PM Skyfall och
oversvamning

Uppdaterat underlag for avtal

J& Region Stockholm



Titel: PM Skyfall och 6versvamning, Uppdaterat underlag for avtal
Uppdragsledare: Per Reiland, Sweco

Projektledare: Kajsa Nilsson, forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT)
Bilder & illustrationer: Forvaltning for utbyggd tunnelbana
Dokumentid: 7100-C72-23-00016

Diarienummer: FUT 2025-0647

Utgivningsdatum: 2026-02-17

Distributor: Region Stockholm, forvaltning for utbyggd tunnelbana
Box 454 36, 104 31 Stockholm. Tel: 08 123 100 00.

E-post: registrator.fut@regionstockholm.se



mailto:registrator.fut@regionstockholm.se

Innehallsforteckning

1 SamMMANTAtINING ....ccoevieierieieiieieeeeere et sere e se e s e e e s sae e s aeeeans 5
2 INIEATNING ..eveieireieiieieieeecte ettt ete e e s sae e s stese e e sesteesssnesesseessseesssnnesnns 6
2.1 BaKGIUund .......c.oooeiiiieiieeieeee ettt e e te e e e e aae e 6
2.2 S 11 OSSR 7
2.3 Allménna forutsattningar och avgransningar ..........c.cccceeevveecveeecevennnen. 7
2.4 L0157 L3 - -SSR 7
2.4.1  SKyfallsmodell.......ccccviieiiiiriieieiieeeieeecee ettt 8

L0 UG- s 1 01 0 0 o PURRURN 9
2.5 Utformning projektering ........ccceecceeecvereveeeeceeecieeeseeeeseeesseeeesseessnens 12
2.6 SCENATIET c.ccciiiiiiiiiiiiiii e 15
3 FOrULSAtININZAT .. .eeiieeirieiiciiieeiecireeceeitreesestreeseeserreesssaeneeseseseeesssssneessnnns 17
3.1 Lagkrav och allmanna riktlinjer .........ccecceeeeveeercierereenereeecie e s 17
3.2 Klimatscenarier for Stockholms IAn .........cooeevveveeeeiieeeeiiieeeeec e 17
3.3 Forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav for anldggningen............... 18
4 MELOAIK.ceeiieiiiieeeeiiiee ettt cecte e eerte e eeetbeeeeeesbeeeeessseeeeesssreeeenssereean 19
4.1 MOAElIOMIAAE.......uuiiieeeiieeeeirieeeeiieeeeeieeeecereeecerreeecesareeeeesreeeeeanens 19
4.2 5 (0T Vs oYa 1<) | U U 20
4.2.1  Befintlig h6jdmodell .........cooeviireiiieiieiieceeere e 21
4.2.2 Framtida h6jdmodell utan atgarder........ccccceeeviereveerccieencieeeeeenee 22
4.2.3 Framtida h6jdmodell med &tgarder.........coeceeevierecverccieencieeeeennee, 23
4.3 REEM ittt et e e e e st e e e e e e e s s aaaa e e e e e e s s s annenn 28
4.3.1 Avdrag dagvattenledningSnat........ccccceeeeeeeeciieeiieeecieecee e 29
4.4 LY 1 g 0 7 D U PUR 30
W00 05 T 6453110 =1 0 () o KOUUUU RS 31
4.4.2 Markens stromningsmotstand ..........cceecceeeeciieeciererieeeeeece e 33
4.5 Forenklingar och andra tilldgg i modellen..........cccceevveveieieceenecnnennee. 34
4.6 Osidkerheter i Modellen........c.uueeieciiieieciieiceieeecee e 35
5 RESUITAL ...ttt e e e e eeeecarree e e e e eee e saraaeeeeeeeeennnssaaeeas 37
5.1 Tolkning av modellresultat.........ccccueeiieiiieeiniiieiccireececre e ceceee e 37
5.2 Befintlig Situation ......c.ceeecueeeeieieiieeeeeecre e 38
5.3 Framtida situation utan AtgArder .........ccccceeeveeeciereseeeeeeecee e 39
5.4 Framtida situation med atgarder alternativ A.........cccceeevveecveeecnnennnee. 42
5.5 Framtida situation med dtgarder alternativB.........cccceeeevviecieeennenee. 47
5.6 Vattenmassor i trag, ballast och brandgasschakt ...........ccccceveviinenncens 51
5.7 Kanslighetsanalys .........coociereiiiiniiiiniieneereeeie et 51
5.7.1 200-arsregn med dtgarder alternativ A .........cccccvveeieeeveercieeeceeeeeen. 51
5.7.2 500-arsregn med dtgarder alternativ A.........ccecovveevveeecieeecieeeceeenee 54
5.8 SUMMETing VAttENNIVACT ...ccccuveeeeeeeeieeecreeeeeeeieeeseeeeeeeeeeeesneesssenens 56
5.9 Analys mindre regnhandelSer........cccooeeieeiiieieeiiieeecciee e, 57
5.10  FramKomlighet .......ccoooiiiiiiiiiiieccceece e 58



6 Diskussion 0Ch SIULSALSET ....ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 60

TNOIM AEPAN...eiiieiieeeieieiteeeteeetere st e e rteeesateee et esssteseaeesesseessneesesseessssesssnnesannes 60
L 0E¥:308 0 6 (5] 0 : | 4 USRS 61
7 VIATe QIDELE .ooeiieeieieeieeee ettt eee e e e e e e eeesraaeeeeeeenan 63
| S (=) LS 0 T<T<) RO 64
Bilaga 1 — befintliga hojder modellomradet ..........cccceeveerviernerneeniiennennienienen. 65
Bilaga 2 - Kanslighetsanalys alternativ B ..........cccccceveviieecieeecieeeeeecieeecee e, 66
200-drsregn med atgarder alternativ B........coccveveiiiieiiiiniiieieieceeeceeeeee 66
500-arsregn med atgarder alternativ B........cocoeeveviiieiienenienieeeeeceeeee e 69
Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta AIVSjOdePan .........c.cevevevevevevevrrecereesenenenens 71



1 Sammanfattning

Utredningen syftar till att sékerstilla att framtida utformning av Alvsjo dep4 inte har en negativ
paverkan pa omkringliggande, befintliga verksamheter samt att skydda depan mot 6versvimning
vid ett klimatkompenserat 100-arsregn. Kravet pa icke-forsamring stélls av Lansstyrelsen,
Stockholms stad och Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT), som ansvarar for utbyggnaden av
den gula tunnelbanelinjen mellan Fridhemsplan och Alvsjo.

Andrade forutsittningar har lett till ett utokat avrinningsomrade, vilket medfor att storre
skyfallsvolymer ansamlas inom Alvsj6 industriomrade, oavsett om depan byggs eller inte. Darmed
ar de skyddsatgirder som foreslogs i foregidende utredning (2024) inte langre tillrackliga.
Analysen visar att den planerade skyfallsdammen om 750 m3 behover kompletteras med
ytterligare 2 200 m3 fordrdjningsvolym for att undvika en forsamring av lagpunkten, som utgors
av Alvsjo industriomrade.

Tva atgirdsalternativ har studerats. Alternativ A omfattar en skyfallsdamm om 750 m3 samt ett
damme utanfor Hagsédtraskogens naturreservat som fordrojer cirka 2 200 m3. Alternativ B
inkluderar samma &tgarder som alternativ A samt ytterligare tre dimmen inom Hagsétraskogens
naturreservat. I bada alternativen fordrojs totalt cirka 2 950 m3, med majlighet till ytterligare
fordrojning vid justerade forutsattningar i naturreservatet.

Med foreslagen hojdsittning och framtagna fordrojningsatgiarder skyddas depan mot
oversvamning vid simulerat 100-arsregn utan att 6ka 6versvimningsrisken i omkringliggande
omraden. Darmed uppfylls icke-féorsamringskravet som stélls av Lansstyrelsen, Stockholms stad
och FUT. Foreslagna skyfallslosningar hanteras genom avtal mellan Stockholms stad och FUT.

Da depén utgor samhallsviktig verksamhet har dven en kinslighetsanalys med
klimatkompenserade 200- och 500-arsregn kompletterat utredningen. Vid ett 200-arsregn
uppstar ett inflode till traget om cirka 100 m3, vilket bedéms kunna hanteras genom 6kad
magasinering inom omradet. Vid ett 500-arsregn ansamlas betydande volymer inom depan och
minst 10 000 m3 rinner ner i traget. Lokala atgérder och 6versvimningsskydd behover vidtas
inom den egna fastigheten vilka kommer studeras vidare i detaljprojekteringen for att sikerstalla
robusthet dven vid dn mer extrema nederbordshiandelser.



2 Inledning

2.1 Bakgrund

Sverigeforhandlingen ar ett initiativ frdn Sveriges regering for att fa battre kollektivtrafik och fler
bostéader i storstdderna. Det ar ett avtal mellan staten, Region Stockholm och Stockholms stad dar
en ny tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsj6 r en av satsningarna.

