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Sammanfattning

Utredningen redovisar atgarder fér hantering av skyfallsfldden (100-arsregn med
klimatpaslag) med malet att méjliggéra planerade exploateringar i Stordngen.
Atgarderna har tagits fram iterativt med hjalp av en hydraulisk modell ver
markyta och VA-ledningsnat fér dagvatten. Huvudférslaget innebar att
skyfallsstrdk fran Stordngen hela végen till sjén Trehdrningen sékras, samt att
viss fordréjningsvolym skapas inom Storangen. Det forutsatts i detta huvudforslag
att SVOA bygger om sitt dagvattensystem i omradet sd det klarar ett 30-arsregn
utan att markdversvamning sker, samt att SVOA har en utjamningsvolym innan
sin pumpstation pa cirka 5000 m3. Det férutsatts ocksa att SVOA klarar sitt
dtagande men inte mer, dvs. pumpstationen hanterar fléden upp till 30-arsregn
(med namnda férdréjning) men att pumpstationen sedan antas vara ur funktion,
och all ytterligare avledning behdéver ske ytledes mot Trehérningen eller
magasineras.

Detta innebdr att den nya bebyggelsen behéver anpassas vad galler utformning av
byggnader samt sékra raddningsvdgar som klarar den vattennivd som beréknas
std i omraddet vid ett skyfall. Huvudférslaget omfattar bland annat atgarder i form
av fordrojning inom parkstrdket Aspen, breddning av Ldnnavégens troskel pd
+22,50 m, diken genom "vatmarken” &ster om Lannavagen, samt omledning av
flode fran Balingsnas direkt till “vatmarken”. ,&tgérderna tilsammans med
utformningen av framtida exploateringar innebar att nedre delarna (omraden vid
Etapp 4-5 och Parkstraket Aspen) av Storangen vid skyfall berdknas fa en stdende
vattennivd pa +22,65, medan andra atgardsscenarier som simulerats ger andra
vattennivaer. I évre delarna (Etapp 1-3) av Stordngen varierar vattennivan, upp
till cirka +23.35 vid Bjorkebovagen och +23.48 i sydligaste delen av
Fabriken/Forradet (vid Storéngsleden), dessa nivder hdgre upp i systemet
paverkas dock inte lika mycket av atgdrderna som foreslas.

Utredningen tar ocks3 upp frégan kring Trehérningens nivder som kan bli styrande
for exploateringarna: dels hégvattenstdnd i sjon i sig (som riskerar att ddmma
bakat upp till exploateringsomrddet), dels ett medelhdgt vattenstdnd (som kan bli
begrénsande for avledning av skyfallsfldden mot sjén). Denna fréga &r inte
fardigutredd.
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Inledning

Syfte

Raymboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Huddinge kommun att utreda den
framtida dversvdmningssituationen vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 da
stora delar av Stordngen ar exploaterat. Syftet med uppdraget ar att forbattra
forutsattningarna for exploatering av de kommande detaljplanerna i stérsta
méojliga man, med atgarder som ar kostnadsmassigt hanterbara, samtidigt som
dversvamningsrisken inte far 6ka till oacceptabla nivaer for den befintliga
bebyggelsen och de detaljplaner som &ar i antagandeskedet. Ungefarlig placering
av de etapper som ingar i skyfallsanalysen redovisas i Figur 1. Etapp 5 &r
fortfarande i mycket tidigt skede och i utredningen har atgérder i form av
dversvamningsytor inom omradet utvarderats. Atgarder inom detaljplanen
Hangbjorken ingar inte i analysen, men viss samordning har skett och
detaljplanens genomférande forutsatts ske sa att den inte dkar belastningen av
skyfallsfloden till Storangen i 6vrigt.

Figur 1. Ungeférlig placering av de etapper som ing8r i skyfallsmodellen.

Underlag

e Rapport Huddinge Sédra Dagvattenmodell (Sweco, 2019-07-01)
e PM - Atgardsutredning fér dagvattennét i Storéngens industriomr8de,
inklusive modellfiler (SVOA/Ramboll Sweden AB, 2021-02-09)
e 210707 Storangen E4 situationsplan.dwg (AWL, 2021-07-07)
4 av 24
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e Kv Aspen LA central new design.ifc (Total Arkitektur, 2021-08-26)
e 210819_Aspen Alt 2_EkoG.dwg (Ekologigruppen, 2021-08-19)

e Storangen etapp 4_terrang.dwg (/&WL, 2021-06-30)

e T30-V-001.dwg, Apel- och Sjodalsvéagen (Ramboll, 2021-10-08)

e T-30-P-01.dwg, Korsning Storangsleden (Ramboll, 2021-07-02)

Malsattning

I detaljplaneskedet kommer respektive plan att behdva redovisa att planen kan
genomfoéras enligt gallande krav och riktlinjer. I férldangningen ar detta
malsattningen fér skyfallsanalysen, men en analys av utformningen av varje
detaljplan ingdr inte i detta uppdrag. Flera av detaljplanerna &r i ett tidigt skede
och det finns ingen utformning och héjdsattning att analysera an.

Skyfall
Detaljplanerna behdver sékerstilla dels att den nya bebyggelsen far en

skyfallssaker utformning, dels att en éversvamningsrisk inte skapas eller férvéarras
for befintlig bebyggelse utanfor planomradet. Lénsstyrelsen har féljande
rekommendationer:

Lénsstyrelsen' rekommenderar att:

* Ny bebyggelse planeras sG att den inte tar skada eller orsakar skada vid en
dversvdmning fran minst ett 100-Grsregn.

e Risken for 6versvimning fran ett 100-Grsregn bedéms i detaljplan och eventuella
skyddsatgdrder sdkerstills.

* Samhdllsviktig verksamhet ges en hogre séikerhetsnivd och planeras sa att
funktionen kan upprdtthdllas vid en éversvimning.

* Framkomligheten till och frén planomrddet bedéms och ska vid behov sdkerstdllas

Utmaningarna bestar kortfattat i:

- Grundkonstruktionen behdver vara vattensaker till, eller ligga ovanfér, den
berdknade vattennivan for skyfall vid en 100-arshandelse (med
klimatpaslag).

