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Klimatforandringar leder till att nederbdrdsintensiteten i Sverige 6kar och haftiga skyfall
blir allt vanligare. Mer extremt véader ger nya utmaningar for samhéllsplaneringen och
planering av stader behdver anpassas till nya forutsattningar da stora mangder
nederboérd under kort tid kan leda till dversvamningar. Oversvamningar utgor inte
nodvandigtvis ett problem. Forst nar vattnet orsakar en vardeforlust, paverkar
kommunikation/transport eller riskerar halsa och liv blir 6versvamningar ett problem som
maste hanteras. For att minska risken for problematiska 6versvamningar behover
ledningsnatets kapacitet och avrinningen pa markytan utredas i, samt upp- och
nedstréms, nar nya eller fortatade omraden planeras. | riskomraden kan skyfallsatgarder
s& som fordrojning och saker avledning implementeras for att minska vattenrelaterade
skador pa byggnader.

Arstaféltet planeras att exploateras med cirka 6 000 nya lagenheter fér 15 000 invanare.
Stadsdelen kommer att fa blandad bebyggelse, nya verksamheter, skolor, och parkytor.
Det l&glanta Arstaféltet ligger i ett sdrbart omréde for skyfall med hog risk for
dversvamningar. Skyfallsproblematiken pa Arstaféltet har undersokts i detalj med
framtida hojdsattning och modelleringsresultat redovisas i den har rapporten fér
detaljplanetapp 4a och 4b.

Skyfallsatgarder som implementerades inom omradet ar en damm som ligger centralt pa
Arstaféaltet. | dammen ska b&de dag- och skyfallsvatten hanteras. Skyfallet fran etapp 4a
och 4b ar tankt att ledas via ett dike till dammen.

Skyfallsmodelleringen visar att diket som skyfallsled fungerar bra utan uppdammning och
att dammen kan ta emot tillracklig mycket vatten for att férhindra att nya byggnader
riskerar att versvammas.

Under skyfallsanalysen har det identifierats en férsdmring med 30 cm vattendjup for den
befintliga fastigheten Mysslingen 3 (1). Vid kvarter B stéaller sig vatten mot ny byggnad
trots upphojda kvartersnivaer.

For mer information om dagvattenhantering inom omradet se ocksa "Dagvattenutredning
till detaljplan — Arstaféltet etapp 4a och b, 2020-05-14, Sweco.
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1 Introduktion och bakgrund

Arstaféltet planeras att exploateras med cirka 6 000 nya lagenheter fér 15 000 invanare.
Stadsdelen kommer att fa blandad bebyggelse, nya verksamheter, skolor, och parkytor.
Det l&glanta Arstaféltet ligger i ett sarbart omréde for skyfall med hég risk for
dversvamningar. Skyfallsproblematiken pa Arstaféltet har undersokts i detalj med
framtida héjdsattning och modelleringsresultat redovisas i den har rapporten for
detaljplanetapp 4a och 4b.
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Figur 1. Oversikt éver de ingdende etapperna i Arstaféltets utbyggnad. | féreliggande rapport visas
modelleringsresultat fér etapperna 4a och 4b som ligger i nordéstra hérnet.

2 Modelluppbyggnad

For skyfallskarteringen av har féljande programvaror fran DHI anvants:

- MIKE Urban CS, 2019 Update 1: Modell som beskriver transport av vatten i
dagvattenledningsnéatet

Filnamn: AF_4 200520.mdb
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- MIKE21 Flexible Mesh, 2019 Update 1: Modell som beskriver transport av vatten
ovan mark

Filnamn: EO4_200526.m21fm

- MIKE FLOOD, 2019 Update 1: Modell som kopplar ihop dagvattenledningsnat
och markyta for detaljerad beskrivning av vattnets dynamiska transport

Filnamn: MF_EO04_200526.couple

Modellernas koordinatsystem ar SWEREF99 18 00 och hojdsystemet & RH2000.