Den nya gula tunnelbanelinjen mellan Fridhemsplan och Alvsjo binder ihop centrala och sédra
Stockholm. Det gor att 48 500 nya bostdder med hallbara kommunikationer kan byggas. Linjen
ger nya resmojligheter med smidiga bytespunkter till annan kollektivtrafik samtidigt som
T-Centralen och rod linje avlastas.

Den nya tunnelbanelinjen ar i behov av en depa for att underhélla och forvara tunnelbanetagen pa
den nya linjen. Depén #r lokaliserad i Alvsjo industriomradet som i befintlig situation utgér en
storre lagpunkt av framfor allt hardgjorda ytor och verksamheter samt kuperad skogsmiljo.
Omréadet gransar till Vistra stambanan i vist, Hagséatraskogens naturreservat i soder, befintliga
verksamheter i 6st och Nynasbanan i nordost. Depabyggnaderna planeras inom de delar av
omradet som befintlig situation utgors av hardgjorda ytor. I soder kommer ett vindspar att
anlaggas i betong- och bergtunnel in under Hagsatraskogen och delar av Hagséatraskogens
naturreservat. Den framtida depén ligger i en instangd lagpunkt som riskerar att 6versvimmas vid
skyfall i dagsldget. Inom depan kommer ett betongtrag med spar att byggas for att ta upp
hojdskillnaden mellan depadomréadet ovan mark och vindsparet under mark. Det framtida
depdomradet, samt mynning till spartunnel for anslutning till linjen, ar hojdsatta for att inte
riskera inldckande vatten vid ett 100-arsregn.

For att bedoma konsekvenserna av depan har skyfallssimuleringar utforts som resulterat i
innevarande PM. Detta dokument beskriver forutsittningarna och de resultat som gjorts inom ett
avgransat utredningsomrade. PM:et syftar till att beskriva 6versvimningsrisken i befintlig
situation (utan depa) samt framtida situation (med planerad dep4). Detta for att analysera
oversvamningsrisken inom depdomréadet samt eventuell pdverkan pa omkringliggande omréade.
Dokumentet syftar dven till att sikra anldggningen fran 6versvimning till f6ljd av ett skyfall
utifran forvaltning for tunnelbanas (FUT) krav, se kapitel 3.

For att bedoma konsekvenserna av depéan utfordes en skyfallsutredning som levererades i
december 2024 som underlagsrapport till MKB JP for depa Alvsjo; PM Skyfall och versvimning
Alvsjé depd (FUT, 2024) (hirefter benimnt projektering 2024). FUT har direfter tagit fram en
uppdaterad projektering (harefter bendmnt omprojektering 2025) bland annat med hansyn till
tidigare utforda skyfallsutredningen. Samtidigt projekterades dven en skyfallsdamm (harefter
benamnd som norra skyfallsdammen) med fordrojningskapacitet pa minst 500 m3 vilket PM
Skyfall och 6versvimning Alvsjé depd (FUT, 2024) beskrev som atgirdsforslag for att inte orsaka
en 6kad oversvamningsrisk for omkringliggande omraden jamfort med befintlig situation. Kapitel
2.5 beskriver utformning fran projektering 2024 samt omprojektering 2025.

Skyfallssimuleringar utforda i september 2025 visade att norra skyfallsdammen behdover fordroja
ytterligare 250 m3, vilket ger en total fordrojningsvolym pa minst 750 m3 for att inte forvirra for
omkringliggande omrade vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2.

I oktober 2025 framkom det att tva befintliga trummor under Vistra stambanan inte har
inkluderats i modellen. Trumman leder vatten fran Alvsjoskogens naturreservat under Vistra
stambanan, genom Hagsitraskogens naturreservat och ner mot Alvsjo industriomrade. Den
skyfallsdamm som projekterats for att fordroja 750 m3 var med det utokade uppstromsomradet for



liten och ytterligare atgirder kravs for att inte forsdmra situationen i lagpunkten. Ytterligare
fordréjning om 2200 m3 kravs. Ett avtal mellan Stockholms stad och FUT har tagits fram for att
hantera volymen pa minst 2950 m3 som kravs for att inte forvarra 6versvimningssituationen vid
ett 100-arsregn.

2.2 Syfte

Denna utredning ar framtagen for att kontrollera att atgiarderna, i form av skyfallsdammar och
dammen som kan fordroja en total kapacitet pa omkring 2 950 m3, ar tillrackliga for att sikra
depéan vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2. Utredningen ska &ven sdkerstilla att anlaggningen
inte forsamrar for omgivningen vid samma regnhéndelse.

Syftet med utredningen ar att:

o Undersoka vattnets utbredning inom depdomradet, om vatten rinner ner i tunneln samt
om kritiska byggnader riskerar 6versvimning i samband med ett skyfall.

o Sakerstilla att den framtida utformningen av depan inte orsakar en férsamring f6r
omkringliggande omrade samt tillgdngligheten till depén.

o Sikerstilla att anldggningen inte tar skada eller orsakar skada vid ett skyfall.

Samtliga punkter utreds for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2, enligt de krav som finns for
depan. Se kapitel 3 for detaljer kring kraven.

Utover kravet pa att sikra anlaggningen for ett 100-arsregn har FUT begért att fa en riskbild 6ver
pafoljden av mer extrema forhéllanden vid ett 200-arsregn och ett 500-arsregn. Denna
kanslighetsanalys fokuserar enbart pa drifttiden och inga skyddsatgarder kommer att beskrivas i
utredningen. Resultaten fran kinslighetsanalysen kommer anviandas som underlag till
detaljprojekteringen for att utforma en robust anlaggning. De atgirder som tas fram i
detaljprojekteringen kommer att utformas inom den egna fastigheten tillhorande depén.

2.3 Allmanna férutsattningar och avgransningar

Skyfallsutredningen avgransas till paverkan pa anliggningen inom depaomradet samt omgivning
under drifttid. Modellomréadet avgransas till avrinningsomradet for det vatten som rinner till
Alvsjo industriomrade upp till ett 500-arsregn. Analysen avser regnhiindelser fram till slutet av
seklet.

Analysen har utforts med en hydrodynamisk modell i koordinatsystemet SWEREF 99 18 00 dar
alla angivna hojder avser hgjdsystem RH2000.

2.4 Underlag

Tabell 1 listar det uppdaterade underlaget som har anvints for att kunna bygga den framtida
terrangmodellen som beaktar ny hjdséttning och utformning vid depén, ny hjdsattning pa
Varuvégen, och den norra skyfallsdammen. Samtliga underlag kommer fran systemhandling depa
och levererades till Sweco i september 2025. I foreliggande utredning kommer utformningen att
benamnas som omprojektering 2025. Ytterligare underlag i form av dammen har arbetats in i
utredningen som dr modellfiler tillhorande utredningen som presenteras i Bilaga 3.



Tabell 1. Underlag for omprojektering 2025 samt skyfallsdammar.

inom Hagséatras
Naturreservat alternativ B

Damme 1.tif
Damme 2.tif
Damme 3.tif
Damme 4.tif

Underlagsmaterial Filnamn Filformat | Datum mottaget
Ny placering och M770-1607-31-A001-VO- .dwg 2025-09-02
utformning av trdg. Traget | 0001.dwg

kommer att byggas med ett

tak.

Ny utformning av framtida | 2D-A770-1607-40-Bo000- .dwg 2025-09-02
byggnader inom Wo0-0001-Model_hojder.dwg

depaomrédet.

Ny hojdséttning inom M770-1607-31-A001-VO- .dwg 2025-09-02
depdomradet samt 0001.dwg

ballastyta som dr underlag

till markanvandning.

Ny projekterad Varuvigen_plan_ritning.dwg | .dwg 2025-09-02
hojdsittning och

utformning pa Varuvagen.

Hojdsdttning och Damm plan.pdf .pdf 2025-11-20
utformning av nya

skyfallsdammen i norr med

kapacitet pa cirka 750 m3.

Befintlig h6jdmodell Terrain_Alvsjo .asc 2026-01-09
(Lantmaéteriets hojdmodell

hamtat fran Scalgo,

laserskanning 2020)

Hojdsattning och Didmme_4-2026_01_21.dwg | .dwg 2026-01-21
utformning av ddmme 4 Damme_ 4.1.tif .

. . .. . tif

inom Hagsétras Damme_ 4.2.tif

Naturreservat alternativA | GC_Yta.tif

Hojdséttning och L-30-Modell - Damme 1- .dwg 2026-01-19
utformning av 4 dammen | 4.dwg if

2.4.1

Skyfallsmodell

Modellen som anvints i utredningen har tillhandahaéllits fran Trafikkontoret, Stockholms stad, se
Tabell 2. Modellen ingar i delmodellen kallas LVB (Liljeholmen-Brannkyrka-Vantor, se Figur 1
tagen fran modelldokumentationen tillhérande modellen (Trafikkontoret, Stockholms Stad,

2024). Da h6jdmodellen som inkluderades i modellen hade en ldgre upplosning dn 6nskat (2x2 m)

for en detaljerad analys har den inte anvints i analysen. I stillet har en hjdmodell laddats ner
fran Scalgo med upplosning pé 1x1 m, se avsnitt 4.2 for mer information. Sweco har dven

kompletterat modellen med trummor, se avsnitt 2.4.2 for mer information.




