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1 Syfte

Syftet med detta PM éar att oversiktligt redogora for 6versvamningsrisken i den Gula linjens
planerade strackning Odenplan-Arenastaden. Detta PM utgor ett underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen tillhérande jarnviagsplanen och innehaller en 6versiktlig
analys av 6versvamningsriskerna for ovanmarksanldggningar utifran befintliga
skyfallssimuleringar for Stockholm stad och Solna stad. For identifierade riskomraden gors
fordjupade analyser samt 6versiktliga bedomningar av majliga konsekvenser.

Kraven fran landstinget pa detta tema ar att "Anldggningens 6ppningar ska hojdsdttas
eller pa annat sdtt dimensioneras sd att anldggningen inte skadas vid ett 100-drsregn
med klimatfaktor 1,2.” och "Anldggningarna mdste 6versvamningssdkras for lokala
oversvamningar pa grund av stora regnmdngder.” Med termen “skada” i kravtexten avses
skada pé kritiska system som inte kan atgardas inom 1 dygn pa grund av inldckande vatten.

2 Metod

2.1 Studieomrade och studerade objekt

De objekt, det vill sdga planerade ovanmarksanlaggningar sdsom stationsentréer och
utrymningsvagar, tillhérande Gul linje som ar utredda i denna studie redovisas i Tabell 1.
Station Odenplan forkortas ODP, station Hagastaden HGS, station Hagalunds
industriomrade HGL och station Arenastaden ARS.

Tabell 1. Studerade 6ppningar langs strackan Odenplan-Arenastaden.

Objekt | Station Oppning ner i Gul linje

1 Odenplan/Hagastaden Utrymningsvig Karlbergsvigen - Torsgatan

2 Odenplan/Hagastaden Utrymningsvag Karlbergsvigen -
Hilsingegatan

3 Hagastaden Servicetunnel och ventilationsschakt

4 Hagastaden Entré NKS

5 Hagastaden Entré Hagaplan

6 Hagastaden Entré Torsplan

7 Hagastaden Entré KI, trappan

8 Hagastaden Entré KI, hissen

9 Hagastaden Tryckutjimningsschakt vid HGS norra

10 Hagastaden Ventilationsschakt vid HGS sodra

11 Hagastaden Ventilationsschakt Fogdevreten

12 Hagalunds industriomride | Entré Solnavigen

13 Hagalunds industriomride | Entré Industrivigen

14 Hagalunds industriomrade | Arbetstunnel

15 Hagalunds industriomride | Ventilationsschakt vid HGL norra

16 Hagalunds industriomride | Ventilationsschakt vid HGL s6dra

17 Arenastaden Entré Hagalundsgatan

18 Arenastaden Entré Dalvigen

19 Arenastaden Servicetunnel

20 Arenastaden Tryckutjamningsschakt vid ARS s6dra

21 Arenastaden Ventilationsschakt vid Klovervigen

22 Hagastaden Arbetstunnel
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2.2 Underlag

2.2.1 Befintliga skyfallssimuleringar

Objekt 1 till och med objekt 16 samt objekt 22 &r analyserade utifran resultaten av den
skyfallskartering som gjorts inom ramen for uppdraget Skyfallskartering Stockholm och
som presenteras i det uppdragets slutrapport™. I rapporten presenteras flera scenarier for
skyfallssimuleringen. Det scenario som anviants i denna studie av 6versvamningsrisker ar
ett 100-arsregn med klimatfaktor i scenario C. Det motsvarar ett blockregn i ett scenario dir
samtliga parametrar har valts for att inom rimliga granser vara s ogynnsamma som
mojligt. Exempel pa antaganden som gjorts i detta scenario ar att andelen hardgjorda ytor
ar relativt stor och att avloppsystemet har relativt 14g kapacitet i forhéllande till
dimensioneringsnormen. Simuleringarna ar utférda i det tvidimensionella
berdkningsprogrammet MIKE 21, som berdaknar vattennivaer och flodesférhallanden
numeriskt baserat pa Navier Stoke s ekvationer. I denna skyfallskartering har
dagvattensystemet inte modellerats i detalj, utan schablonmaissiga avdrag har gjorts for
ledningsnatets kapacitet. Berakningsresultaten utgors av dfs2-filer kompatibla med
programvaran MIKE ZERO. Dessa resultatfiler beskriver ett rutnat av berakningsceller med
upplosningen 4*4 meter och innehaller bland annat berdknat maximalt vattenstand under
simuleringen, berdknat vattenstand for varje tidssteg och flodet som passerar
beridkningscellen i varje tidssteg. Modellen simulerar i scenario C vattenstandet i varje
berdkningscell under sex timmar dar regnet har en varaktighet pa 50 minuter fran och med
modellens start. Dessa dfs2-filer kan konverteras till shp-filer och illustreras grafiskt i till
exempel den konventionella GIS-programvaran ArcMap.