2.1 Hoéjdmodell

Hojdmodellen som anvénts i modelleringen har upplésning 2x2 m och har filnamnet
AFEO4_200525.dfs2. Hojdmodellen syns i Figur 2.

Hojdmodell

i meter (RHOO)
- Max : 64.6

- Min: 11

Figur 2. Zoomat bild (etapp 4a och b syns) av héjdmodellen som anvéndes fér
skyfallsmodelleringen.
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2.1.1 Avrinningsomrade

Modellens avrinningsomrade har hamtats fran Scalgo Live och ar ungefar 11,3 km?2 stort.
Modellens doman (utbredning pa berakningsmeshet) visas i Figur 3 och tacker
avrinningsomradet.

| USES, InemairfHCREMERT. P NREan :Extislagan METI Exii Caina (Hong
et NGEC (5} Opsnroeihian contbiars, andha GIS User Communty

Figur 3. Avrinningsomradets utbredning som har lagts in i modellen.
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2.1.2 Omrade med forandrade nivaer

Det studerade modellomradet, Arstafaltet etapp 4a och b &r en del av flera etapper pa
Arstafaltet som skall exploateras. Beroende p& évriga etappers paverkan p& Etapp 4 har
de antingen inkluderats i modelleringen eller inte. Uppstréms Arstafaltet 4 finns dven
Arstastraket etapp 2 och 3 vars exploatering paverkar utredningsomradet. Figur 4 visar
det omrade dar marknivaer andrats i héjdmodellen jamfort med nulaget. Rod polygon
visar var nya projekterade hojder lagts in. Omraden med gul och grén polygon visar var
nivaer for Arstastréket etapp 2 och 3 ansatts (se kapitel 2.1.3 Underlag). Orangea
polygoner visar de byggnader/kvarter som lagts in i héjdmodellen pa Arstaféltet 4 (nya
byggnader finns inlagda dven i Arstastrket etapp 2 och 3). Byggnaderna har hojts upp
med ett schablonvéarde om 5 meter.

Figur 4. Det studerade modellomradet déar den befintliga héjdséattningen ersatts mot ny hojdséttning,
Arstaféltet etapp 4a och b som ska exploateras dr markerad med en réd polygon. Omraden med
gul och grén polygon visar var nivder for Arstastrdket etapp 2 och 3 ansatts.
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2.1.3 Underlag

Foljande indata har anvants for att bygga upp héjdmodellen:

Hojder for befintlig markmodell, hamtat fran Scalgo Live 2018-08-30.
Kvarter B (AJ Landskap, 200420)
o E04-L3-31-P-02_HOJDER kv Bb.dwg
Diket (AJ Landskap, 200427)
o E04-L3-31-P-02_HOJDER.dwg
Kvarter B, D och E (White Arkitekter, 200429)
o L-30-1-001.dwg
Skolgarden (Liljevall Arkitekter, 200319)
o L-30-P-01_200319.dwg
Héjdsattning gata (Tyréns, 200427)
o Hojdsattning.dwg
Bullerskog (White Arkitekter, 200327)
o Z01P01101.dwg och skogen.dwg
Dammarna pa Arstaféltet (White, 191014)
o IH_L30V01001.dwg
Hojdsattning Etapp 1 (Tyréns, 190322)
o T31P02003.dwg
Komplett héjdmodell Arstastréket etapp 2 (Sweco 2018, projektnummer 13005199)
Komplett héjdmodell Arstastraket etapp 3 (Sweco 2020, projektnummer 1143769)

| 6vrigt har manuella korrigeringar gjorts dar underlaget exempelvis inte déverlappat.
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2.2 Mike Flood-modell

2.2.1 Skyfallsatgarder inlagda i modellen

Langs med Gota landsvag ska ett cirka 220 m langt dike leda skyfallsvattnet till dammen
(se Figur 5) som ligger centralt pa Arstafaltet. Hojdsattningen inom hela detaljplanen har
anpassats och optimerats under arbetens gang i samarbete med landskapsarkitekter for
att kunna avleda skyfallsvattnet till dammen pa basta satt. Sarskilda utmaningar
identifierades i omradet markerat i rott nedan dar det inte finns plats fér en bra och
byggbar hoéjdsattning.