- Byggnaderna fér bostdder, skola m.m. behdver fa en sdker raddningsvég
som ar framkomlig aven i en skyfallssituation. Raddningstjansten har
meddelat att gator/kérbanor med vattendjup éver 30 cm inte anses som
framkomliga.

1 Rekommendationer fér hantering av 6versvédmning till féljd av skyfall (Fakta 2018:5),
Lansstyrelsen i Stockholms I&dn och Lansstyrelsen i Vadstra Goétalands lan
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- Befintliga flodesvdgars funktion behdver ersattas genom att skapa en ny
flodesvég eller pd annat satt.
- Volymer i lagpunkter kan behéva behallas eller utdkas.

Med skyfall avses har ett 100-arsregn med 25 % klimatpaslag.

Vattendrag
Den nya bebyggelsen behéver dessutom kunna hantera héga vattennivaer i

Trehoérningen.

Lansstyrelsen har rekommendationer for lagsta grundldggningsniva langs
vattendrag:

Lénsstyrelsen? rekommenderar att:

* Ny sammanhdllen bebyggelse samt samhdllsfunktioner av betydande vikt behéver
placeras ovanfér nivan for berdknat hégsta fléde.

e Enstaka byggnader av ldgre virde behéver placeras ovanfér nivan for ett 100-
darsfléde

Spannet mellan sakerhetsnivan fér “sammanhallen bebyggelse och
samhallsfunktioner av betydande vikt” resp “enstaka byggnader av lagre varde” ar
stort och bebyggelsen i detta omrade kan eventuellt motsvara
"Sambhallsfunktioner och bebyggelse av mindre vikt” som ar en kategori som inte
finns med i Lansstyrelsens rekommendationer, men som enligt Boverkets
rekommendationer? ska placeras ovan nivan for ett fldide med 200 ars
dterkomsttid, se Figur 2.

Grundkonstruktionen behdver utifran denna tolkning vara vattenséker till, eller
ligga ovanfér, den berdknade vattennivdn i Trehérningen vid en 200-arshandelse
(med klimatp3slag).

2 Rekommendationer fér ldgsta grundldggningsniv8 Idngs vattendrag och sjéar i Stockholms
ldn (Fakta 2021:2), Lansstyrelsen i Stockholm

3 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-
tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/stod-till-lansstyrelsen-vid-
riskbedomning/utgangspunkter/ (december 2020, inhdmtat 2021-12-17)

Skyfallsanalys Programomrade Storéngen

Unr 1320047908

6 av 24


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/stod-till-lansstyrelsen-vid-riskbedomning/utgangspunkter/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/stod-till-lansstyrelsen-vid-riskbedomning/utgangspunkter/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/tillsynsvagledning-oversvamning/stod-till-lansstyrelsen-vid-riskbedomning/utgangspunkter/

0:\sto3\sva\2020\1320047908\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\helhetsanalys - huddinge kommun\skyfallsanalys_programomr_storéngen_220201.docx

RAMBOLL

A: beraknad hogsta vattenniva eller niva vid beraknat hagsta flade. B: niva som berdknas
Gversvammas med en arlig sannolikhet av 1/200. C: medelvattenniva eller niva vid medelflode.
llustrationen visar utgangspunkter for bedomning av dversvamningsrisk vid sjdar, vattendrag och hav.
Ny sammanhallen bebyggelse och samhallsviktig verksamhet bor lokaliseras 6ver berdknad hogsta
vattenniva eller vid beraknat hogsta flode (A). samhallsfunktioner och bebyggelse av mindre vikt bor
lokaliseras Gver den niva som beraknas dversvammas med en arlig sannolikhet av 1/200 (B). Under
den nivan bor det inte tillkornma nagon bebyggelse utdver vissa enklare byggnader som garage eller
uthus. Effekten av forandrat klimat under bebyggelsens forvantade livslangd behdver beaktas.
lllustration: Altefur Development / Boverket

Figur 2. Planeringsniv8er fér vattendrag. Den aktuella bebyggelsen bedéms
behéva placeras ovanfér niv8n B. Kélla: Boverket (2020)

For narvarande finns en pagdende utredning med ett férslag* pa att bygga om
utloppsddmmet vid Balingsholm s& att ddmmet klarar att avbérda storre floden,
vilket gor att nivan i sjén Trehérningen inte stiger lika mycket vid hégfléden in till
sjon. I utkastet till rapport anges att "Utloppsdédmmets stora kapacitet medfor att
dven storre floden an 4 m3/s kan slappas forbi utan att sjons vattenniva stiger
mer &n nagra cm dver nivan 22,4”. 4 m3/s &r ett floide som motsvarar HHQ (50-
arsflode, ev. 100-arsfléde) enligt rapporten. Forutsatt att dtgdrden genomfors,
berdknas alltsd sjon inte kunna stiga mer &n till ndgra cm 6ver +22,40. Om detta
fortfarande galler upp till extrema fléden sdsom BHF, behdver bekréftas.

Oavsett denna atgard, behdver byggnaderna placeras hégre &n 100-arsnivan for
skyfall (se 2.1). Den hogsta av de berdknade vattennivderna for vattendrag
respektive skyfall kommer bli styrande. Om +22,40, eller strax dardver, kan anses
som hdgsta vattendragsniva, sa8 kommer skyfallet bli styrande i princip hela
Storangen. En punkt som fortfarande ar under utredning, ar sjons férvantade
vattenniva under ett skyfall i Stordngen. D& Stordngen/Fullerstadns
avrinningsomrade utgér en stor del (ca 80 %) av Trehérningens tillrinningsomrade
s8 kan en hog sjoniva forvantas sammanfalla tidsmassigt med senare delen av ett
skyfallsférlopp inom Storangen, dvs. en kombinationseffekt (som inte ar med i
redovisade scenarier i denna utredning) kan finnas. Atgarden med dammet bor
dock kunna medfora en lagre niva i sjon vid skyfall, jamfért med nuvarande
situation.