Tabell 2. Den zippade fil med samtliga underlag tillhérande skyfallsmodellen som tillhandahélls fran

Trafikkontoret i maj 2024.

Underlagsmaterial Filnamn Filformat | Mottaget
Modellfiler LBV_2024_04_25.zip .dfso, 2024-05-24
.dfs2, .shp

. 0f=1 = 2 - 3@ 5km
N I Y o il

SKN

D Kommungrans

[Z] Modeller med 2 m upplésning
BAL (Ballstadn)
FAR (Farsta)
GHS (Grondal-Hagersten-Sétra)
HEA (Hammarby-Enskede-Arsta)
HVB (Hasselby-Vallingby-Bromma)

Indelning berakningsmodeller

IGE (Igelbacken)

KSD (Kungsholmen-Sédermalm-Djurgdrden)
LBV (Liljeholmen-Brannkyrka-Vantor)

NDJ (Norra Djurgérden)

NIS (Norra Innerstaden)

SKN (Skarpnack)

VSL (Varberg-Skarholmen-Langsjon)

Figur 1. Indelning av olika berékningsomraden i Stockholms stads skyfallsmodell. Frén (Trafikkontoret,
Stockholms Stad, 2024). Alvsjodepans placering markeras med gron punkt.

2.4.2 Trummor

I omradet har flertalet trummor identifierats och métts in. Trumunderlaget presenteras separat i

avsnitt 2.4.2.1, 2.4.2.2 och 2.4.2.3.




Figur 2 visar placering av de trummor som har métts in i samband med utredningen och Tabell 3
sammanstéller samtliga inméatta trummor.

N
A e
' hallll
4 5 \A\\
6
3
2 N
TECKENFORKLARING
—= Trumma (Trafikverket)
=== Trummor (Inmatning FUT) 0 100 200
fo——— ] m
@ Trumma (FUT,SVOA - Avvattning till dagvattennat) © Open Stockholm,

® Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2026-02-11

Figur 2. Placering av de trummor som har identifierats i utredningen.

Tabell 3. Sammanstallning av de trummor som matts in i samband med utredningen.

ID Dimension | Killa Filnamn Mottaget Kommentar
trumma | inmétning
1* 800 mm FUT, 2025-11-06 1000 mm enligt
Trafikverket underlag fréan
Trafikverket.
2 600 mm FUT 2025-11-06 Trumma under
gang och
cykelvig
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ID
trumma

Dimension
inmiéitning

Killa

Filnamn

Mottaget

Kommentar

3

1000 mm

FUT,
Trafikverket

2025-11-06

Samma
dimension som i
underlag fran
Trafikverket.

600 mm

FUT

2025-11-06

Samma
dimension som i
underlag fran
Trafikverket.

300 mm

FUT

2025-11-06

Trumma inom
Natureserverat

1000 mm

FUT

2025-11-06

Trumma inom
Natureserverat

600 mm

FUT

PA1-1607-
A8400-Wo-
0001.dwg

2025-12-12

8%*

250 mm

FUT, SVOA

PA1-1607-
A8400-Wo-
0001.dwg

2025-12-12

Enligt underlag
fran SVOA ar
trumman 400
mm. Avvattnar
Ormkarrsbacken
till
dagvattennatet.

* Uppskattad dimension pé grund av igensittning. Dimension frén Trafikverket anvinds i modellen.

**Inkluderas €j i modellen enligt reckommendation fran SVOA, se 2.4.2.3.

2.4.2.1

Inmatning trummor FUT

FUT har utfért inmétning av trummor omkring Viastra stambanan 2025-11-06 dar 5 trummor
identifierades och méttes in med koordinater, dimensioner samt vattengangar.

Vid mattillfallet var flertalet trummor igensatta och dimensionen var i vissa fall svar att bedoma.

FUT har aven utfort inméatningar i norra delen av Hagsatraskogens naturreservat 2025-12-12.
Inmatningen inkluderar bland annat markhgjder, inventering av trad samt placering och
dimension av trummor (trumma 7 och 8 i Figur 2).

2.4.2.2 Trafikverkets trummor

Tva trummor har identifierats under banvallen tillhérande Vastra stambanan. Trafikverket har
delat underlag for bida trummorna. Underlaget ar fran ar 1983 och om néigra dndringar skett
sedan dess framgar inte. Trumma 1, se Figur 2 och Tabell 3 stimmer inte 6verens med underlaget.
Enligt underlaget leds den sdder ut under banvallen, men enligt FUT:s inmétning ar trumman
genomgaende och motsvarar darmed inte Trafikverkets ritning. FUT:s inméatning anvands i
modellen.

2.4.2.3 SVOA:s trumma
Sweco har haft skriftlig kommunikation med SVOA angaende trumma 8 i Figur 2 som leder vatten
fran Ormkarrsbacken till dagvattennitet. Enligt uppgift fran SVOA har trumman en diameter pa
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400 mm och en overifierad lutning pé 12 promille. Vattnet som leds till trumman ar utanfor
SVOA:s verksamhetsomrade for dagvatten (enligt Figur 3) och de har ddrmed inget juridiskt
ansvar som VA-huvudman att avleda vatten fran omradet. Dock kommer trumman i verkligheten
att avleda en del av avrinningen.

Alvsjéskogen

Alvsjoskogens haturregesyat
Langsjobrink

Figur 3. Figur 6ver SVOA:s verksamhetsomrade for dagvatten (skrafferad yta). Resterade yta inte ingar i
SVOA:s verksamhetsomrade for dagvatten.

2.5 Utformning projektering

Utformningen av Alvsjd depa har #ndrats jimfort med den tidigare utformningen som redovisades
i PM Skyfall och 6versvimning Alvsjo depd (FUT, 2024). Projektering 2024 redovisas i Figur 4
och omprojektering 2025 i Figur 5.

Skillnader mellan projektering 2024 och omprojektering 2025 ar hojdsattning av depdomradet,
utformning av ballast/asfalterad yta, placering av byggnader, tragets placering samt tak ovanpa
traget, utformning och hojdsittning av delar av Varuvagen samt norra skyfallsdammen. De nya
byggnaderna presenteras i kapitel 4.2.2.
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TECKENFORKLARING
[ Modellomrade Lagpunkt Varuvagen
[-23 Depan = Tragvall 0 50 100
[ Depabyggnad P —
2 B :I)a ¥og © Open Stockholm,
<<l Ballastyta © Lantmateriet, Geodatasamverkan
m Asfalterad yta Datum: 2025-10-21

Figur 4. Utformning av depdomradet, projektering 2024. Figur fr&n PM Skyfall och dversvamning Alvsjo depd
(FUT, 2024). Sifforna i figuren visar markhojder inom depdn (+m, RH2000)

13



‘TECKENFORKLARING

[ Modellomrade || Trag (Omprojektering 2025)

223 Depan [ Hojdséttning Varuvagen 0 50 100
[ Depabyggnad (Omprojektering 2025) Projekterad skyfallsdamm e L
: g g © Open Stockholm,
XX Ballastyta (Omprojektering 2025) — Stédmur © Lantmateriet, Geodatasamverkan
B Asfalterad yta (Omprojektering 2025) —— Kantsten Datum: 2026-02-03

Figur 5. Ny utformning av depdomradet, omprojektering 2025. Sifforna i figuren visar markhdjder inom depan
(+m, RH2000)

Figur 6 visar hojdsittningen fran projektering 2024 (till vianster) och omprojektering 2025 (till
hoger). Figuren visar dven en hojdprofil 6ver skillnader i h6jdsattning med fokus pa den nedsankta
ytan 6ster om den stora depabyggnaden i norra delen av depdomradet som i projektering 2024
utgjorde en lagpunkt med lagsta punkt pa +25,5 m. Totalt holl denna yta 250 m3 vatten under ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,2 i utredningen fran 2024 (FUT, 2024). Denna yta ar i
omprojektering 2025 hojdsatt till +26,4 m.
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Figur 6. Till vanster visas héjdmodellen fér depan fran projektering 2024, och till héger redovisas hdjdsattningen
frdn omprojektering 2025. Grafen i mitten visar hdjdsattningen langs den 6stra sidan av depan dar réd linje
motsvarar hdjdsattning vid utformning projektering 2024 och grén linje motsvarar héjdséattning vid
omprojektering 2025.

2.6 Scenarier

Foljande scenarier har simulerats:

» Befintlig situation: Simulering av befintliga forhallanden.
« Framtida situation utan atgirder: Simulering av framtida forhallanden enligt
omprojektering 2025.
- Framtida situation med atgéarder - alternativ A: Foljande scenario inkluderar:
o framtida forhallanden fran omprojektering 2025
o norra skyfallsdammen med férdréjning om ca 750 ms3
o ett ddmme (Damme 4) vid entrén av Hagséatraskogens Natureserverat, utanfor
reservatsgransen. For mer ingdende beskrivning av Ddmme 4, se Bilaga 3 - PM Utredning
skyfallsyta Alvsjodepan.
« Framtida situation med atgérder - alternativ B: Foljande scenario inkluderar:
o framtida forhallanden fran omprojektering 2025
o norra skyfallsdammen med férdréjning om ca 750 ms3
o tre ddmmen (Ddmme 1—3) inom Hagsatraskogens naturreservat. For mer ingdende
beskrivning av Ddmme 13, se Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepan.
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o ett ddamme (Ddmme 4) vid entrén av Hagsatraskogens Natureserverat, utanfor
reservatsgransen. For mer ingdende beskrivning av Dimme 4, se Bilaga 3 - PM Utredning
skyfallsyta Alvsjodepan.