Objekt 17 till och med objekt 21 dr analyserade utifran resultaten av en
oversvimningsanalys genomford pa uppdrag av Solna Vatten2. Aven denna visar resultat av
en simulering med ett 100-arsregn, dock utan klimatfaktor, och som CDS-regn istillet for
enskilda blockregn, modellerat i MIKE FLOOD. Vidare skiljer sig denna modell ifrdn den
over Stockholms stad genom att dagvattensystemet ar modellerat i MIKE URBAN dar det
befintliga, och till viss del framtida planerade, ledningsnaitet ar beskrivet i detalj.

2.2.2 Ritningar och 3D-modeller

Ritningar och 3D-modeller som anvéants i denna studie ar identifierade manuellt i en VR-
modell 6ver tunnelbanan3. Dessa ritningar och 3D-modeller i dwg-format har exporterats
till shp-filer for att kunna anvandas i ArcMap.

2.2.3 Platsbesok

Ett platsbesok genomfordes 2017-02-07 vid HGS. Platserna for entré NKS, entré Hagaplan
samt entré Torsplan analyserades i syfte att bedoma hur mycket terrangen och darmed
flodesviagar och avrinningsstrak har forandrats sedan den befintliga skyfallssimuleringen
over Stockholms stad genomfordes. En oversiktlig erfarenhetsbaserad analys av
oversvamningsrisken vid entréerna genomfordes ocksé pa plats.

! Stockholm Vatten, 2015, Skyfallsmodellering fér Stockholms stad — Simulering av ett 100-8rsregn i ett
framtida klimat (8r 2100), Rapport 155V737, 2015-12-03.

2 Tyréns, 2016, Solna éversvamningsanalys, Slutrapport 2014-02-20.

3 Tunnelbana till Arenastaden via Hagastaden - 2016-02-12 Systemhandling, 2016-04-20,
\\serO1collse\Common Projects\5643\10200462\8_Samordning\81_Samordningsmodell\811_VR_modell
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2.3 Bedbtmning av dversvamningsrisk

Oversvimningsrisken for respektive objekt har bedomts som forsumbar respektive icke
forsumbar genom en jamforelse mellan objektets hojdsiattning och det maximala
vattendjupet i de berdkningsceller som beror objektet under skyfallssimuleringen. I de fall
dar maximalt vattendjup under simuleringen understiger 1 centimeter i de for objektet
relevanta berakningscellerna har 6versvimningsrisken bedomts som forsumbar. I de fall
dar det maximala vattendjupet har varit storre an eller lika med 1 centimeter har
oversvamningsrisken bedomts som forsumbar om objektets hojdsattning varit hogre an
summan av det simulerade maximala vattendjupet och terrangmodellens plushgjd. I 6vriga
fall har 6versvamningsrisken bedomts som icke forsumbar. For de objekt som dnnu inte ar
detaljprojekterade pa ett sddant sitt att den exakta hojdsittningen av 6ppningen ar
faststilld, har 6versvimningsrisken bedomts som forsumbar. Detta forutsatt att objektet
under detaljprojekteringen hojdsitts eller konstrueras péa ett sddant satt att vatten
forhindras frén att stromma in.

2.4 Berakning av instrommande vattenvolymer

De vattenvolymer som riskerar att stromma ner i tunnelbanan via de utredda
ovanmarksanldggningarna (objekten) ar berdknade pa olika satt beroende pa om objektet ar
lokaliserat i en lagpunkt eller i ett avrinningsstrak. I en ldgpunkt ansamlas vatten och
vattendjupet dr som storst i simuleringens sista tidssteg. I ett avrinningsstrak kan ett visst
vattendjup uppsté under sjalva regnet, men har vid simuleringens sista tidssteg
huvudsakligen runnit undan.