4 Utloppsddmme fér sjén Trehérningen: Férslag p& ny 16sning (Huddinge kommun/Ekologigruppen
arbetsversion 2018-07-06)

Skyfallsanalys Programomrade Storéngen

Unr 1320047908

7 av 24



01\st03\sva\2020\1320047908\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\helhetsanalys - huddinge kommun\skyfallsanalys_programomr_storéngen_220201.docx

3.1

3.2

3.3

RAMBOLL

Modelluppbyggnad

For att kunna utvardera den rumsliga utbredningen av éversvamningar samt
interaktionen mellan mark och ledningsnat vid skyfall har en hydraulisk modell
upprattats.

Modelltyp
Modellen &r en tvavags-kopplad modell som uppréttats i DHI:s® mjukvaruprogram

MIKE FLOOD, som tar hansyn till bAde den ytliga markavrinningen och den del av
avrinningen som ledningsnatet fér dagvatten hanterar.

Ledningsnatsmodellen &@r en hydraulisk 1D-modell som tacker stora delar av
SVOA:s befintliga ledningsnat (Fullerstad-straket) samt projekterat ledningsnat
inom Kv. Fabriken/Férradet och ett uppdimensionerat huvudstrdk genom
Storangen, enligt SVOA:s senaste arbetsmaterial. Modellen byggdes ursprungligen
upp i DHI:s mjukvaruprogram MIKE URBAN av Sweco pa uppdrag av SVOA, och
har darefter modifierats av Ramboll Sweden AB pd uppdrag av SVOA.

Markavrinningsmodellen ar en hydrodynamisk 2D-modell i programvaran MIKE 21
som anvander sig av uppsattningen Flexible Mesh (FM) och har tagits fram av
Ramboll Sweden AB.

Koordinat- och hdojdsystem
For underlag och arbetsmaterial i denna utredning har koordinatsystemet

SWEREF99 18 00 och héjdsystemet RH2000 anvants.

Modellerat omrade
I Figur 3 redovisas gransen for det topografiska avrinningsomrade som avvattnas

mot Stordngen, vilket ligger till grund for modellerat omrdde i MIKE FM.
Avrinningsomradet har tagits fram med hjalp av det webbaserade verktyget
SCALGO Live, och utgar frdn Lantmaéteriets GSD-hdjddata Grid 2+ inhamtat 2019.

8 F d Danish Hydraulic Institute, numera endast DHI (programvaruleverantor)
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Figur 3. Modell- och avrinningsomr8de markerad med bl§ linje. Stordngen
ungeférligt markerat med réd linje.

Hojdmodell
Héjdmodellen som anvénts i den hér utredningen utgdr fran den héjdmodell som

tagits fram av Ramboll pd uppdrag av SVOA fér den dagvatten- och skyfallsanalys
som genomfoérts i samband med arbetet med utformning av ledningsnéatet inom
Storéngen. Den héjdmodellen bygger i sin tur pa den héjdmodell som togs fram
av Ramboll pd uppdrag av Huddinge kommun fér den skyfallsanalys som
genomforts i samband med arbetet med detaljplanen for Kv. Fabriken/Forradet.
Fér mer information rérande uppbyggnaden av héjdmodellen hanvisas till
Rambolls skyfallsanalys® fér Etapp 2 samt SVOA:s rapport!©.

Hoéjdmodellen innehdller i alla scenarier vissa planerade héjdférandringar pga.
exploateringar och éversvamningsatgarder. N&got “nollalternativ” finns inte
simulerat.

9 PM Skyfallsanalys Kv. Fabriken/Férr8det (Ramboll/Huddinge kommun 2020-03-10)
10 Atgardsutredning fér dagvattennét i Stordngens industriomr&de (Ramboll/SVOA 2021-05-20)
9 av 24
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Hajdmodell
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Figur 4. Héjdmodell som ligger till grund fér de olika scenarierna i denna
utredning. Storéngen ungeférligt markerad med réd linje.

I denna utredning har ytterligare justeringar gjorts i héjdmodellen till féljd av
forandrade forutsattningar. I tidigare utredning var Sjédalsvagens framtida
utformning grovt interpolerad, vilket nu har ersatts med Sjodalsvagens (och
Apelvégens) projekterade nivder och utformning (Ramboll, 2021-10-08). Aven Kv
Aspen har ersatts med ny utformning vilken tagits fram av Total Arkitektur (2021-
08-26), denna utformning &r dock under omarbetning.

Inom Parkstraket Aspen har en 3D-modell framtagen av Ekologigruppen
("Alternativ 2”, daterad 2021-08-18) lagts in i héjdmodellen. Parkstraket
innehaller en dversvamningsyta dar det aktuella férslaget har en bottenniva pa
+20,5 m, och en total volym pa ca 8500 m3 (baserat pa berékning i SCALGO Live,
programhandlingen redovisar 8000 m3) mellan nivan +20,5 m och +21,9 m.

Planerad utformning av Etapp 4 i héjdmodellen baseras pa8 den 3D-modell dver
omradet som tagits fram av AwL (daterad 2021-06-30). Det bor noteras att
utformningen har omarbetats sedan dess och &r sdledes inte l&ngre aktuell.

Storangsledens projekterade anslutning/korsning till Dalhemsvagen inom Etapp 5,
framtagen av Ramboll (2021-07-02), har inkluderats i h6jdmodellen.

Inom kvarteret Tingshuset planeras nya bostader. Kvarteret ligger i nara
anslutning till Kyrkdammen och kan eventuellt ha en viss pdverkan pa
Kyrkdammens tillgéngliga magasinsvolym vid skyfall (ndgon djupare analys har
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inte gjorts). Kvarterets framtida utformning och hoéjder har darfér inkluderats
grovt i hdjdmodellen baserat pd plankarta upprattad i februari 2021.