Norra skyfallsdammen och ddmmenas utformning beskrivs i avsnitt 4.2.3.1 och 4.2.3.2.

Samtliga scenarier har belastats med 100-arsregn med klimatfaktor 1,2. En kénslighetsanalys har
aven utforts dar befintlig situation, framtida situation - alternativ A och framtida situation -
alternativ B har belastats med 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 och 500-arsregn med
klimatfaktor 1,2. Samtliga regn har anvant SMHI-statistik.
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3 Forutsattningar

3.1 Lagkrav och allmanna riktlinjer

Direktiv for hur kommuner kan hantera de klimatférandringar samhallen star infér formuleras
genom ett aktivt klimatanpassningsarbete. Direktiv kommer fran EU som gar vidare till nationell
niva, regional niva och slutligen till lokal niva dar kommunerna har ett stort ansvar. Flertalet
myndigheter i Sverige arbetar aktivt med klimatanpassningsfragor och det ar lansstyrelsens ansvar
att formedla nya planerings- och kunskapsunderlag till kommunen som i sin tur har till uppgift att
sakra upp for framtida klimat. De lagar som finns att tillgé ar miljobalken (MB) samt plan- och
bygglagen (PBL).

I det dokument som Lansstyrelserna i Stockholms lan och Vastra Gotalands lan har tagit fram som
stod for hantering av skyfall vid ny bebyggelse (Lanstyrelserna, 2018) rekommenderas bland annat
foljande:

« Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvimning
fran minst ett 100-arsregn.

« Risken for 6versvimning fran ett 100-arsregn bedoms i detaljplan och eventuella
skyddsatgarder sakerstélls.

o Sambhallsviktig verksamhet ges en hogre sikerhetsnivé och planeras sa att funktionen kan
upprétthallas vid en 6versvimning.

o Framkomligheten till och fran planomradet bedoms och ska vid behov sikerstéllas.

For att sikra upp for framtida klimat, vilket forutspas innebara mer extrema och skyfallsliknande
regnhandelser, ska dven en klimatfaktor pa regnet inkluderas. Enligt FUT finns ett krav pa att
anvanda klimatfaktor 1,2 vilket innebar en nederbérdsékning om 20 %.

3.2 Klimatscenarier for Stockholms lan

Stockholms tunnelbanesystem utokas och forviantas vara i bruk under en lang tid framover. Detta
medfor att framtida klimatforandringar maste végas in.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) har tagit fram olika framtidsscenarion baserat
pa mingden vixthusgaser som slapps ut i atmosfaren. Vanligtvis anvands tva olika scenarion;
RCP4,5 och RCP8,5. Kortfattat innebar RCP4,5 begrinsade utslapp medan RCP8,5 innebar hoga
utslapp (SMHI, 2025).

Enligt SMHI forviantas arsmedeltemperaturen i Stockholms ldn 6ka med upp till 6 grader med
klimatscenario RCP8,5, dir den storsta 6kningen sker under vintertid. Arsmedelnederborden
forviantas 6ka med cirka 40 % i slutet av seklet (SMHI, 2017).

Aven antalet dagar med nederbérd 6ver 10 mm forviintas 6ka med mellan 2—6 dagar i slutet av
seklet beroende pa klimatscenario. Detta okar risken for 6versvimningar dd marken riskerar att
bli mittad vilket sin tur leder minskad infiltration och hégre avrinning (SMHI, 2026).
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3.3 Forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav for
anlaggningen

Anlaggningen har ett antal krav som maste uppfyllas for att den skall sikras infor framtida
klimatférandringar. Enligt FUT:s kravlista (FUT, 2023) ska anldggningen hojdséttas eller
dimensioneras for att uppfylla foljande krav:

« Inga storningar pa tunnelbanans normaldrift vid ett 10-arsregn.
(FUTKrav2-4882)

« Anlaggningen far inte ta skada av ett 100-drsregn med klimatfaktor 1,2.
(FUTKrav2-4796)

« Anlaggningen ska sikras for en niva pa Malaren pa +2,7 m (RH2000).
(FUTKrav2-4797)

« Anliggningen ska sikras for en niva pa Ostersjon pa +2,7 m (RH2000).
(FUTKrav2-6884)

Denna analys har fokus pé extremhéandelser, regn med minst 100-ars dterkomsttid. Pdverkan pa
normaldrift vid ett 10-arsregn utviarderas separat i PM Dagvattenutredning for depa — Tunnelbana
till Alvsjo (FUT, 2025).

Ett 100-arsregn motsvarar den regnintensitet som i genomsnitt intraffar en ging pa hundra ar.
Sannolikheten att regnet intraffar ar 1 % varje enskilt ar, varpa sannolikheten ackumuleras och
okar for varje ar regnet uteblir. Den ackumulerade sannolikheten for att ett 100-arsregn ska
intraffa under en tidsperiod pa 100 ar ar 63 % (MSB, 2017). Den framtida arsmedelnederborden
bedoms 6ka med upp till 25 % framaét slutet av seklet (SMHI, 2017). Enligt Lansstyrelsen i
Stockholms lan &r en lamplig klimatfaktor mellan 1,2 och 1,4 (Lénstyrelserna, 2018). FUT har som
krav att anvanda klimatfaktorn 1,2, vilket innebar en nederb6rdsékning om 20 %.

Vidare har FUT begért en kinslighetsanalys inom samma krav som for 100-arsregnet (FUTKrava-
4796) for att fa en riskbild 6ver paféljden av mer extrema forhallanden vid ett 200-arsregn och ett
500-arsregn eftersom tunnelbanan utgor en samhillsviktig verksamhet. Aven kinslighetsanalysen
fokuserar enbart pa drifttiden.

I foreliggande rapport utreds inte kravet om framtida forhojda nivéer i Milaren och Ostersjon
eftersom omradet inte ligger i nirheten och pa hojder om ca +26 m. Oversvimning till foljd av
forhojd vattenniva utgér darmed inte nagon risk.
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4 Metodik

Skyfallsmodellen som anvénts i uppdraget tillhandaholls av Stockholms stads trafikkontor 2024.
Modellen har i darefter bearbetats av Sweco for att representera bade befintlig situation och
framtida situation med utbyggd depa.

Modellen ir en hydrodynamisk tvddimensionell markavrinningsmodell som faller inom kategorin
“Detaljerad analys” enligt Metod for skyfallskartering av tiatorter (MSB, 2023). En detaljerad
analys kan enligt MSB anvindas till atgardsplanering for skyfallsrisker i befintlig bebyggelse och
for samhallsviktig verksamhet. Modellen ar uppsatt i programvaran MIKE+ (version 2025 update
1), utvecklad av Danish Hydraulic Institute (DHI).

I en "Detaljerad analys” inkluderas inte dagvattennitet i modellen. Nar dagvattennéitet kopplas
samman med en markavrinningsmodell bendmns det som en kopplad modell, en sa kallad
“Fordjupad analys” enligt Metod for skyfallskartering av tatorter (MSB, 2023). Metoden ger en
battre bild av 6versvimningssituationen, den avledningsformaga som dagvattennétet har och kan
dirmed bittre beskriva vattensamlingarnas varaktighet, speciellt i 1agpunkter. Dock 4r Alvsjo
industriomréde en problematisk plats, hogt upp i ledningssystemet och langt till recipient — vilket
innebar att en ”detaljerad analys” skulle kridva en modell som técker ett stort naturligt och tekniskt
avrinningsomrade. Dartill 4r dagvattennétet inte dimensionerat for storre nederbordsmangder
och har darfor oftast en begransad paverkan vid skyfallsliknande nederbord. Dagvattennitets
kapacitet har i stillet beskrivits genom ett avdrag pa regnet som belastar modellen vilket beskrivs
mer i detalj under avsnitt 4.3.1.

4.1 Modellomrade

Modellomradet har definierats utifran depans avrinningsomrade, se Figur 7. Omradet begrinsas
av hojdryggar i terringen. Stora delar av avrinningen kommer fran Alvsjoskogens och
Hagsitraskogens naturreservat i sydvist, men dven fran Alvsjo industriomrade 6ster om depén,
som till storsta delen #r hardgjort. Under Vistra stambanan leds avrinningen fran Alvsjoskogen
genom en trumma vidare till Hagsidtraskogens naturreservat. Genom Hagsétraskogens
naturreservat avrinner vatten i Ormkarrsbacken som leder vatten fran naturreservatet vidare
oOsterut mot industriomradet. I slutet av naturreservatet leds Ormkéarrsbacken vidare till
dagvattennitet och till Alvsjo-Milartunneln genom en trumma, se avsnitt 2.4.2.3.
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Figur 7. Modellomradet baseras pa depans avrinningsomrade som begrénsas av omgivande h&jdryggar.