2.4.1 Objekt i lagpunkter

For de objekt som ar lokaliserade i lagpunkter ar vattenvolymen som riskerar att stromma
ner i tunnelbanan berdknad utifran vattendjupet ovan markniva i skyfallssimuleringens
sista tidssteg. Vattendjupet i meter ar summerat for samtliga berdkningsceller inom
lagpunkten, och darefter multiplicerat med berdkningscellens area.

For objekt 3, station Hagastadens servicetunnel, ar kompletterande berdkningar utforda.
Tunnelinfarten och forsta delen av tunneln ner mot Citybanans servicetunnel dar HGS
servicetunnel ansluter dr modellerade i MIKE 21 FM, med ett konstant flode in genom
infarten motsvarande ett 100-arsregn med klimatfaktor och 5 minuters varaktighet. Detta
regn med kortare varaktighet 4n de 50 minuter som ar antagna i den befintliga
skyfallskarteringen for Stockholms stad antas innebéra ett mer konservativt antagande for
just servicetunneln. Modellens viktigaste indata forutom regnflodet, h6jddata, ar baserad pa
inmatningar i tunneln utférda av WSP 2016-12-02.

Aven for objekt 6, entré Torsplan, har kompletterande berikningar utforts. Eftersom
omfattande ombyggnationer av hela omradet omkring Torsplan har genomforts, och
kommer att fortsitta, sedan den befintliga skyfallskarteringen 6ver Stockholm genomfordes
ar den tidigare anvidnda terrangmodellen inte ldngre representativ for omradet omkring
Torsplan. Darfor genomfordes dven en lokal skyfallsmodellering i MIKE 21 for objekt 6. I
denna kompletterande berdkning ar tva olika 100-arsregn med 5 respektive 30 minuters
varaktighet med en klimatfaktor pa 1,2 ansatta 6ver hela det lokala tillrinningsomrédet.
Dessutom har det antagits att hela tillrinningsomradet ar helt hardgjort vilket ar ett
konservativt antagande eftersom inget vatten da infiltrerar i marken.Den kompletterande
skyfallssimuleringen for det lokala omradet vid Torsplan &r baserad pa terrangmodellen for
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den befintliga skyfallssimuleringen 6ver Stockholms stad, uppdaterad med projekterade
gatunivaer inom byggprojektet Hagastaden fran ritningar daterade 2016-11-244.

2.4.2 Objekt i avrinningsstrak

For de objekt som ar lokaliserade i avrinningsstrak dar det mesta av vattnet inte ansamlas
vid simuleringens slut ar vattenvolymerna beréknade utifran den totala volym som under
hela simuleringen passerar objektet vinkelratt mot flodesriktningen. I resultatfilerna fréan
skyfallssimuleringen anges medelflodet som passerar en berakningscell i m3/s/m. Darmed
kan den totala volymen som passerat en berakningscell under simuleringen beriknas som
flodet multiplicerat med den simulerade tiden och berakningscellens bredd vinkelratt mot
flodesriktningen, summerat 6ver hela simuleringen. For att undvika en 6verskattning av de
instrommande vattenvolymerna har endast en berdkningscell per rad eller kolumn parallellt
med flodesriktningen i berakningsnatverket valts ut. Lokal flodesriktning har berdknats i
ArcMap utifrdn samma terrangmodell som anvénts till de hydrauliska berdkningarna.

For objekt 7 ar dessutom kompletterande berakningar utforda. I dessa kompletterande
beridkningar ar ett 100-arsregn med klimatfaktor och 5 minuters varaktighet ansatt 6ver
hela det lokala tillrinningsomradet, som antagits vara hardgjort.

Fordjupade analyser med kompletterande berdkningar ar dven utférda for objekten kring
ARS eftersom den befintliga 6versvamningsanalysen for Solna stad inte anvinde en
klimatfaktor pa 100-arsregnet. For objekt 17 till och med 21 har darfor en rinnvigsanalys5
genomforts. Objekt 18 identifierades som ett riskomrade i rinnvéagsanalysen och darfor
genomfordes dven en lokal skyfallsmodellering i MIKE 21 for objekt 18. I denna
kompletterande berdkning &r ett 100-arsregn med klimatfaktor och 5 minuters varaktighet
ansatt 6ver hela det lokala tillrinningsomrédet, som antagits vara helt hardgjort.