For att forbattra kapaciteten fran Stordngen, genom "vatmarksomradet” dster om
Lannavagen, till Trehdérningen har ett dike lagts in i héjdmodellen. Diket har en
bredd p& 10 m samt bottenniva p& +22,13 m, och saknar ddrmed lutning. Diket &r
schematiskt inlagt och l4get har inte anpassats till t ex geotekniska férhallanden
eller den reningsanldggning for dagvatten som planeras inom “vatmarken”, dock
kan diket ur skyfallssynvinkel férlaggas i princip var som helst bara det gar “raka
vagen” till Trehdérningen. For att fa ut vatten fran diket till Trehérningen
representeras utloppet i ledningsnatsmodellen av tre trummor genom “vallen”. I
praktiken kan andra |8sningar bli aktuella, t ex ett 6ppet dike genom vallen, med
eller utan slussfunktion/backventil fér att férhindra bakatstrémning vid héga
nivaer i sjon.

Regn
Modellen har belastats med ett 100-3rsregn med klimatfaktor (KF) 1,25 i form av
ett CDS-regn!! med varaktigheten 12 h och ett centralblock pd 10 min.

Varaktigheten pa 12 h har bedémts baserat pa rinntiden inom avrinningsomradet.
Det totala simuleringsforloppet har ansatts till 18 h for att sakerstdlla att inga
storre vattenroérelser sker pd ytan vid simuleringens slut. Fér simulering med 100-
arsregn finns dock osdkerheter kring val av regnvaraktighet (se kapitel 5). I en
kopplad modell &r det mdjligt att dela upp regnbelastningen 6ver ledningsnatet
och markytan separat, genom att applicera en del av nederbérden direkt till
ledningsnéatet och resterande del p& markytan. Detta tillvidgagangssatt sakerstéller
att ledningsnatet utnyttjas till maximal kapacitet.

Vid simulering av 100-arsregnet har det antagits att flodden som bildas till foljd av
regnet &r sa pass stora att det inte med sdkerhet rinner ner i brunnar direkt, utan
att det kan ske en fordrojning pa ytan. Det faktum att stora delar av ledningsnatet
i avrinningsomradet &r dimensionerat for ett 10-8rsregn och inte ett 30-3rsregn
bidrar ocksa till att det finns begrénsningar i hur mycket dagvatten som kan ta sig
ner i natet fort vid stérre skyfall. Ledningsnatet har darfér endast belastats med
ett 20-8rsregn. Resterande regn, dvs. 100-8rsregn+KF minus 20-arsregn har
applicerats pd markytan. Detta antagande har gjorts som en sakerhetsmarginal,
for att sikerstilla att mangden dagvatten som nar nétet vid stérre skyfall inte
Overskattas. Denna uppdelning mellan ledningsnatsmodell och markyta ar en
"kompromiss” som erfarenhetsmassigt ger en bra bild av avrinningen utan att
modellen behdver blir alltfér detaljerad (helst skulle varje dagvattenbrunn, dven

11 Ett CDS-regn (Chicago Design Storm) ar uppbyggt av ett antal blockregn med samma
dterkomsttid som har varierande varaktighet (intensitet). Regnet &r symmetriskt fordelat kring ett
intensitetsmaximum som antas intraffa i den tidigare delen eller mitten av regnet. Férdelen med
att anvanda ett CDS-regn i modelleringsarbetet &r att regnet statistiskt sett innehaller
intensitetsblock med alla varaktigheter upp till den tid som krévs for att alla delomrdden skall
hinna rinna av och bidra med flédet i varje punkt i modellen. Ddrmed sékerstélles att ratt
varaktighet p& regnet anvénts for att fa med maximal avrinning i varje strécka i modellen (Svenskt

Vatten, 2011)
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pa privat mark, som &r ansluten till ledningsnatet beskrivas i modellen, men det
skulle innebdra ett mycket omfattande inventeringsarbete). Fér den del som
belastar markytan, tar sig vattnet langs markytan mot lagre liggande mark, samt
till ledningsnétet via antagna kopplingar i brunnar. Regnets form och totala volym
som appliceras pa markytan respektive ledningsnéatet &r enligt Figur 5.

100-3rsregn + klimatfaktor 1,25
3500

3000
2500

2000
(100+KF)-20

mm/dygn

1500 —8— 20 (utan KF)

1000

500 p

0
09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 00:00:00 02:24:00

Figur 5. Det teoretiska skyfallsregnets férdelning mellan ledningsnét och markyta,
samt over tid.

Infiltration
Hansyn till infiltration har enbart tagits genom avrinningskoefficienter definierade i

ledningsnatsmodellens “Catchments”. Infiltrationsmodul i MIKE FM har saledes
inte inkluderats. Eventuell ytterligare infiltration som sker nar ledningsnatet ar
fullt bedéms som mycket begrénsad, och far ses som en sdkerhetsmarginal.

Markytans rdhet
Markytans rahet, dvs den troghet som marken utévar pa vattnet, paverkar

flodeshastigheter och éversvamningsutbredningen och beskrivs i modellen med
hjalp av Manningstal (m'/3/s) enligt Tabell 1. Det kan generellt ségas att
hardgjorda, slita ytor ger ett 13gt flodesmotstdnd och forknippas med héga
Manningstal. Skrovligare ytor s& som naturmark leder till ett stérre
flodesmotstdnd och férknippas med ldgre Manningstal.

Markytans rahet har differentierats mellan tak, végar och grénytor, och de
Manningstal som applicerats for respektive yta baseras pa varden framtagna av
Chow et al. (1959). De ytor som anvands i denna utredning finns inte
representerade i Chow et al., varpa snarlika material har valt som referens.

Skyfallsanalys Programomrade Storéngen

Unr 1320047908

12 av 24



01\st03\sva\2020\1320047908\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\helhetsanalys - huddinge kommun\skyfallsanalys_programomr_storéngen_220201.docx

RAMBOLL

Tabell 1. Mannings tal som anvénts fér olika ytor i modell.

Yta Manningstal, M (m/3/s) Material i Chow et al. (1959)

Tak 67 Tegel
Vagar 63 Grov asfalt

Medel av hégsta och lagsta varde

Gronytor 15 . o a "
inom kategorin “svamplan

3.8

3.9

Ledningar
I denna utredning forutsatts det att SVOA bygger om sitt dagvattensystem i

omradet s3 att det klarar ett 30-8rsregn med klimatfaktor 1,25 utan att
markodversvamning sker. Det innebar att viss utjamningsvolym behdvs innan
pumpstationen, den volymen ar i redovisade scenarier inte med i
ledningsnatsmodellen, utan i stéllet utnyttjas volymer pa ytan, t ex en del av
Parkstraket Aspen (upp till nivdn ca. +21,00, se vidare under avsnitt 4.2).