Vid storre nederbordsméngder, nar kapaciteten i SVOA:s trumma ar nadd, rinner vattnet vidare
och ansamlas i den storre lagpunkten som utgérs av Alvsjo industriomrade med
Varuvigen/Konsumentvigen som lagsta punkt. Hojdskillnaderna inom avrinningsomradet
resulterar i att 1agpunkten vid Varuviagen/Konsumentvigen ar ett instangt omrade och avtappning
sker endast via dagvattennitet. Modellomrédets area uppgar till ca 1,3 km?2.

Modellomradet ar uppbyggt i ett flexibelt berdkningsnit med kvadratiska celler vars upplosning
bestams av cellernas storlek. I modellen har berakningsnatet 1 m i upplosning.

4.2 H6jdmodell

Hojdmodellen ar en avgorande komponent vid en skyfallskartering. Den ger viktig information om
avrinningsomraden, rinnvagar och lagpunkter dar vatten kan ansamlas.

Stockholm stads skyfallsmodell har en upplosning om 2 m. For att 6ka modellens upplosning
ersattes hojddatat med Lantmateriets Markhdjdmodell med upplosning 1 m som bygger pa en
laserskanning fran 2021 (Terrain/Skog hamtad fran SCALGO, 2026—01-09).

Hojdmodellen har genomgétt bearbetningar av SCALGO som kontrollerats av Sweco.
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4.2.1 Befintlig héjdmodell

Figur 8 visar befintliga hdjder i och omkring depdomradet. Hojder for hela modellomradet
presenteras i Bilaga 1.

Depan ar beldgen i en instidngd ldgpunkt dar vatten enbart kan avledas via dagvattenledningsnitet,
genom infiltration och avdunstning. Markytans niva ar som lagst ca +24,8 m vid
Varuvigen/Konsumentvagen och mellan +25,1 m och +28 m inom den framtida depén. Marken ar
idag till storsta del asfalterad och omrédet innehaller ett flertal byggnader, bland annat en
padelhall.

Vister om den framtida depén gar uppstallningsspéar for pendeltagen samt Vastra stambanan. I
sydvist ligger till Alvsjodepan for pendeltig och i nordost gar Trafikverkets spar.

x
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Datum: 2026-01-15

Figur 8. Befintliga hdjder i och omkring depdomradet. Den réda markeringen pa Varuvégen visar den ldgsta
punkten i I8gpunkten.
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4.2.2 Framtida héjdmodell utan atgarder

Den befintliga h6jdmodellen har bearbetats med hansyn till omprojektering 2025. De
projekterade hijderna har ersatt befintliga hojder inom depaomradet och pa sa vis har en framtida
hojdmodell tagits fram, se Figur 9.

Hojderna inom depan har hojts jamfort med befintliga hojder, generellt fran +25,1 - 26,0 m till
cirka + 26,2—28,4 m.

Samtliga befintliga byggnader inom depaomradet kommer att rivas och erséttas med
sprinklercistern (a) och en depabyggnad (b), teknikbyggnad (c) och en (d) hall for arbetsfordon.

Dartill kommer tréget att 6verdackas for att undvika att vatten regnar ner i trdget och rinner
vidare ner i spartunnlarna. Traget forbinder sparomradet ovan mark med spartunnlar under
mark. For att representera detta i hGjdmodellen har marken vid traget hojts med 2 m och en
lutning fran mitten av traget till slanterna pa cirka 1:2,5 enligt omprojektering 2025. Den framtida
hojdmodellen har dven uppdaterats med hansyn till h6jdséttning for infart och utfart, samt den
nya projekterade delen av Varuvégen.

Tuas

TECKENFORKLARING

[ Modellomrade — Stédmur

- Depan Terrdng (m, RH2000) 0 50 100
[ Depabyggnad 70 ©—Oﬁ Im
. i 2 pen Stockholm,
| Trag (Omprojektering 2025) 25 ® Lantmateriet, Geodatasamverkan
[ Projekterad Varuvagen Datum: 2026-02-02

Figur 9. Framtida héjdmodell 6ver depdn med hojdsattning fran omprojektering 2025. Depabyggnader redovisas
med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader, d) hall fér arbetsfordon
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Figur 10 visar skillnaden i markho6jder mellan befintlig och framtida h6jdmodell utan atgarder.
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Figur 10. Hojdskillnader mellan befintlig och framtida situation utan dtgérder. Réd, orange och gul farg
representerar en sankning av marknivan, medan grén firg representerar en hdjning av marknivan i framtida
situation.

4.2.3 Framtida héjdmodell med atgarder

Den framtida h6jdmodellen har uppdaterats och anpassats enligt atgardsforslag for bade framtida
situation alternativ A och B. Bada atgardsforslagen finns beskriva i Bilaga 3 - PM Utredning
skyfallsyta Alvsjodepan. Foljande Andringar inkluderas i h6jdmodellen:

1. Foreslagen damm; norra skyfallsdammen

2. Omprojekterad gang- och cykelviag vid Ddmme 4, se Figur 12.

3. Upphojningar pad mark vid Damme 4 (uppdelat i Damme 4.1 till +26,635 m och Damme
4.2 till +26,623 m pa grund av sma skillnader i h6jdsattning), se Figur 15.

En utforligare beskrivning kring Damme 4 samt ny utformning av géng- och cykelvig beskrivs i
Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepan (PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepan (Ramboll,
2026). Dimmena ska enligt Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepan utformas som breda
och laga vallar med flacka slanter.
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Justeringar i modellen har sedan gjorts for att representera de olika 16sningar med ddmmen i
Hagsitraskogens naturreservat som beskrivs i kapitel 4.5. Nedan beskrivs justeringar for framtida
situation med atgarder alternativ A (4.2.3.1) och framtida situation med atgarder alternativ B
(4.2.3.2).

Norra skyfallsdammen &r utformad som en torrdamm och ddmmenas l6sningar utfors for att
sakerstilla att vatten inte blir stdende bakom dammena vid normala regnhandelser.

4.2.3.1 Framtida situation med atgarder alternativ A

Hojdmodellen for framtida situation med atgarder alternativ A inkluderar punkter 1—3 ovan samt
Diamme 4 (Ddmme 4.1 och Damme 4.2). Dimme 4 ligger utanf6r reservatsgransen vid sédra
entrén till reservatet. Detta forslag innebar ingen siankning av marknivan utan vattnet dams
genom att en vall anldggs och dndrat hojdlage pa gang- och cykelvigen, se Daimme 4 ovan samt
tillagg i modellen som beskrivs i kapitel 4.5. Forslaget pd Damme 4 visas i Figur 11. Det framtagna
forslaget pa ddmme ar schaktfritt for att minska antal trad som félls eller andra vardagliga
vattenforhallanden i Ormkarrsbéacken.

Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepén ir en forstudie med forslagsskisser benimnt PM
Utredning skyfallsyta Alvsjodepan (Ramboll, 2026). I PM:et beskrivs utformningen och p&verkan
pa landskapsbilden mer i detalj. I rapporten refereras forslaget till "Utformning av atgarder for
fordrojning av skyfall inom utredningsomradet”. Fortsdttningsvis benamns forslaget i foreliggande
PM som alternativ A.
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Figur 11. Illustrationsskiss éver Ddmme 4 som &r uppdelat i Ddmme 4.1 och Dd&mme 4.2 p& grund av sm&
skillnader i hojdsattning i foreslagen tgard alternativ A frdn PM Utredning skyfallsyta Alvsjédep@n (Ramboll,
2026), se Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjédepdn. Den bl streckade linjen visar utredningsomradet och
den morkbld linjen visar den naturliga strackningen av Ormkarrsbacken.
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Figur 12 visar hgjdmodellen for framtida situation med atgéarder som har anvints i framtida
situation med atgarder alternativ A. H6jdmodellen inkluderar projekterad skyfallsdamm (norra
skyfallsdammen) och omprojekterad géng och cykelvig vid Damme 4. Norra skyfallsdammen
fordrojer ca 750 m3 och Damme 4 fordrojer ca 2200 ms.

57

. Norra i
skyfallsdammenf@@*® =

i /’J

[ GCyta |

& 3 4

&L Dammed.2

TECKENFORKLARING

[ Modellomrade w= Damme 4.1: Murkrén pa +26,623

I__7i Depan == Damme 4.2: Murkrén pa +26,635 5 B A6
[] Projekterad Varuvégen Terrang (m, RH2000) L S—
= Stodmur 70 © Lantmateriet, ge%ﬁzea?aigzr?'\;zglamﬁ
=== Damm 1: Murkrén pa +28,5 m 25 Datum: 2026-02-02

Figur 12. Héjdmodell for framtida situation med hojdsattning frén omprojektering 2025 samt det féreslagna
dammet utanfor Hagsatraskogens naturreservat. Damme 4 (Ddmme 4.1 och Ddmme 4.2) &r inlagd med bade
upphéjningar p& mark och tilligg i modellen.