0 25 50 m_

Figur 5. Skyfallsétgérder inom Arstaféltets Etapper 4a och b. Skyfallsvatten leds via dike till
dammen. Héjdséttning &r anpassad for att kunna avleda skyfallsvattnet till dammen pd ett hallbart
sétt. Vita pilar motsvarar énskat flodesriktning. | det réda omradet har det funnits utmaningar med
att fa till ratt hojdséttning pa grund av platsbrist.
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.3

24

Befintliga Mike Urban-ledningar
I modellen finns ett antal ledningar inlagda,;

- Befintlig dagvattenledning ut fran dammarna p& Arstafaltet, beskriven med verklig
dimension och vattengang.

- Ledning som representerar flodet ut fran Sédra lanken, antagen bredd p& 30 m.

- Ledningar som representerar flodesvag under bro (tvarbanan) vid Arstastraket etapp
3 och 2.

- Ny ledning ifrén Arstastraket etapp 2 under lokalgatan med 600 mm i diameter.
Koppling Mike Urban/Mike 21

Ovriga parametrar
Initial conditions

Dammarna p& Arstafaltet kommer ha en permanent vattenniv& p& +12,8 (RH2000) som
regleras med ett skibord vidare ut i en ledning till Arstaviken (befintlig ledning beskriven i
avsnitt 2.2.2). En niva pa +12,8 (RH2000) har lagts som initial condition i dammen,
beskrivet med en dfs2-fil.

Eddy Viscosity

Parametern har beskrivits med formeln 0,02 * (x*y)/dt dar
x =y = upplésningen pa berékningscellerna

dt = tidssteg i sekunder

Tidssteget hamtades ifran en tidig simulering. Upplosningen p& meshet i de kritiska
omradena i modellen &r cirka 1 * 1 m. Dessa varden resulterar med formeln ovan i Eddy
Viscosity = 0.3 vilket valdes till modellen.

Mannings tal

For att representera markens rahet ansattes Mannings Tal till féljande:
- Hardgjort/Vag/Byggnader — 50

- Ovrigt/grénytor — 20

Klassningen av typ av yta hamtades ifran ett hardgéringsraster erhallet av Stockholm
Vatten.

Nederbord och infiltration

Modellytan har belastats med tre olika regn, baserat p& antagen kapacitet i ledningsnatet.
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- 100-arsregn 3 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 minus blockregn med aterkomsttid
5 ar (i modellomradet generellt, dar en kapacitet motsvarande ett 5-arsregn antagits
for ledningsnatet)

- 100-arsregn 3 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 minus blockregn med aterkomsttid
10 &r (i Arstaféltet Etapp 1 som dimensionerats fér 10-arsregn)

- 100-arsregn 3 h varaktighet med klimatfaktor 1,25 minus blockregn med aterkomsttid
20 &r (i alla dvriga nya etapper pa Arstafaltet inklusive Etapp 2n, 3 och 4)

Ingen specifik korrigering i modellen har gjorts for infiltration, av den anledningen att
ledningsnatet ar dimensionerat att omhanderta dagvatten efter att infiltration skett. Ett
avdrag motsvarande ledningsnétets kapacitet ifran 100-arsregnet kan saledes bedémas
motsvara infiltrationen i omradet.

Nuldage

Forvantat maximalt vattendjup néar ett klimatkompenserat 100-arsregn faller Gver
Arstafaltet innan ndgon etapp ar exploaterad, se Figur 6. Observera att det maximala
vattendjupet inte visar en 6gonblicksbild. Det maximala vattendjupet kan uppsta pa olika
platser vid olika tidpunkter under modellens korning. | skyfallsmodelleringen fungerade
Sddra lankens funktion som avledande funktion som tunnel inte som den ska, detta har
andrats i modelleringen av framtidsscenariot. Det maximala vattendjupet inom
planomradet paverkas inte av Sodra lanken. Vattendjupet som redovisas i
tunneléppningen i Figur 6 &r darfér missvisande.

