7 redovisas en differenskarta 6ver forandringen i maximalt vattendjup for befintligt scenario
respektive framtida scenario. Gront markerar omraden dar de maximala vattendjupen minskar och gult
till orange visar omraden dar de maximala vattendjupen okar.
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Figur 7. Differenskarta éver férandring i maximala vattendjup for befintlig respektive planerad situation.

4  RISKANALYS

4.1  OVERSVAMNING AV SPORTHOTELLET

Utover flodet till den anvisade skyfallsytan i parken visar inte modellen pa nagra tilkommande floden
till planomradet fér Sporthotellet fran omgivande mark vid ett klimatanpassat 100-arsregn.
Kvartersmark forutsatts hojdsattas sa att de skyfallsfloden som genereras fran den egna ytan kan
avledas ut mot allman platsmark.

| parken uppgéar det maximala vattendjupet till cirka 0,7 meter och hogsta vattenniva ligger pa +20,8
vid det studerade skyfallsscenariot. Nivan uppnas cirka 60 minuter in i skyfallsférloppet och haller sig
konstant under cirka 10—20 minuter innan den minskar till cirka +20,3 (50 cm vattendjup). Denna niva
halls sedan konstant under tiden parken samt norra skyfallsytan avtappas till ledningsnatet.

Med den aktuella utformningen finns det en marginal pa cirka 0,75 meter innan parken braddar mot
omgivande mark och vidare ut pa Torshamnsgatan. Det bor sdledes finnas méjlighet att fordrdja
ytterligare volymer vid behov.

| skyfallsytan norr om Sporthotellet uppgar maxdjupet till 1,5 meter och hégsta vattenniva ligger pa
+22,55. Denna niva uppnas cirka 90 minuter in i skyfallsférloppet och vattennivan ligger konstant pa
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denna niva i cirka 30 minuter. Efter det minskar vattennivan gradvis da ytan avtappas till parken. Aven
for denna atgard finns en stor marginal innan ytan bréddar mot omgivande mark och vidare éver
angransande lokalgata i s6der och arbetsvagen i vaster.

| skyfallsytan vaster om Sporthotellet uppgéar maxdjupet till 1,8 meter och hdgsta vattenniva ligger pa
+21,90. Denna niva uppnas tidigt i skyfallsférloppet och efter det halls nivan konstant under
resterande del av simuleringen.

Da angransande lokalgata i Sporthotellet ligger pa cirka +22,1 i lagpunkten finns det en marginal pa
0,1-0,2 meter innan ytan braddar mot gatan. Det ska dock noteras att omradet generellt ar valdigt
flackt och att ett 6kat vattendjup pa 0,1-0,2 meter dven innebar att en mycket stérre volym i
skyfallsytan. Med andra ord kravs det en stor 6kning av vattenvolymen som nar skyfallsytan for att
nivaerna ska stiga sa mycket att gatan riskerar att dversvammas.

Projekterade entrénivaer inom Sporthotellet ligger som lagst vid torget dar de har en lagsta niva pa
+22,02. Det skulle kravas att hogsta vattenniva vid ett 100-arsregn stiger med ytterligare 1,2 meter i
parken respektive 0,7 meter i ldgpunkten pa Torshamnsgatan for att entréerna skulle riskera att
dversvammas.

Entréerna narmast lagpunkten i Gata 2 ar projekterade nivan +22,39 som lagst. For att entréerna
skulle riskera att dversvdmmas skulle hégsta vattenniva i den vastra skyfallsytan behdva stiga med
ytterligare 0,5 meter.

| detta skede visar modelleringsresultaten att det finns en god sakerhetsmarginal mot berédknade
vattennivaer vid ett 100-arsregn. Vidare samordning av plushéjder pa entréer kommer ske i
kommande detaljprojektering.

4.2 PAVERKAN PA OMGIVNINGEN

Differenskartan (se Figur 7) visar att vid ett framtida scenario ansamlas vatten i de anvisade
skyfallsytorna i parken, i naturmarken norr respektive vaster om planomradet samt intill barriarerna pa
parkeringen norddst om planomradet. | dessa ytor 6kar darmed vattendjupen som forvantas vid ett
klimatanpassat 100-arsregn med upp till 1,6 meter jamfort med befintlig situation. Aven i befintligt dike
som gransar till parkomradet i sydost 6kar vattennivaerna med upp till cirka 0,5 meter. Det bedéms
dock inte finnas risk att intilliggande befintlig kontorsbyggnad éversvammas da denna ligger 1-2 meter
hogre an vattennivaerna i diket. Om nivaerna i diket skulle stiga ytterligare kommer diket bradda éver
mot parkomradet.

| det omrade som bestar av gator och byggnader inom Sporthotellet (tidigare lagpunkt i naturmark)
minskar vattendjupet med éver 1,5 meter.