Hur ledningsnétet ar beskrivet i modellen redovisas i SVOA:s rapport!2. Under
andra halvan av 2021 har modifieringar i ledningsnatsmodellen gjorts som
motsvarar SVOA:s planerade utformning fér Storangen. Den nya utformningen
togs fram av SVOA/Structor (2021-06-23) och inkluderar tva dykarledningar inom
parkstraket Aspen, samt en ny dagvattenledning éver kvarteret Aspen som
avleder dagvatten frdn Horningsnas. Ytterligare foréndringar i projekteringen har
dock skett sedan dess, och modellen speglar darfor inte SVOA:s allra senaste
forslag. Dessa fordandringar &r dock sm& och bedéms ha en férsumbar paverkan
pa skyfallsresultatet.

Pumpstation
Dagvatten fran Stordngen och omraden uppstréms (Fullerstadns

avrinningsomrade, dvs. Huddinge centrum, Kallbrink och Fullersta) pumpas fran
SVOA:s pumpstation, AP Invallningen, till en slappbassidng fran vilken en
utloppsledning gar till skdrmbasséngen i véstra delen av sjon Trehdrningen.
Pumpstationen har i modellen en total pumpkapacitet p& 4 m3/s vilket motsvarar
SVOA:s planerade pumpkapacitet nar Storangen ar utbyggt.

Oséakerheten ar stor vad galler pumpstationens funktion i ett skyfallsscenario.
Baserat pd erfarenheter, &r det inte osannolikt att pumpstationens kapacitet
ndgon gdng under forloppet begrénsas eller helt upphér, pa grund av exempelvis
igensattning, pumphaveri eller strombortfall. Pumparna i AP Invallningen beskrivs
darfor s att de stidngs av da vattennivan nar +21,05 m vilket motsvarar den
maximala nivan i pumpsumpen vid ett 30-arsregn med klimatfaktor 1,25
(pumpstationen hanterar d& ett fléde motsvarande VA-huvudmannens 8tagande).
Detta antagande bedéms vara pa den sakra sidan.

12 Atgardsutredning fér dagvattennét i Stordngens industriomr&de (Ramboll/SVOA 2021-05-20)
13 av 24

Skyfallsanalys Programomrade Storéngen

Unr 1320047908



01\st03\sva\2020\1320047908\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\helhetsanalys - huddinge kommun\skyfallsanalys_programomr_storéngen_220201.docx

3.10

3.11

RAMBOLL

Dike i ledningsndatsmodellen
For att analysera effekten av att avleda vatten fran Stordngen genom “vatmarken

till Trehérningen har ytterligare ett dike, se Figur 6, lagts in i
ledningsnatsmodellen och kopplats till ytavrinningsmodellen. Detta dike
kompletterar av modelltekniska skal det dike som skapats i héjdmodellen (se
avsnitt 3.4) - i praktiken kan det racka med ett dike, som i sa fall kan behéva bli
stérre. En dimensionering av diket/dikena har inte gjorts i detta skede. Diket har i
modellen en vl tilltagen bredd pa 20 m fér att inte vara en flaskhals och fér att
mojliggdra analys av kapacitetsbehov. I verkligheten behéver diket dven vara
brett fér att kompensera for att djupet &r begransat pga. “vatmarkens”
geotekniska forutsattningar, samt Trehdrningens vattenniva.

”

Midsommar
Balistaholmen

S-‘omngsmd(‘n

4 A4 - Balingsnas
Figur 6. Ungeférligt lage for diket i ledningsndtsmodellen markerad med réd linje.

Hardgjorda ytor i ledningsniatsmodellen
Den tidigare ledningsnatmodellen, framtagen av Sweco ar 2019, har i tidigare

utredning &t SVOA uppdaterats med vissa exploateringar som tidigare inte var
inkluderade. En sammanfattning av de exploateringsomrdden som &r inkluderade i
denna utredning redovisas i Figur 7. Fér mer detaljerad beskrivning av ytorna i
ledningsnatsmodellen hénvisas till rapporten?s.

13 Atgardsutredning fér dagvattennét i Stordngens industriomréde (Ramboll/SVOA 2021-05-20).
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Legend

Modell-och avrinningsomrade
Exploateringsytor fran utredning 2019
- Exploateringsytor tillkommit 2020

Figur 7. Ledningsndtsmodellens omfattning (dvs avrinningsomrdet till SVOA:s
pumpstation AP Invallningen) markerad i vitt. Exploateringsomr8den frn
utredning 2019 markerade i bl§tt. Exploateringsytor som tillkommit efter 2019
markerade i rosa.

Omradet som exploateras inom Rosenhill &r inlagt i ledningsnatsmodellen med en
total yta pa 4,6 ha, och en total reducerad yta pa 1,2 ha. Stordngsleden har fatt
en nagot lagre reducerad area &n i tidigare framtidsmodell frén 2019 dar
reduktionsfaktorn tidigare var satt till 114, I denna utredning &r reduktionsfaktorn
justerad ned till 0,4 i samrad med SVOA, detta d& det inte bedéms som rimligt att
avrinningen frén leden mer &n dubbleras efter ombyggnad, utan att den kommer
vara mer eller mindre som fére ombyggnad.

14 1 betyder att teoretiska avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten anvands. En lagre faktor

betyder att avrinningskoefficienten kalibrerats ned, baserat pa verkliga uppmatta floden.
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Tabell 2. Sammanstélining av exploateringsomrdden som tillkommit eller justerats
sedan utredningen 2019 i ledningsnédtsmodellen.