100-arsregn

Klimatfaktor 1,25
2020-05-26

Maxdjup (m)

0.1-0.15

Bl oi5-025

Il o25-05

[* B os-075

S s

B

Figur 6. Maximalt vattendjup i meter innan utbyggnation av Arstaféltet. Observera att Arstastraket
etapp 2 och 3 inte &r med i nuldgessimuleringen och att ledningen fér Sédra lanken inte fungera
som det ska men att det inte pdverkar resultatet.
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Det maximala flédet i respektive cell som uppstar i nulagesmodellen ndgon gang under
simuleringen visas i Figur 7. Det ar sa saledes inte en dgonblicksbild utan flodet kan
uppsta pa olika platser vid olika tidpunkter.

100-arsregn
Klimatfaktor 1,25
2020-05-26
Maxfléde (m3/s/m)
I 001-005

. [ 005-02

8 [ Jo2-03

[ Jo3-04

I I |

Figur 7. Maximalt flode (m3/s/m) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Observera att S6dra
ldnkens ledning inte fungerade i modellkérningen pa rétt satt men att det inte paverka resultatet.
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4 Framtid

Forvantat maximalt vattendjup nar ett klimatkompenserat 100-arsregn faller 6ver
Arstafaltet dar etapp 4a och 4b &r exploaterade visas i Figur 8. Observera att det
maximala vattendjupet inte visar en égonblicksbild. Det maximala vattendjupet kan
uppsta pa olika platser vid olika tidpunkter under modellens korning. Diket langs med
Gota landsvag (se Figur 5) transporterar enligt simuleringen en ackumulerad volym péa
11 240 m® med ett maximalt flode pa 2,44 m3/s. Det visas inga uppdamningar i
dikesstrackan.

Vid Kvarter B stéller sig vatten mot ny byggnad trots upphéjda kvartersnivaer till +17,7
(vattennivaer gar upp till cirka +17,8 — 17,9). Detta behéver undersokas vidare.

100-arsregn
Klimatfaktor 1,25
2020-05-26
Maxdjup [m]

y I 0.1-0.15

B o.15-025
Sl 02505

- I o5-0.75
o1

— B

Figur 8. Maximalt vattendjup (i meter) vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Orangea polygoner
visar nya byggnader/kvarter. Kvarter B &r markerat i Figuren.
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Det maximala flodet i respektive cell som uppstar nagon gang under simuleringen visas i
Figur 9. Det ar s& saledes inte en tgonblicksbild utan flodet kan uppsta pa olika platser
vid olika tidpunkter.

100-arsregn
Klimatfaktor 1,25
2020-05-26
Maxflode [m3/s/m]
I 0.01-005
P o05-02

] [ 02-03

% [ 03-04

Figur 9. Maximalt flode (m3/s/m) vid 100-arsregn med klimatfator 1,25. Orangea polygoner visar
nya byggnader. Stora flédesvédgar sdsom diket rekommenderas héllas fia for att undvika
dadmningar.
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5  Skillnad mellan nuldget och framtida scenariot

Skillnaden mellan det maximala vattendjupet i simuleringen av framtidsscenariot och
nulaget visas i Figur 10. Observera att en skillnad pa mindre an 10 cm inte visas for att
det anses att vara forsumbart. Det blir forsamringar med upp till 30 cm i maximalt
vattendjup (10—20 cm férséamring narmast fasad) for befintliga byggnader mot dagslaget
for fastigheten Mysslingen 3 (1).

100-arsregn
Klimatfaktor 1,25

2020-05-26 [ 05--03 [ <02

Skilinad (m) [ 03- o2 [l 02-03
Bl -os [ <02 Hl-os

Figur 10. Skillnad i maximalt 6versvdmningsdjup mellan det framtidsscenariot och nuléget.
Rosa/réda ytor indikera stérre djup efter exploateringen, bla och gréna ytor indikerar lagre djup efter
exploateringen. Fastigheten Mysslingen 3 ligger inom den réda ringen.