4 Projekt Hagastaden, http://www.byggnet.com/sv/ [2016-11-24].

5 Lansstyrelsen i Jonkopings lan, 2014, Skyfallskartering i GIS - Arbetssatt och metod, Meddelande nr
2014:28.
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3 Resultat och diskussion

Nedan foljer bedomningen av 6versvimningsrisken for respektive objekt. Numret i
respektive underrubrik motsvarar objektsnumret. Sammanfattningsvis kan det naimnas att
det enligt denna utredning rader en icke forsumbar 6versvamningsrisk for HGS
arbetstunnel (objekt 22) samt HGL arbetstunnel (objekt 14) under byggskedets forsta etapp.
I Figur 1 visas en oversiktlig bild av resultaten frdn denna utredning.
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Figur 1. Oversiktlig bild av resultaten fr@n skyfallskarteringen fér Stockholms stad samt
dversvamningsanalysen 6ver Solna stad.
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3.1 Odenplan/Hagastaden - Utrymningsvag
Karlbergsvagen - Torsgatan

Det beriknade vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar till 15 centimeter, se
Figur 2. Den exakta hgjden for troskeln till utrymningsvagens 6ppning ar annu ej faststalld.
Porten till utrymningsvagen kommer att vara stingd forutom vid evakuering. Evakuering
via denna vig kommer dessutom endast att ske om evakuering inte kan ske via ndgon
station, det vill siga om tg behdver stanna i spartunneln. Oversviimningsrisken kan antas
vara forsumbar eftersom anpassningar till det relativt 1dga vattendjupet bedoms kunna
goras i detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berdkningar utifran inmatningar av
gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.

3.2 Odenplan/Hagastaden - Utrymningsvag
Karlbergsvagen - Halsingegatan

Det berdknade vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar till 3 centimeter, se
Figur 2. Den exakta hgjden for troskeln till utrymningsvagens 6ppning ar annu ej faststalld.
Porten till utrymningsvagen kommer att vara stingd forutom vid evakuering. Evakuering
via denna vig kommer dessutom endast att ske om evakuering inte kan ske via ndgon
station, det vill siga om tg behdver stanna i spartunneln. Oversviimningsrisken kan antas
vara forsumbar eftersom anpassningar till det relativt ldga vattendjupet bedoms kunna
goras i detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berdkningar utifran inméatningar av
gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.
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Figur 2. I Figuren visas objekt 1-2 och maximalt vattendjup under simuleringen i respektive

berakningscell.
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3.3 Hagastaden - Servicetunnel och

ventilationsschakt

Objektet befinner sig enligt skyfallsmodellen 6ver Stockholms stad i en lokal topografisk
sdanka dér vatten ar berdknat att ansamlas och maximalt vattendjup ar berdknat att uppsta i
simuleringens sista tidssteg, se Figur 3. Dock mynnar den befintliga infarten for Citybanans
servicetunnel i den topografiska sdnkans lagsta punkt, se Figur 4. Berdkningarna i den
befintliga skyfallssimuleringen ger att instrommande vattenvolym kan uppga till cirka 500
m3 om allt vatten som i skyfallssimuleringen ansamlas i den topografiska sankan istallet

strommar ner i tunneln.
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Figur 3. I Figuren visas objekt 3 och maximalt vattendjup under simuleringen i respektive berakningscell.

Ventillationsschaktet kommer att nyttjas som friskluftsintag.
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Figur 4. Fotografi taget under platsbes6k 2016-12-02 som visar den befintliga tunnelinfarten till
Citybanan vid Tomteboda.