Sollentuna
Resultaten visar att det inte sker nagon férandring av maximala vattendjup i Sollentuna vid en
jamforelse av befintligt och framtida scenario, se differenskarta i Figur 7.

Torshamnsgatan
Torshamnsgatan har sin lagpunkt i héjd med torgytan framfér Sporthotellet. Differenskartan (Figur 7)
visar att det maximala vattendjupet 6kar med upp till 0,2 meter i anslutning till gatans lagpunkt.

Stora delar av Torshamnsgatan har en ytlig avledning mot den vastra skyfallsytan efter att gatans
hojdsattning projekterats om som en skyfallsatgard. Det bér dock noteras att ledningsnatet lokalt kring
lagpunkten har en betydande roll fér att avieda vatten vid skyfall och férhindra att vatten blir staende
pa gatan. Aktuella dagvattenledningar finns med i modellen och visar pa god kapacitet.
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Utover det har hojdsattningen i korsningen mellan Torshamnsgatan-Urbana straket anpassats sa att
vatten braddar frdn Torshamnsgatan ner i parken innan vattennivan nar byggnadens entréer.

Kista énq
Resultaten visar att det inte sker nagon féréandring av maximala vattendjup i Kista ang vid en
jamforelse av befintligt och framtida scenario, se differenskarta i Figur 7.

4.3 FRAMKOMLIGHET

Inom planomradet fér Sporthotellet uppstar inga vattennivaer eller vattenhastigheter som bedéms
utgdra en risk for framkomligheten till eller inom planomradet.

| Torshamnsgatans lagpunkt 6kar det maximala vattendjupet med upp till 0,2 meter jamfért med
befintligt scenario. Generellt ligger maximalt vattendjup under 0,2 meter i lagpunkten men det finns ett
begransat omrade i gatans absoluta lagpunkt dar maximalt vattendjup uppgar till 0,23 meter, se Figur

EFTER EXPLOATERING
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Figur 8. Maximalt vattendjup pa Torshamnsgatan vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

Det ar dock endast under en period pa cirka 60 minuter i borjan av skyfallsforloppet som
vattennivaerna pa Torshamnsgatan éverstiger 0,1 meter. Efter denna period aterfas tillracklig
kapacitet i ledningsnatet och vattnet kan avledas.

Med utgangspunkt i att maximalt vattendjup uppgar till cirka 0,2 meter samt att vatten endast blir
stdende under en begransad tid, bedoms det inte finnas risk att utryckningsfordon skulle hindras att ta
sig fram. Utformningen av planerade lokalgator inom Sporthotellet gér aven att det finns alternativa
vagar som kan nyttjas for att ta sig fram, vilket gor att det finns ytterligare en sakerhetsmarginal.
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5 SLUTSATS

Utifran resultaten fran modelleringen bedéms éversvamningsrisken inom Sporthotellet som Iag. Vid
det simulerade 100-arsregnet med klimatfaktor 1,25 uppstar inga vattenansamlingar som riskerar att
skada planerad bebyggelse eller vara en fara for liv och halsa. Vattnet ansamlas i stallet i de anvisade
skyfallsytorna.

Aktuellt omrade i Sollentuna, uppstréoms Sporthotellet, beddms inte paverkas av exploateringen da
modelleringsresultaten visar att maximala vattendjup vid ett framtida scenario &r desamma som vid
befintligt scenario. Exploateringen av Sporthotellet bedéms darmed inte ha nagon paverkan pa
Oversvamningsrisken i Sollentuna. Inte heller 6vrig kringliggande paverkas av exploateringen av
Sporthotellet.

Maximalt vattendjup i befintligt dike som gransar till planomradet i syddst paverkas av exploateringen
av Sporthotellet. Detta beddéms dock inte riskera att 6versvamma befintliga byggnader. Avvattningen
av diket studeras vidare i kommande detaljprojektering.

Framkomligheten for omradet under ett skyfallsscenario ar generellt sett god. Med undantag for
vattenansamlingen i Torshamnsgatans lagpunkt uppstar inga vattendjup eller vattenhastigheter som
riskerar att forsamra framkomligheten for Sporthotellet eller omgivningen. For lagpunkten handlar det
om ett maximalt vattendjup pa cirka 0,2 meter, varav ett vattendjup pa éver 0,1 meter endast uppstar
under cirka 60 minuter i borjan av skyfallsférloppet. Utryckningsfordon antas i regel kunna ta sig fram
pa vagar med upp till 0,3 meters vattendjup och det bedéms darmed inte orsaka nagon betydande
paverkan for framkomligheten. Dessutom kan lokalgatorna inom Sporthotellet anviandas som
alternativ fardvag. Planen beddéms darmed inte dventyra framkomligheten till/inom planomradet.

Om foreslagna skyfallsatgarder genomférs ar den sammantagna bedémningen att exploateringen av
Sporthotellet ar lamplig med avseende pa éversvamningsrisker.
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