Exploateringsomraden Area Reducerad area
Kv Tingshuset 3,3 1,3
Kv Udden 8 0,6 0,5
Storangens industriomrade, Etapp 4 och 5 7,0 4,2
Hangbjorken 1,5 0,9
Rosenhill 4,6 1,2
Storangsleden 13,3 4,3
3.12 Koppling mellan ledningsnit och markyta
Brunnar i den hydrauliska modellen @r sammankopplade med det héjdraster som
anvants vid berdkningarna. Ett maximalt utfléde frén brunnarna har som regel
ansatts till 1 m3/s, undantag finns vid vissa storre kopplingar som t ex till diken
beskrivna i ledningsndatsmodellen. Vid simulering har samtliga brunnar (férutom
fiktiva brunnar) kopplats med markytan. Ekvation for berékning av vattenflode
mellan brunnar och markraster har i MIKE URBAN 2D satts till "Orifice equation”.
3.13 Randyvillkor

I ledningsnatsmodellen finns ett utlopp efter AP Invallningen till sjon Trehdrningen
dar vatten kan lamna modellen. Sjalva sjon ingdr inte i ledningsnatsmodellen. I
ytmodellen finns ett utlopp i form av en trumma (D300) som gar genom den vall
som separerar Trehérningen och “vatmarken” dster om Lénnavégen. Uppgift om
trummans dimension kommer fran SVOA, men enligt SVOA &ger de inte trumman.
I utloppen har sjén en vattenniva, “External water level”, p& +22,13 m (RH2000)
enligt den dvre gransen for tilldtet vattenstdnd enligt Trehdrningens vattendom
(1971). Hégvattennivad i Trehdrningen antas i simulerade scenarier inte intréffa
samtidigt som ett skyfall lokalt, men detta behdver utredas ytterligare, i synnerhet
da Fullerstadns avrinningsomrade utgdr en stor andel av Trehdrningens
tillrinningsomrade, sa viss samverkan mellan hégfléden i Fullerstadn och
Trehérningens niva kan forvédntas. Alla redovisade scenarier baseras dock, i brist
pa battre information, pd att Trehdrningen har vattennivan +22,13. Se &ven
avsnitt 2.2.
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Scenarier och resultat

Nollalternativ
Ett nollalternativ, dvs ett scenario dar hela Stordangen inte ar fullt utbyggt, har inte

utretts i denna utredning.

Huvudalternativ for atgarder
Huvudalternativet fér §tgdrder har tagits fram iterativt genom att utreda olika

dtgarders effektivitet och samtidigt betrakta den vattennivd som bedéms
mojliggbra exploatering av kommande etapper i Storangen dven om utmaningar
kvarstar vad galler tillgdnglighet, réddningsvdgar m.m, i synnerhet fér Etapp 5.
Scenariot inkluderar diket som presenteras i kapitel 3.10 och samtliga justeringar
av héjdmodellen som presenteras i kapitel 3.4, samt ytterligare atgérder vilka
presenteras nedan. En sammanstéllining av justeringar och dtgédrder som arbetats
in i héjdmodellen redovisas i Figur 8.

Justering av héjdmodell .
= Anslutning Storangsleden
=== Apel- och Sjddalsvagen
= Befintligt behdlls

| = Dike genom vétmark

3 Etapp 4

| =— kv Aspen

~— Omstyming av flsde

“~ Parkstréket Aspen

~— Parkstraket Aspen utokad yta

| = Sankt Lannavagen )

Figur 8. Atgérder och justeringar av héjdmodellen som inkluderats i
huvudalternativet fér 8tgérder.

Utéver volymen framtagen av Ekologigruppen har volymen inom parkstraket
Aspen aven utdkats av Ramboll genom att sdnka av fastigheten Lagret 5 till +20,5
m, med slanter pd 1:5 (dvs. en grov héjdsattning, da ingen projektering gjorts av
ytan i detta skede). Vid hégre vattenniver kan vatten fldda mellan de tva
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volymerna som d& blir ett kommunicerande kérl, dar den totala volymen uppgar
till cirka 15 000 m3 mellan +20,5 m och +21,9 m. Cirka 4 500 m? av den volymen
ligger under nivan +21,0, dvs. volymen &r nagot mindre &n de cirka 5 000 m3 som
SVOA har som en forutsattning. I teorin kan darfor SVOA behdva utrymme for
ytterligare 500 m3.

Lannavégens troskel (+22,5 m) har breddats langs en 40 m 1ang stricka i syfte
att forbattra flodeskapaciteten fran Stordngen till “vatmarken” éver Lannavégen.
En jamférande profil langs med Léannavagens breddade tréskel och befintliga
nivder redovisas i Figur 9.

24 B

23.8
23.61
23.41
23.2

23+
22.8 A
22.6-1

22,4

222+ m

Figur 9. Profil Iédngs Ldnnavédgens breddade tréskel (grén linje) och befintliga
markniv8er (réd linje)

I dagsléget flodar ett relativt stort flode fr&n Balingsnas in till Stordngen vid
skyfall. Fér att undvika att detta fléde fyller upp magasinsvolymen i parkstraket
Aspen har ett avskarande dike lagts in i h6jdmodellen genom Lannavagen for att
styra om flodet direkt till “vdtmarken” i stillet. Omstyrningen av flodet (se Figur
8) &r schematiskt inlagd och dess utformning far detaljstuderas i senare skede om
dtgarden blir aktuell. Flodet &r relativt kortvarigt men under en kort tid stérre &n
flodet fr&n Storangen och kan & betydelse vid dimensioneringen av dike(n)
genom “vatmarken”.
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I Figur 10 redovisas maximalt beraknat éversvamningsdjup for huvudalternativet
vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Inom delar av Storangen bildas en
stdende vattenyta pa cirka +22,65 m vilket innebar vattendjup p& upp till 1 m
langs delar av Sjddalsvagen och Dalhemsvagen. Inom Etapp 4 syns aven
vattendjup som &verstiger 1 m, men det bér noteras att utformningen av omradet
har férandrats sedan skyfallsanalysen utfordes och ar darfor inte langre aktuell. I
6vre delarna (Etapp 1-3) av Storangen varierar vattennivan, upp till cirka +23.35
vid Bjorkebovédgen och +23.48 i sydligaste delen av Fabriken/Forradet (vid
Storangsleden), dessa nivaer hdgre upp i systemet paverkas dock inte lika mycket
av atgarderna som foreslas.