Figur 13 visar skillnaden i markhojder mellan befintlig och framtida h6jdmodell med atgarder.
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Figur 13. Hojdskillnader mellan befintlig och framtida héjdmodell med atgarder. R6d, orange och gul farg
representerar en sinkning av marknivdn, medan grén firg representerar en héjning av marknivan.

4.2.3.2 Framtida situation med atgarder alternativ B

I framtida situation med atgarder alternativ B kompletteras modellen med ett antal ddmmen.
Diamme 1-3 ligger inom Hagsatraskogens naturreservat och utfors genom tillagg i modellen som
beskrivs i kapitel 4.5. Dimme 4 (Dadmme 4.1 och Damme 4.2) ligger vid den sodra entrén, utanfor
reservatsgransen. Detta forslag innebar ingen siankning av marknivan utan vattnet dims genom
att en vall anldggs och dndrat hojdlage pa gang- och cykelvigen.

For att inte hindra normala floden i Ormkéarrsbacken har dven trummor genom ddmmena
inkluderats i modellen. Vid Damme 1 finns i befintlig situation redan en trumma med en
dimension om 1000 mm, se kapitel 2.4.2, varfor motsvarande dimension dven anviands genom
Damme 2 och Ddmme 3. Dimensionen pa trummorna genom Diamme 2 och Damme 3 dr endast
antagen och en annan, mindre dimension skulle eventuellt kunna vara majlig. Detta behover dock
utredas och sikerstillas for att normala floden inte ska hindras inom reservatet. Om Damme 4
minskas eller tas bort for att fordréja mer eller allt vatten inom naturreservatet (Damme 1-3)
behover det ocksa sdkerstillas att vatten har hunnit rinna undan i ldgpunkten
Varuvigen/Konsumentvigen innan avtappning sker frain dimmena inom reservatet. Vidare ar
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ddmmena placerade vid de flacka delarna langs med GC-banan. De framtagna forslagen ar

schaktfria for att pa sé satt minska antal fillda trad eller dndra vardagliga vattenforhéallanden i
Ormkarrsbéacken.

Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjodepén ir en forstudie med forslagsskisser (Ramboll,
2026). I PM:et beskrivs utformningen och paverkan pa landskapsbilden mer i detalj. I rapporten
refereras forslaget till ” Utformning av eventuella kompletterande dtgarder inom naturreservatet
for fordrojning av skyfall”. Fortsattningsvis benamns forslaget i foreliggande PM som alternativ B.

Figur 14 visar illustrationsplanen for foreslagna dtgarder vilka har anvéants for att uppdatera
hojdmodellen.

Norra skyfallsdammen fordrojer ca 750 m3 och dimmena (Damme 1, Dimme 2, Damme 3 samt
Damme 4) fordréjer ca 2200 ms.
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Figur 14. Illustrationsskiss 6ver ddmmena i foreslagen &tgard alternativ B fr&n PM Utredning skyfallsyta
Alvsjodepdn (Ramboll, 2026), se Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Alvsjddepdn. Volymerna som visas i skissen
ar inte framtagna med en hydraulisk modell och stdmmer darfér inte 6verens med de volymer som beraknats i

skyfallsmodellen. Berakningarna baseras enbart pa totala schakt- och fyllnadsméangder samt volymberakningar
genererade i Civil 3D.

Figur 15 visar den framtida h6jdmodellen med atgérder alternativ B.
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Figur 15. Hojdmodell fér framtida situation med hojds&ttning fr&n omprojektering 2025 samt de foreslagna
déammena i och utanfér Hagsdtraskogens naturreservat. Dammen 1-3 ar inlagda som tillagg i modellen som
beskrivs i kapitel 4.5. Ddmme 4 (Ddmme 4.1 och Damme 4.2) &r inlagd med bdde upphd&jningar pa mark och
tilldgg i modellen.

4.3 Regn

Vid detaljerade skyfallssimuleringar anvands ett typregn. Det beskriver regnets intensitet 6ver tid
nar det inte finns uppmatta tidsserier att anvianda (MSB, 2023). Typregnet i skyfallsmodellen ar
ett CDS-regn (Chicago Design Storm) med skevhetsfaktor 0,5, som delar upp regnet i olika block
med varierande intensitet. I borjan och slutet av regnet ar intensiteten 1ag, och mitten av regnet ar
intensiteten hog. Regnet som anvints i modellen &r ett 100-arsregn med sex timmars varaktighet
framtaget av SMHI som har delat upp Sverige i fyra olika regioner baserat pa regnstatistik dar
Stockholm ar beldget i den sydostra delen (SMHI, 2017).

For att ta hansyn till framtida klimatforandringar med 6kad nederbord har regnméngden
multiplicerats med en klimatfaktor pa 1,2 enligt FUT:s krav. Den totala nederbordsméangden for
100-arsregnet som anvinds i simuleringen ar 78,3 mm.
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Kanslighetsanalysen har anviant samma typregn (CDS) och anvinder SMHI:s statistik bade for
200- och 500-arsregnet. Klimatfaktor 1,2 har tillimpats dven pa dessa regn. De totala
nederbordsméngderna for 200- och 500-arsregnet uppgar till 91,2 mm respektive 111,4 mm.

Simuleringen fortsitter i ytterligare tva timmar efter att regnet har upphort. Detta for att
mojliggora att avrinning hogt upp i avrinningsomradet nér utredningsomradet, och darmed
undvika en underskattning av 6versvamningsrisken. Darefter anses det inte vara rimligt att
fortsédtta simuleringen, eftersom det ar ett instingt omréde och avtappning sker via
dagvattennatet. DA det ar en detaljerad och inte fordjupad analys inkluderas inte avtappningen i
modellen.

4.3.1 Avdrag dagvattenledningsnat

Dagvattenledningsnatets kapacitet inkluderas som ett avdrag pa regnet pa de hardgjorda ytor som
antas vara kopplade till dagvattennatet. I modellen har dagvattennitet delats upp i tvd omraden;
idldre ledningar utanfor depan och nytt, projekterat, dagvattennit inom depén for framtida
situation. Avdraget gors baserat pa ledningarnas teoretiska kapacitet. De dldre ledningarna antas
kunna hantera ett 10-arsregn utan klimatfaktor, medan de nya ledningarna inom depan ar
projekterade att omhénderta ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,2, dvs 20 % mer. SVOA tillater inte
en hogre belastning dn 10-arsregn utan klimatfaktor pa dagvattennitet, varfor resterande 20 %
sker genom férdrojning inom depans hardgjorda delar (FUT, 2025).

Avdraget for ett 10-arsregn utan klimatfaktor motsvarar en nederbordsméngd pa 39,3 mm. Det
innebar att den nederbordsméngd som belastar skyfallsmodellen pa hardgjorda ytor vid ett 100-
arsregn dr 39 mm, vilket motsvarar 50 % av 100-arsregnet.

I den framtida modellen har ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,2 antagits som dagvattennitets
kapacitet inom depan. Den nederbordsméngd som belastar skyfallsmodellen pa hardgjorda ytor
inom depén i framtida situation vid ett 100-arsregn ar 31,1 mm, vilket motsvarar 38 % av 100-
arsregnet.

Figur 16 visar hur nederborden varierar 6ver hela regnforloppet vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2, samt avdrag som gjorts for ett 10-arsregn med och utan klimatfaktor.
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Figur 16. Nederbérdsintensitet (mm per timme) vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 samt vid avdrag
beroende pd dagvattennatets kapacitet (10-arsregn med och utan klimatfaktor).

For 200- och 500-arsregnet gors samma avdrag for det dldre dagvattennitet (10-arsregn utan
klimatfaktor). Det innebar att den nederbordsméngd som belastar skyfallsmodellen pa hardgjorda
ytor vid ett 200-arsregn ar 51,9 mm (91,2 mm — 39,3 mm vilket motsvarar 57 % av 200-arsregnet.
Vid ett 500-arsregn belastade hardgjorda ytorna med 72,1 mm (111,4 mm — 39,3 mm = 72,1 mm),
motsvarande 65 % av 500-arsregnet.

I den framtida modellen har ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,2 antagits som dagvattennatets
kapacitet inom depan. Den nederbordsméngd som belastar skyfallsmodellen pa hardgjorda ytor
inom depén vid ett 200-drsregn i framtida situation ar 44 mm (91,2 mm — 47,2 mm = 44 mm),
vilket ger 48 procent av 200-arsregnet. Vid ett 500-arsregn belastar skyfallsmodellen de
hardgjorda ytorna inom depan med 64,2 mm (111,4 mm — 47,2 mm = 64,2 mm), motsvarande 58
procent av 500-arsregnet.

4.4 Markdata

Markdata ar den information som anvénds for att beskriva hur vattnet ror sig genom marken
(infiltration) samt hur vattnet ror sig 6ver markytan beroende pa stromningsmotstdnd (markens
rahet).

Stockholms stads modell fran 2024 har anvént foljande underlag i prioritetsordning (hogst till
lagst) for att beskriva dessa parametrar:

1 Stockholms stads underlag for kommunala gator (Skotselytor) samt parker och
torg (Parkdata). Underlaget innehéller hogdetaljerade polygoner for kommunala gators
utbredning samt typer av beldggningar, planteringar och griasytor i parker och torg.