Eftersom vattnet antas stromma ner i den befintliga tunneln forvéntas ett intensivare regn
med kortare varaktighet, men med mindre total regnvolym, ge det dimensionerande
scenariot for detta objekt. Detta eftersom vattendjupet i tunneln blir hogre vid ett hogre
flode. Det klimatkorrigerade 100-arsregnet med 5 minuters varaktighet beriknas innebara
ett flode om 1,2 m3/s ner i tunneln baserat pa det lokala avrinningsomradets area. Enligt
den hydrauliska modellen 6ver den studerade striackan av Citybanans befintliga
servicetunnel nér nistan inget vatten fram till laget dar HGS servicetunnel ansluter, se
Figur 5.
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Figur 5. Resultat av kompletterande berékningar fér objekt nummer 3. Fargskalan visar vattendjupet i
meter ovan mark i tunneln, och pilarna visar vattnets lokala strémriktning. Den réda streckade linjen
markerar modellens rand d&r vattnet strémmar in ifrén I%gpunkten utanfor tunnelinfarten. Den svarta
pilen visar den tata porten till HGS servicetunnel.
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Vidare ska det nimnas att det aktuella forslaget innebar en tét port i utrymningsvagen ut
mot Citybanans servicetunnel. Ddrmed hélls den lilla miangd vatten som strémmar in mot
porten vid ett 100-arsregn, med vattendjup under 1 centimeter enligt Figur 5, utanfor
utrymningsvigen sa lange porten ar stangd. I hindelse av att porten dr 6ppen i samband
med ett 100-4rsregn, till exempel vid utrymning av tunnelbanan, dr det &nd& inte mer &n i
storleksordningen nagon kubikmeter vilket pumpgropen i servicetunneln kan ta om hand.
Om en utrymning sker i samband med 100-arsregnet ar vattendjupet som de utrymmande
behover passera pa viagen ut genom tunnelinfarten inte mer 4n som mest 0,2 meter (i
“korsningen” i Citybanans servicetunnel). Dar vattnet blir som djupast uppgar
vattenhastigheterna till som mest 0,6 m/s. Produkten av vattenhastighet och vattendjup blir
da 0,12 m?/s vilket understiger 0,5 m2/s, som utgor ett vedertaget gransvarde for risk for
manniskoliv i Gversvimningssammanhang®. Vattendjupet bedoms ocksa mgjligt for
manniskor att vada i. Berdkningarna ar baserade pa det konservativa antagandet om att
ingen drinering sdsom diken, brunnar eller pumpar anvinds. Ddrmed bedoms
konsekvenserna vid den eventuella 6versvamningen i infarten till servicetunneln orsakad av
ett 100-arsregn som forsumbara, och ingen skada pé den fardiga anldggningen som inte kan
atgirdas inom ett dygn bedoms kunna uppsta.

For ventilationsschaktet (friskluftsintaget) uppgéar det maximala vattendjupet i de relevanta
berakningscellerna ej till 1 centimeter, se Figur 3. Darmed bedoms risken for 6versvamning
som forsumbar.

3.4 - 3.5 Hagastaden - Entré NKS och entré
Hagaplan

Omréadet omkring entrén har forandrats sd pass mycket sedan den befintliga
skyfallskarteringen att tidigare berdkningar av vattendjup inte langre ar aktuella i ndrmast
anslutning till entrén. Efter platsbesok och analys av detaljplaner for omréadet gar det att
konstatera ett entrén inte dr planerad i nagon lagpunkt dér vatten ansamlas. Dock bedoms
entrén hamna i ett avrinningsstrak dir en del vatten kan passera. Vattnet bedoms sedan
ansamlas langre norrut langs den lagre belagna Solnavagen. I Figur 6 visas en bild 6ver
entrén ifran platsbesoket. Oversvimningsrisken bedéms vara forsumbar eftersom
anpassningar till det narligande avrinningsstraket bedoms kunna goras i
detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berdkningar utifran inmétningar av gatu- och
markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.

6 Energiféretagen, 2016, RIDAS 2016 Kraftféretagens riktlinjer fér dammsakerhet.
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Figur 6. Fotografi taget under platsbesdk 2017-02-07. Till héger i bild bakom staketet markerat med en
rod cirkel ar entré NKS planerad. Bedomd flodesvag for vattnet ifran delar av sjukhusomradet illustreras
schematiskt med en bl pil.