6 Oséakerheter i modellen och resultatet

En hydraulisk modell kan aldrig helt representera verkligheten och &r alltid férknippad
med osékerheter. De osakerheter som bedéms ha storst paverkan pa resultaten i denna
rapport presenteras nedan:

Infiltrationskapacitet

I modellen har eventuell infiltrerad volym antagits rymmas inom det avdrag som gors for
befintligt och projekterat ledningsnat i avrinningsomradet. Infiltrationen kan dock variera
lokalt och det kan tankas att detta antagande ar underskattat i vissa omraden, medan det
ar dverskattat i andra sdsom pé Arstaféltets grénomrade dér inget ledningsnat finns och
markens kapacitet att infiltrera vatten ar okand.

Fritt utlopp ifran dammen och Sédra lanken
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SWECO ﬁ

Det befintliga utloppet ifr&n den stora dammen p& Arstaféltet &r i modellen beskrivet som
obegransat. Detta innebar att sa lange det inte dammer fran ledningarna ut frin dammen
kan obegransade mangder vatten forsvinna ut ur modellen. Om nedstroms forhallanden i
verkligheten ar begransande innebar detta att modellresultaten visar en mindre
vattenutbredning vid dammarna pa faltet &n vad som kan forvantas. Detta borde dock inte
paverka slutsatserna dragna ifran skyfallsresultaten d& dammen ligger pa en betydligt
lagre hojd an byggnaderna i omradet och stora ytor som kan éversvammas finns
tillgangliga.

Pa samma satt har Sodra lanken lagts in som en stor ledning med fritt utlopp i
framtidsmodellen. Det &r magjligt att tunneln blir "full” av vatten vid skyfall och
Oversvamningen vid mynningen egentligen blir storre.

Hojdséttning

Majligheten for vattnet att nA dammarna pa féltet via diket beror pa val av material och
eventuella hinder i dikesstrackan. | modellen har det antagits att det inte finns nagra
hinder (sdsom ledning/bro och galler) langs med dikesstrackan. Om en annan
hojdsattning blir aktuell behdvs nya simuleringar genomféras for att sakerstélla att
atgarden fortfarande har tillracklig kapacitet och inga damningar uppstar. Damningar i
diket kan leda till 6kning i dversvamningsrisken for byggnader.

Jamférelse mellan resultat nuldge och framtid

Som namns i avsnitt 3 &r modellen for nulage och framtid inte uppbyggda pa samma satt.
Darfor bor extra marginaler appliceras nar skillnaden i resultaten fér berérda omraden
analyseras.

Slutsatser och vidare arbete

1. En hydraulisk modell kan aldrig helt representera verkligheten och ar alltid
forknippad med osakerheter. Osakerheter i modellen beskrivs i kapitel 5.

2. Diket som leder skyfallsvattnet till dammen som ligger centralt pa Arstafaltet
fungerar bra. Det finns inga damningar i diket under simuleringens gang. Diket
kan totalt transportera strax dver 11 240 m3 vatten med ett maximalt flode pa
2,44 m3/s. Denna information kan vara till hjalp vid projektering av bro dver diket
eller ledning. Det rekommenderas att halla skyfallsvagen fri frin maéblering, hdg
vaxtlighet eller skrap for att kunna bibehalla flodeskapaciteten i diket.

3. Vid Kvarter B staller sig vatten mot ny byggnad trots upphdjda kvartersnivaer till
+17,7 (vattennivaer gar upp till cirka +17,8 — 17,9), se Fel! Hittar inte
referenskalla.. Hojdsattningen och entrénivaer behover ses 6ver pa norra sidan
om byggnaden och det behdver kontrolleras om detta kan accepteras. Eventuellt
behdver modelleringen kdras om med optimerad héjdsattning.

4. Det blir forsamringar med upp till 30 cm i maximalt vattendjup (10-20 cm
férsamring narmast fasad) for befintliga byggnader mot dagsléaget for fastigheten
Mysslingen 3 (1).
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