3 Y e okl I : ¥

x 'Q - - =%, ; » 5| Huduvalternativet for &tgarder
: 3 ~ i | Oversvamningsdjup vid 100-arsregn
med klimatfaktor 1,25

1 Oversvamningsdjup (m)

[] <= 0.1 (transparent)

B o.1-03

{(J03-05

0.5-1

ol >1

Hajdmodell (RH2000)

P | 21.6

2 4“' D 29.5

= ]37.4
‘Y t 1453

gl B 53.2

. ‘.'n‘.,

Figur 10. Berdknat maximalt éversvémningsdjup fér huvudalternativet fér
8tgérder vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Vattendjup som understiger 10
cm redovisas inte.

Inom “vdtmarken” uppstar en lagre vattennivd pa cirka +22,50 m, déar skillnaden i
vattenniva bedéms uppsta till foljd av att Lannavégen &r en flaskhals (se Figur
11). Over Lannavégens breddade sektion och diket genom “vdtmarken” flodar
cirka 3,6 m3/s. Trots relativt stora atgérder uppstar alltsd fortfarande flaskhalsar
som haller uppe vattennivan. Fér att komma ned ytterligare i nivd behéver man
mer eller mindre ta bort Ldnnavégen helt, eller tminstone sénka den pa en I&ng
strécka, alternativt anldgga en kanal med en bro éver. Detta skulle i sin tur leda
till att annu stérre diken genom “vdtmarken” maste anldggas for att fa ut vattnet
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till sjon. For att Lannavagens breddade troskel ska kunna avbérda flodet frén
Stordngen behover delar av fastigheten Lagret 5 anvdndas som flédesvag och
dessa delar kan saledes inte exploateras med byggnader eller annat som hindrar
flédet.

21.9

21.6

21.3

Figur 11. Ovre bild: Profil av maximalt beréknad vattennivg (bl§ linje) och
héjdmodell (réd linje). Som profilen visar ddmmer det vid Lénnavégen och niv8n
pé véstra sidan blir hégre &n p8 éstra. Undre bild: profilens stréckning markerad
med réd linje.

Ovriga scenarier
Utéver "huvudalternativet for atgarder” har ett flertal andra scenarier studerats i

denna utredning. I Tabell 3 redovisas ett urval av studerade/simulerade
dtgardsscenarier och respektive berdknad maximal vattenniva inom parkstraket
Aspen. Slutsatser som kan dras ar bland annat att dversvamningsvolymer inom
Storangen far mindre betydelse nér Ldnnavagen sédnks samt nar omstyrning av
Balingsnés-flédet sker. Vissa av atgarderna kan ses som alternativ till varandra, t
ex bidrar omstyrningen till att minska volymbehovet inom Stordngen, men det

beror samtidigt pd hur/om L&nnavégen sénks.
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Oversvamningsférloppet inom Stordngen och “vatmarken” bestar (férenklat
beskrivet) av tva “vagor” av flodden. Den forsta fldidesvagen kommer fran
narliggande omraden och &r snabb och intensiv, men kortvarig, och kan darfor till
stora delar hanteras med utjamningsvolymer inom omradet. Med endast
utjamningsvolymer och utan den férbattrade avledningen mot Trehdrningen har
simuleringar visat att en vattenniva pd ca +22,90 kan uppnas med rimliga
volymer (redovisas inte i tabellen, da férutsattningarna ar andra). Den andra
vagen kommer fran mer avldgsna omraden genom Fullerstadn och &r mer
utdragen med lagre intensitet, samtidigt som den totala volymen &r storre. Till
foljd av den storre volymen bedéms det inte som rimligt att skapa
utjdmningsvolymer inom Storédngen fér den andra vagen, volymen som passerar
Lannavéagens troskel beraknas i detta scenario till i storleksordningen 150 000 m?3.
Darfor krévs en forbattrad avledning fr&n omradet for att hantera “andra vagen”.

Tabell 3. Urval av scenarier som studerats i denna utredning.

Intern Berédknad vattennivd vid
benédmning Sammanfattning av scenariot 100-8rsregn (KF 1,25)
(modellversion) vid Parkstrdket Aspen
. Hantverksparken botten +21,5 m
. Lannavéagens troskel pd +22,5 m (breddad)
999 012 . Lagret 3—5 utnyttjas som utdkad dversvdmningsyta +22,65 m
. Parkstraket Aspen
. Diken genom vatmarken till Trehérningen
. Omstyrning av fléde frén Balingsnés
. Hantverksparken botten +21,5 m 15
. Lannavagens troskel pd +22,5 m (breddad)
Huvudalternativet | ° Eagret 5 ut_nyttjas som utokad
(999_013) éversvamningsyta +22,65m
- . Parkstrdket Aspen
. Diken genom vatmarken till Trehérningen
. Omstyrning av flode frédn Balingsnés
. Hantverksparken botten +21,8 m
. Lannavagens troskel pd +22,13 m (kanal med bro
over)
999 014_2 o Lagret 5 utnyttjas som utokad 6versvémningsyta +22,51'm
e Parkstrdket Aspen
. Diken genom vatmarken till Trehérningen
. Omstyrning av flode frén Balingsnés
. Hantverksparken botten +21,8 m
. Lannavagens troskel pd +22,13 m (kanal med bro
over)
9990152 . Befintlig mark inom parkstraket Aspen och Etapp 5 +22,58 m
. Diken genom vatmarken till Trehérningen
. Omstyrning av flode fran Balingsnés
999_016 e Hantverksparken botten +21,8 m +22,68 m

15 Senaste férslag ar +21,8 m vilket inte simulerats i huvudalternativet i modellen, men skillnaden
i djup bedéms ge férsumbar effekt nar de Gvriga atgarderna implementeras.
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e  Lannavagens troskel pa +22,5 (breddad)

. Lagret 5 utnyttjas som utdkad dversvamningsyta
e Parkstréket Aspen

. Diken genom v8tmarken till Trehérningen

. Ingen omstyrning av fléde frén Balingsnas

. Hantverksparken botten +21,8 m
e Lannavagens troskel pa +22,5 m (breddad)
. Lagret 1-5 utnyttjas som utékad éversvdmningsyta

999_017 o +22,65m
. Parkstraket Aspen
. Diken genom v8tmarken till Trehérningen
. Ingen omstyrning av fléde fré&n Balingsnas

Osakerheter

Nagra osakerheter att beakta ar som foljer.