3.6 Hagastaden - Entré Torsplan

Entré Torsplan ligger inte i ndgon lagpunkt men dock i utkanten av avrinningsstraket ifran
Torsgatan och Norrbackagatan. Det maximala vattendjupet i de relevanta
berdkningscellerna uppgar till 14 centimeter, se Figur 7. Att resultatet skiljer sig at mellan
Figur 7 och Figur 10 (med de 6vriga objekten tillhérande HGS) beror bland annat pa att
olika terrangmodeller anvints, med en hogre upplosning i de kompletterande
berikningarna. Oversviimningsrisken bedéms vara forsumbar eftersom anpassningar till
det relativt ldga vattendjupet och den ringa vattenansamlingen i direkt anslutning till entrén
bedoms kunna goras i detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berikningar utifran
inméatningar av gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet. Den stora
vattenansamlingen i Torsplans lagpunkt, se Figur 7, riskerar inte att paverka
oversvamningsrisken for entré Torsplan. Det eftersom gatunivan vid entrén ligger vasentligt
hogre dn gatunivan for Norra stationsgatan i 6vrigt. Darmed kommer vattnet i ldgpunkten
rinna vidare langs Norra stationsgatan &t sydvast nir det 6verstiger troskelnivan mellan
lagpunkten och resten av gatan, och inte ddimmas upp i ldgpunkten och na upp till entré
Torsplan. Detta ar schematiskt illustrerat i Figur 8.
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Figur 7. I figuren visas objekt 6, entré Torsplan till station Hagastaden, och maximalt vattendjup under

simuleringen i respektive berdkningscell.
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Figur 8. Fotografi taget under platsbesdk 2017-02-07. Till héger i bild markerat med en rdd cirkel ar
entré Torsplan planerad. L&gpunkten med den beriknade vattenansamlingen illustreras schematiskt med
bl cirkel. Den gula linjen representerar tréskeln frén 18gpunkten mot Norra stationsgatan, vilken ligger
lagre beldgen an entré Torsplan. Nar vattennivan 6verstiger troskeln s& strémmar vattnet ner mot
Karlberg langs Norra stationsgatan, illustrerat med den bla pilen.

3.7 Hagastaden - Entré KI, trappan

Entré KI, trappan, ligger inte i en ldgpunkt men i ett avrinningsstrak. I Figur 9 illustreras
vattnets flodesvig forbi entrén schematiskt. Det maximala vattendjupet i de relevanta
berdkningscellerna uppgar enligt den befintliga skyfallskarteringen till 2 centimeter, se
Figur 10. For de kompletterande berdkningarna for ett 100-arsregn med klimatfaktor och 5
minuters varaktighet blir det maximala vattendjupet istillet 4 centimeter.
Oversvimningsrisken bedéms vara forsumbar eftersom anpassningar till det relativt 1dga
vattendjupet bedéms kunna goras i detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berdakningar
utifran inmétningar av gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.

3.8 Hagastaden - Entré KI, hissen

Entré KI, hissen, ligger inte i en ldgpunkt men i ett avrinningsstrak. I Figur 9 illustreras
vattnets flodesvag forbi entrén schematiskt. Det maximala vattendjupet i de relevanta
beridkningscellerna uppgar €j till 1 centimeter, se Figur 10. Dock kan anpassningar av
nirliggande mark leda till att mer vatten passerar just vid hissen. Oversvimningsrisken
bedoms vara forsumbar eftersom anpassningar till det relativt 1aga vattendjupet bedoms
kunna goras i detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berakningar utifran inmatningar
av gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.
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Figur 9. Fotografi taget under platsbes6k 2017-02-07. Till hdger i bild markerat med en réd cirkel ar
entré KI, trappan. Beraknad flodesvag for vattnet ifr8n delar av sjukhusomrddet illustreras schematiskt
med en b3 pil.

3.9 Hagastaden - Tryckutjamningsschakt

Det beriknade vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar till 11 centimeter, se
Figur 10. Den exakta hdjden for 6ppningen ner i tryckutjamningsschaktet ar dnnu ej
faststélld, men kommer att hojdsattas till omkring 1 meter ovan mark och darmed avsevart
hogre @n det beriknade vattendjupet. Oversvimningsrisken kan antas vara forsumbar
eftersom anpassningar till det relativt 1dga vattendjupet bedoms kunna goras i
detaljprojekteringen. Fornyade hydrauliska berdkningar utifran inméatningar av gatu- och
markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.