2 SCALGO Live’s marktickedata (Land Cover). Endast kategorier for asfalterade viagar
(Paved road) och berg i dagen (Bare rock) har anviants. Berg i dagen underskattas oftast i
denna kartering och har darmed buffrats med 7,5 meters radie.

30



3 Kommunikationslinjer fran Lantmiteriets Topografi 10. Linjer for viagar och
réalstrafik har buffrats beroende pa deras kategori.

4 Markanviandning fran Lantmiiteriets Topografi 10.

4.4.1

Infiltration

Det vatten som infiltrerar i marken beskrivs med hjélp av en infiltrationsmodul, som ar en
forenklad representation av de naturliga processerna. Modulen anvinder foljande parametrar:

vatten.

Infiltrationshastighet (m3/h): Hastigheten som vatten kan tranga ner i marken.
Infiltrationszonens méaktighet (m): Djupet av den del av marken dar infiltration sker.
Effektiv porositet (%): Andelen av infiltrationszonen som bestar av porer som kan fyllas med

Initial vattenhalt (%: Méangden vatten i marken vid simuleringens start.
Lackagehastighet (m3/h): Den hastighet som vatten lacker ut frén infiltrationszonen.

Tabell 4 redovisar de kategorier av markanvandning med respektive infiltrationsparametrar som
ingér i modellomradet och Figur 17 visualiserar deras utbredning. Den initiala vattenhalten ar satt

till 0 % for samtliga kategorier.

Tabell 4. Ansatta infiltrationspratmetrar for respektive markanvandning inom modellomradet.

Infiltrationshastighet Infiltrationszonens

Kategori mm/h miktighet (m) Porositet (%)
Hardgjorda ytor samt byggnader o] 0,3*% 0]
Grusad parkvag 26 0,3 15
Oppen mark 30 0,3 15
Naturmark 36 0,3 15
Hog bebyggelse 50 0,3 13
Lég bebyggelse 100 0,3 12
Grésytor inom parker 100 0,3 20
Park plantering 150 0,3 25
Banvall 7000 1 25
Ballast 7000 0,5 30

* Méktighet ar inte relevant eftersom infiltrationen dr o mm/h.
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Figur 17. Markanvéndning i modellomradet.

Infiltration ar enbart mojlig pa ytor som inte ar hardgjorda eller permanent vattenfyllda. Markens
forméga att magasinera vatten definieras av infiltrationszonens méktighet, effektiv porositet och
initial vattenhalt vid simuleringsstart. Infiltrationszonen fylls med vatten med en konstant
hastighet som beroende pa olika beldggningar, typ av gronska eller markanvandning ansitts med
olika djup. Samtidigt toms infiltrationszonen med en konstant lackagehastighet som beror pa
underliggande jordarter, se Tabell 5. Det ar viktigt att notera att samtliga infiltrationsparametrar
ar forenklade och innehaller osdkerheter och generaliseringar.

Tabell 5. Lackagehastigheter for olika jordarter inom modellomradet.

Jordart Lackagehastighet, mm/h
Berg/Torv/Gyttja o]
Lera 0,0036
Silt 0,036
Moran 0,36
Fyllning 20
4.4.1.1 Ballast

Omkring 12 600 m? av depan kommer att besta av ballast som tack vare sin porositet och sitt djup
kan bidra till att magasinera upp till 2 100 m3 vatten. Det dr dock viktigt att notera att modellen

inte kan beridkna horisontella vattenrorelser. Denna begransning skapar en osiakerhet i resultaten,
eftersom vattennivan i ballasten i verkligheten kan vara hogre dn vad modellen visar. Inget avdrag
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for regnet ar gjort for ytan tackt med ballast. Figur 18 visar det omrade som kommer utgoras av
ballast inom depan. Resterande ytor kommer att hardgoras.

Under markytan kommer ett ogenomslappligt material att anldggas for att forhindra flode under
marken, mellan ballast och trag. Detta for att vatten inte ska tilldtas leta sig ner i traget via
ballasten.

TECKENFORKLARING
[ Modellomrade

i____i Depan 0 50 100
I m
&K Ballastyta (Omprojektering 2025) © Open Stockholm,

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2025-10-21

Figur 18. Ytan som kommer utgdras av ballast inom depan.

4.4.2 Markens strémningsmotstand

Markens rahet, eller stromningsmotstand, spelar en viktig roll for hur vatten ror sig genom
landskapet. Olika typer av ytor har olika stromningsmotstand; till exempel har akrar och skog
hogre stromningsmotstand &n asfalterade ytor. For att beskriva markens strémningsmotstand i
skyfallsmodeller anvinds parametern Mannings tal. Genom att analysera markanvindningen kan
man tilldela olika viarden pa Mannings tal for olika omraden. Tabell 6 redovisar de varden for
Mannings (M) som anvéinds inom modellomradet. Vardena for stromningsmotstind kommer frén
Trafikkontoret (se avsnitt 2.4.1) och har modifierats for den framtida situationen inom depén dar
markanvandningen har forandrats jamfort med befintlig situation.

Tabell 6. Ansatta vérden for att beskriva markens stromningsmotstdnd inom modellomradet.

Kategorier Manning (M)
Skog/Naturomrade 5
Jarnvag/ballast 6
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Kategorier Manning (M)
Grasytor 10-20

Hog bebyggelse 25

Oppen mark 25

Lag bebyggelse 30

Tak 30

Sluten bebyggelse/gang och cykelvig | 40

Industri- och handelsbebyggelse 50

Vagar 50

Sjo/vatten 70

4.5 Forenklingar och andra tillagg i modellen

Eftersom hojdmodellens upplosning dr 1 m kan mindre strukturer, sisom bade kantsten och
murar, missas i modellen. Det ar dock mojligt att manuellt komplettera modellen med dessa
strukturer dar de bedoms som viktiga. Modellen har darfor kompletterats med strukturer beskriva

i Tabell 7. Se Figur 19 placering av samtliga tillagda strukturer i modellomrédet.

Tabell 7. Beskrivning samt héjder p& de inlagda strukturerna i olika scenarion.

Struktur Beskrivning i Scenario Plushojd
Mike (Rh2000)

Stodmur langs med den 2D dike Samtliga framtida +26,1— 27,0 m

nyprojekterade delen av scenario

Varuviagen

Kantsten vid Damm 1 2D dike Framtid med atgarder +28,5 m
alternativ B och
alternativ A

Damme 1 2D dike Framtid med atgarder +32m
alternativ B

Diamme 2 2D dike Framtid med atgarder +31,5 m
alternativ B

Damme 3 2D dike Framtid med atgarder +29,5 m
alternativ B

Diamme 4.1 2D dike Framtid med atgiarder ++426,635 m
alternativ B och
alternativ A

Damme 4.2 2D dike Framtid med atgéarder +26,623 m
alternativ B och
alternativ A

Bullerplank langs med 2D dike Samtliga scenarion +30 m

Huddingevagen.

34




Norra
skyfallsdammen

[Démme 4.1 4 [Damme4 2]

/4
- Bullerplank
Huddingevagen

m\

TECKENFORKLARING
Damme 4.1: Murkrén pa +26,623

[ Modellomrade
i.__\ Depan == w= Damme 4.2: Murkron pa +26,635
Trag (Omprojektering 2025) Damme 1: Murkrén pa +32 m 0 50 100
e Damme 2: Murkrén pa +31,5 m E—— m
© Open Stockholm,

[ Projekterad Varuvagen
e Stndmur Damme 3: Murkron pa +29,5m © Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2026-02-02

Damm 1: Murkron pa +28,5m Bullerplank Huddingevagen (+30 m)

Figur 19. Tilldgg och strukturer i modellen i framtida situation och framtida situation med atgdrder alternativ B

och 3.

Yitterligare tilldgg i modellen giller det projekterade traget. Traget kommer att 6verdéackas vilket i
modellen representeras genom att marken vid traget hojts med 2 m och har en lutning fran mitten
av traget till slinterna pé ca 1:2,5. For att sdkerstélla att inget vatten nér traget har en fiktiv
ledning kompletterat modellen med bredd som motsvarar 6 m enligt omprojektering 2025.
Eventuella floden in i den fiktiva ledningen som beskriver traget berdknas av modellen.

Osakerheter i modellen

4.6
Dagvattennatets kapacitet ar en osdkerhet i alla hydrodynamiska modeller. I aktuell modell har ett
avdrag gjorts pa regnet, motsvarande det regn dagvattennitet teoretiskt forviantas kunna avleda.
Enligt VA-huvudmannens (SVOA) kan det befintliga dagvattensystemet i befintlig situation inte
hantera ett 10-arsregn utan att orsaka markoversvimningar. Eftersom ingen annan dterkomsttid
har delgivits samt att det ar VA-huvudmannens ansvar att kunna hantera ett 10-arsregn antas
darfor att dagvattensystemet kan hantera ett 10-arsregn i samtliga scenarier. Om dagvattennitets
kapacitet overskattas, kan modellen underskatta 6versvimningsrisken, vilket skulle resultera i att
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mer vatten samlas inom depan dn vad simuleringen visar. Samtidigt finns det osdkerheter som
skulle kunna leda till att 6versvimningssituationen 6verskattas. En sddan osidkerhet dr trumman
som leder Ormkarrsbicken till dagvattennatet.