Modellen ar endast en forenklad bild av verkligheten, och hur vattnet flédar vid en
skyfallssituation ar ett komplext samspel som inte ar méjligt att beskriva i detalj.
Till exempel finns inget utbyte mellan markytan och ledningsnéatet pa
kvartersmark utan endast langs SVOA:s ledningsstrackningar. I verkligheten finns
dven ett utbyte med brunnar p& kvartersmark som &r anslutna via serviser till
ledningsnatet.

Infiltrationsprocessen styrs av manga parametrar och ar svar att bedéma utan
noggrannare geohydrologiska studier. Det kan darfor finnas méjlighet till stérre
infiltration &n vad som antagits, men detta far ses som en sikerhetsmarginal.

Valet av regnvaraktighet pa 12 h anses rimligt fér simulering av 30-arsregn da
pumparna bér fungera vid denna aterkomsttid (baserat pa att SVOA:s dtagande
galler for dimensionerande floden for ledningsnatet). Vilken regnvaraktighet som
ar styrande vid stérre nederbordstillfillen, da det inte finns garanti for att
pumparna fungerar, ar dock en osakerhet som inte har undersdkts i detalj for
denna utredning. Om pumparna slutar fungera blir avtappningen fr&n omradet
mycket liten, i och med att omradet &r instangt kan darfér val av regnvaraktighet
bli avgbérande for hur éversvamningssituationen ser ut. For att gora en rimlig
bedémning av varaktigheten vid 100-3rsregn bor dven infiltrationen dver tid
analyseras noggrannare. Vid héndelse av pumpstopp bér aven hansyn tas for
inom vilka tidsramar pumparna kan vara i bruk igen. Med en langre varaktighet
kommer infiltrationen att fa stérre betydelse, samtidigt som sannolikheten for att
driftpersonal kan aterstarta pumpstationen dkar. Det bedéms kunna kompensera
for de stdrre volymerna som den langre varaktigheten ger, och darfér bedéms det
inte finnas ett behov av att undersdka langre varaktigheter.

Hur pumpstationen fungerar vid ett skyfallsscenario ar omagjligt att férutsaga, och
detta har en betydande paverkan pa resultaten. Méjliga scenarier &r alltifran att
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pumpstationen fungerar fullt ut, till att den delvis slds ut (vissa pumpar fungerar),
eller att pumpstationen slas ut helt.

Scenarierna forutsatter att 20-arsregn kan ta sig ner till ledningsnétet genom
gallerbrunnar. Detta antagande férutsatter att gallerbrunnarna inte satter igen och
att de har kapacitet nog for att klara de fléden som genereras pd markytan.

Féreslagna diken genom “vatmarken” &r i modellbeskrivningen vl tilltagna for att
sdakerstalla att vatten kan ta sig ut till sjén. Huruvida diken kan anlaggas med den
flodeskapacitet som krévs for att na en vattenniva pa +22,65 m inom Stordngen
maste studeras i detalj i senare skede. For att skydda mot bakatdamning fran
héga nivaer i Trehérningen i vissa situationer, kan det vara lampligt att dikenas
utlopp anldaggs med backventiler (eller liknande).

Fortsatt arbete

Samverkan med Trehorningens niva
D3 osikerheter finns angdende huruvida randvillkoret som anvénts, +22,13, &r

lampligt for det studerade skyfallsscenariot, behéver Trehérningens nivaer utredas
ytterligare.

Samtidigt kan, beroende pa vilken I6sning som véljs, Trehdrningens niva bli
styrande for exploateringarna i Stordngen och pa andra platser runt sjon, vilket ar
annu en anledning till att utreda nivavariationerna ytterligare. Om ddmmet byggs
om enligt forslag ar risken mindre for att Trehdrningens niva blir styrande. Ifall
dtgarden blir aktuell, bér den kontrolleras sd den inte orsakar eller forvarrar
6versvamningar nedstréms.

Atgiardernas genomforbarhet
Den eller de atgardsinriktning(ar) som véljs behdver studeras vidare med

avseende pd genomfdrbarhet vad géller markférhdllanden m.m. Det géller i
synnerhet dtgarden med kanaler/diken genom “vdtmarksomradet” vilket bedéms
som utmanande bade vad galler geoteknik och vad géller utrymme. Nuvarande
bedémning (tidigt i projekteringsskedet) &r att bade reningsanldggningen och
diket far plats.

Atgirdernas effekt
En bedémning behéver géras med avseende pd huruvida vattennivan vid 100-

drsregn (+22,65 i huvudscenariot for tgarder) ar tillrdcklig 18g for att Etapp 4 och
Etapp 5 ska kunna genomfdras med en bra utformning. Om man behdver komma
ned till en lagre nivd behdver fler/storre dtgarder évervdgas, samt
genomférbarheten av dessa bedémas. Att beakta &r att Trehérningens niva &nda
kan bli styrande vilket kan gora att det inte &r meningsfullt med fler/stérre
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dtgarder for skyfall. Att dversvamningssakra Storangen fran hdga nivaer i
Trehdrningen genom invallning och pumpning av skyfallsfléden forbi vallen
("Holland-16sning”)!6 kan vara ett alternativ, men utmaningarna &r stora i
synnerhet med tanke pa att Fullerstadns avrinningsomrade utgér en stor andel av
sjons avrinningsomrade, och att nivaerna darfér samverkar. "Holland-l6sning” ar
nagot som inte utretts i detalj.

16 Principen finns dversiktligt beskriven i Skyfallsanalys Kv Fabriken/Férr8det (Huddinge
kommun/Ramboll 2020-03-10)
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