3.10 Hagastaden - Ventilationsschakt

Eftersom terrdngen omkring objekt 10 ar sa pass forandrad sedan skyfallssimuleringen 6ver
Stockholms stad genomfordes ar terrangmodellen och darmed berdkningsresultaten
inaktuella for detta objekt. Det finns ingen fullstindig framtida h6jdséttning i omréadet
tillganglig. Den exakta hojden for Oppningen ner i ventilationsschaktet ar annu ej faststalld.
Oversvimningsrisken antas dock vara forsumbar eftersom erforderliga anpassningar for att
undvika konsekvenser av en 6versvimning bedoms kunna goras i detaljprojekteringen.
Fornyade hydrauliska berdkningar utifran inmétningar av gatu- och markytan
rekommenderas i bygghandlingsskedet.
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Figur 10. I figuren visas objekt 4-10 kring Hagastaden och maximalt vattendjup under simuleringen i
respektive berdkningscell utifrén den befintliga skyfallskarteringen. Observera att resultatet ar osakert i
hela omradet kring HGL, eftersom stora forandringar genomforts i omradet sedan denna
skyfallskartering. I omradet kring objekt 10 &r berakningsresultaten inaktuella pd grund av omfattande

ombyggnationer i omradet.
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3.11 Hagastaden - Ventilationsschakt

Det beriknade vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar till 24 centimeter, se
Figur 11. Den exakta hgjden for 6ppningen ner i ventilationsschaktet ar dnnu ej faststilld,
men kommer dnda att hojdséttas till omkring 4 meter ovan mark och darmed avsevirt
hogre dn det berdknade vattendjupet pa grund av luftkvalitetsskal. Darmed bedéms risken
for oversvamning vara forsumbar.
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Figur 11. I figuren visas objekt 11 och maximalt vattendjup under simuleringen i respektive
berakningscell.
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3.12 Hagalunds industriomrade - Entré
Solnavagen

Det maximala vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar €j till 1 centimeter, se
Figur 12. Darmed bedoms risken for 6versvamning vara forsumbar.

3.13 Hagalunds industriomrade - Entré
Industrivagen

Det beriknade vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar till 3 centimeter, se
Figur 12. Den exakta hojden for stationsentrén r Annu ej faststilld. Oversvimningsrisken
bedoms dock vara forsumbar eftersom entrébyggnaden ar planerad att std mellan de tva
lagre beldgna korbanorna, i vilka vattnet ansamlas. Fornyade hydrauliska berakningar
utifran inmétningar av gatu- och markytan rekommenderas i bygghandlingsskedet.

3.14 Hagalunds industriomrade — Arbetstunnel

Det beriknade vattendjupet i de narliggande berdkningscellerna varierar mellan 0 och 73
centimeter, se Figur 12. Oversvimningsrisken #r icke forsumbar. Eftersom denna
arbetstunnel endast kommer att anvindas under byggskedet ar konsekvenserna av att
vatten strommar in i arbetstunneln begransade till ett eventuellt temporart
produktionsstopp i bygget. Eventuell vattenintrangning under byggskedet bedoms inte ge
nagra skador pa den fardiga anldggningen. Entreprenoren bor goras medveten om att
vatten riskerar att stromma in i arbetstunneln i samband med ett 100-arsregn under
byggskedet, for att kunna forebygga arbetsplatsolyckor till foljd av 6versvamningen.

3.15 - 3.16 Hagalunds industriomrade -
Ventilationsschakt

Det maximala vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar €j till 1 centimeter, se
Figur 12. Darmed bedoms risken for 6versvimning vara forsumbar.
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Figur 12. I figuren visas objekt 12-16 kring Hagalunds industriomréde och maximalt vattendjup under

simuleringen i respektive berakningscell.
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3.17 - 3.21 Arenastaden

Det maximala vattendjupet i de relevanta berdkningscellerna uppgar €j till 1 centimeter vid
nagot av objekt 17 till 21, se Figur 13. Resultaten for objekten kring ARS éar inte helt
jamforbara med de Gvriga resultaten eftersom de ar baserade pa ett annat underlag
beskrivet under kapitel 2.2.1 och 2.4.2. Den exakta h6jden for 6ppningen ner i
tryckutjamningsschaktet dr dnnu ej faststilld, men kommer dndé att hojdsattas till omkring
1 meter ovan mark och dirmed avsevirt hogre an det berdknade vattendjupet. Resultatet av
rinnvagsanalysen identifierade en risk att mycket vatten passerar objekt 18, men att de
ovriga objekten inte ar beldgna i ndgra anmarkningsvirda avrinningsstrak. Resultaten av de
kompletterande berdkningarna med en detaljerad skyfallssimulering 6ver omradet kring
objekt 18 visas i Figur 14. Att resultatet skiljer sig 4t mellan Figur 13 och Figur 14 beror
bland annat pa att olika terrdngmodeller anvints, med en hogre upplosning i de
kompletterande berdkningarna. Dessutom baseras de kompletterande berdkningarna pa ett
intensivare regn med kortare varaktighet, och utan nagot avdrag for ledningsnit eller
infiltration. Trots att nagra berakningsceller omkring objekt 18 har ett vattendjup om négra
centimeter sa gors 4nda bedomningen att 6versvimningsrisken ar forsumbar. Detta
eftersom berdkningarna utgar fran de konservativa antagandena om inget ledningsnit,
ingen infiltration samt ett extremt intensivt regn.
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Figur 13. I figuren visas objekt 17-21 kring Arenastaden och maximalt vattendjup under simuleringen i
respektive berdkningscell, utifrén éversvamningsanalysen fér Solna stad.
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Figur 14. I figuren visas objekt 18 vid Arenastaden och maximalt vattendjup under simuleringen i

respektive berakningscell, utifrdn de kompletterande berakningarna.
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3.22 Hagastaden — Arbetstunnel

Objektet befinner sig enligt skyfallsmodellen 6ver Stockholms stad i en lokal topografisk
sanka dér vatten ar berdknat att ansamlas och maximalt vattendjup ar berdknat att uppsta i
simuleringens sista tidssteg, se Figur 15. Berakningarna i den befintliga
skyfallssimuleringen ger att instrommande vattenvolym kan uppga till cirka 400 m3 om allt
vatten som i skyfallssimuleringen ansamlas i den topografiska siankan istillet strommar ner
i tunneln. Oversvimningsrisken bedéms diirmed som icke forsumbar. Eftersom denna
arbetstunnel endast kommer att anvandas under byggskedet ar konsekvenserna av att
vatten strommar in i arbetstunneln begrinsade till ett eventuellt temporart
produktionsstopp i bygget. Eventuell vattenintrangning under byggskedet bedoms inte ge
nagra skador pa den fiardiga anldggningen. Entreprendren bor goras medveten om att
vatten riskerar att stromma in i arbetstunneln i samband med ett 100-drsregn under
byggskedet, for att kunna forebygga arbetsplatsolyckor till foljd av 6versvamningen.
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Figur 15. I figuren visas objekt 22 och maximalt vattendjup under simuleringen i respektive
berakningscell.
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4 Slutsatser

Samtliga i dagslidget planerade och faststédllda 6ppningar ner i Gul linje via
ovanmarksanlaggningar kommer att kunna klassas som sidkra mot 6versvimning. Detta
eftersom dnnu ej detaljprojekterade ovanmarksanliaggningar bedoms kunna héjdsittas eller
konstrueras pa ett sddant sitt att vatten inte lacker in trots de berdknade vattennivaerna i
anslutning till ovanmarksanlaggningarna. En fordjupad analys av dessa objekt bor utforas i
bygghandlingsskedet nir gatu- och markniva ar inmétt med hogre noggrannhet dn
underlaget i denna utredning. De objekt som bor analyseras vidare under
detaljprojekteringen ar framforallt de tva utrymningsvéagarna langs Karlbergsviagen, HGS
tryckutjamnings- och ventilationsschakt, HGS entré Torsplan, HGS entré Hagaplan, HGS
entré NKS, HGS entré KI samt HGL entré Industrivigen. Ovriga objekt bedoms som sikra
for konsekvenser till foljd av 6versvimning redan innan detaljprojekteringen.

En ytterligare slutsats av denna utredning ar att entreprenoren for arbetstunnel till HGS
respektive HGL bor medvetandegoras om risken for oversvamningar vid skyfall under
byggskedet, for att kunna férebygga arbetsplatsolyckor.
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