Enligt SVOA ir lutningen av den 400 mm breda trumman 12 promille, men da den inte ar inmatt
sa ar underlaget mycket osidkert. For att resonera kring trummans kapacitet redovisas exempel pa
bortledning vid 14g (2 promille) och hogre lutning (12 promille). D4 trumman ar aldre antas
friktionen inne i trumman vara hog, vilket ger ett rahetstal pa 1 mm (k = 1,0 mm). Vattenféringen
blir ddrmed ca 100 1/s vid en lutning pa 2 promille vilket ar omkring 350 m3 pa en timme. Med en
lutning pa 12 promille blir vattenforingen 240 1/s vilket motsvarar 875 m3 pa en timme (Svenskt
Vatten, 2016). Den beriknade teoretiska avtappningen frin trumman (350—875 ms3 per timme) ar
dirmed inget som tillgodoses i nuvarande modell.

Alvsj6 industriomrade delar ledningsnit med stora omkringliggande omraden. Resultat frin
pagaende utredning i ndromradet norr om industriomréadet indikerar att trycknivaerna i
ledningsnétet uppgar till ca +23,9 m i samband med skyfall, vilket &r ca 1 m lagre an lagsta
marknivan inom industriomradet (+24,9 m), vilket indikerar att trycknivén inte nar markytan
inom Alvsj6 industriomrade och att dagvattenniitet dirmed har kapacitet att omhénderta
ytterligare nederbord.

Det finns som tidigare ndmnts flera osidkerheter relaterade till hydrodynamisk modellering. I
foreliggande utredning ar omradets ldgpunktskaraktar en viktig aspekt, och darmed dr nimnda
osidkerheter framst relaterade till ledningsnitets kapacitet. En viktning av samtliga osdkerheter
och deras absoluta paverkan pa 6versvamningsrisken ar svar att gora, men utifran ovanstaende
parametrar och resonemang gors bedomningen att resultatet som presenteras i foreliggande
rapport kan betraktas som tillforlitliga.
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5 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran skyfallskarteringen av ett 100-arsregn med klimatfaktor
1,2 for foljande scenarier:

1 Befintlig situation
2  Framtida situation utan atgirder
3  Framtida situation med atgarder alternativ A

Skyfallslésningar som inkluderar norra skyfallsdammen med fordrojningskapacitet pa
750 m3 samt ett ddmme utanfor Hagsédtraskogens naturreservat, se avsnitt 4.2.3.1.

4  Framtida situation med atgarder alternativ B

Skyfallslosningar som inkluderar norra skyfallsdammen med fordrojningskapacitet pa
750 m3 samt fyra dimmen bade i och utanfor Hagsitraskogens naturreservat, se
avsnitt 4.2.3.2.

Utover 100-arsregnet redovisas dven kanslighetsanalysen som utférts med ett 200- och 500-
arsregn med klimatfaktor 1,2 for befintlig situation, samt framtida situation med atgarder
alternativ B och alternativ A.

5.1 Tolkning av modellresultat

Skyfallskarteringen ger information om fléden och vattendjup langs avrinningsstrak och
vattenansamlingar i lagpunkter, och hur dessa varierar i tid.

Under skyfallsmodellens berdkningsperiod uppstar naturligt olika stora vattendjup vid olika
tillfallen. Det resultat som beskriver maximalt vattendjup avser statistiskt maximalt vattendjup
under hela berdkningsperioden. Detta betyder att resultatet visar en sammanslagning av de
maximala vattendjup som uppstar i alla individuella berdkningspunkter, oavsett tidpunkt. Det ar
alltsa inte en 6gonblicksbild utan en statistisk analys av vattendjupet under hela
simuleringsperioden. Precis som for resultatet som beskriver maximalt vattendjup, avser
resultatet som beskriver maximalt flode det statistiskt maximala flodet som uppstar. Maximalt
flode visar de dominerande rinnvagarna. Principen visualiseras schematiskt i Figur 20. For att
forenkla visualiseringen av 6versvamningsrisk har alla vattendjup som understiger 0,1 m filtrerats
bort fran kartorna som visar maximalt vattendjup.

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistiskt maxvarde

1 1 1 4 1 1 1 4
—

2 | 3 1 | 1| | 2 | 2 2 | 3

Figur 20. Visualisering 6ver hur statistiskt maximalt vattendjup/maximalt fléde beraknas.
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5.2 Befintlig situation

Maximalt vattendjup och flode for befintlig situation redovisas i Figur 21 respektive Figur 22. Vid
simulerat 100-arsregn ansamlas stora méngder vatten i den instdngda ldgpunkten. Den maximala
vattennivan i lagpunkten vid Varuvigen/Konsumentvagen uppgar till strax 6ver +26,0 m med ett
maximalt vattendjup om ca 1,2 m.
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Figur 21. Maximalt vattendjup (m) vid depdn for simulerat 100-8rsregn i befintlig situation.

Figur 22 visar de storre flodesvagar som uppstar vid simulerat 100-arsregn. Pilarna i figuren
indikerar att avrinning sker fran flera riktningar: dels fran Hagsétraskogens naturreservat i vaster
och i soder, dels fran Ostra delen av industriomréadet samt en mindre del fran sparomradet i norr
och i vist som rinner genom det framtida omradet f6r depan. Inom depén lutar marken fréan norr
till soder/sydost, och ndgra mindre flodesvagar uppstar har. Generellt flodar vattnet i
avrinningsomradet mot den instdngda lagpunkten kring Varuviagen/Konsumentvigen.

Inom omradet dar den planerade depan foreslas flodar vatten fran norra delen, vidare vister om
padelhallen och sedan vidare soderut mot lagpunkten i Varuvigen/Konsumentviagen. Utanfor
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omradet for den framtida depén rinner vatten fran Trafikverkets spar i norr, vidare vésterut pa
Varuvigen och sedan soderut mot lagpunkten i Varuvigen/Konsumentvégen.
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Figur 22. Maximalt fléde (I/m/s) vid depdn fér simulerat 100-8rsregn i befintlig situation.

5.3 Framtida situation utan atgarder

Figur 23 visar maximalt vattendjup vid simulerat 100-arsregn for framtida situation utan atgéarder.
Figuren visar djup over 0,1 m varfor ansamlingar inom depan inte ar synliga i karta. Inom depan
ansamlas nigon centimeter vatten pé de hirdgjorda ytorna i norra delen vid sprinklercisternen a),
depabyggnad b) och teknikbyggnaderna c). Den maximala vattennivan i lagpunkten vid
Varuvigen/Konsumentvigen uppgar till strax 6ver +26,1 m med ett maximalt vattendjup om ca
1,3 m.

Utanfor depan, precis i gransen mot pendeltagspéaret, ansamlas ca 0,4 m vatten vid Ostra sidan av
byggnad (e), som inte ansamlas i befintlig situation. Vattenansamlingen runt byggnaden anses
kunna forhindras med en modifierad hojdsattning. Trafikforvaltningen, region Stockholm (TF),
som ar fastighetsigare ar informerade. Fortsatt hantering sker i detaljprojekteringen.
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Figur 23. Maximalt vattendjup (m) vid depdn for simulerat 100-3rsregn i framtida situation utan 3tgarder.
Depébyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader, d) hall for
arbetsfordon. Byggnad utanfér depan redovisas med bokstav: e).

Figur 24 visar den maximala vattennivan i Alvsjo industriomrade. I ldgpunkten vid Varuvigen

uppgér vattennivan till strax 6ver +26,1 m och ar en 6kning med 11 cm jaimfort med befintlig
situation. Har visualiseras dven de ansamlingar som uppstar inom depan.
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Figur 24. Maximal vattennivd (+m, RH2000) vid dep&n for simulerat 100-3rsregn i framtida situation utan
dtgarder. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader,
d) hall fér arbetsfordon.

Figur 25 visar det maximala flodet vid ett simulerat 100-arsregn. Flodet till depan ar detsamma
som i befintlig situation, den storsta avrinningen sker bade fran industriomradet i 6st samt
naturomradena i soder. Det vatten som ansamlas pa de hirdgjorda ytorna av depan rinner vidare
soderut mot Varuviagen. Flodesvagen rinner fran norra delen av omréadet, mot soder, forbi
byggnad c och vidare ut till Varuvagen, se Figur 25.
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Figur 25. Maximalt fléde (I/s/m) vid simulerat 100-arsregn i framtida situation utan atgérder. Depdbyggnader
redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader, d) hall fér arbetsfordon.

5.4 Framtida situation med atgérder alternativ A
Foljande alternativ inkluderar norra skyfallsdammen som kan fordrgja ca 750 m3 samt Damme 4
vid entrén till Hagsatraskogens naturreservat som fordrgjer ca 2200 m3. En utforlig beskrivning av
det foreslagna dimmet redovisas i Bilaga 3.

Figur 26 visar maximalt vattendjup som uppstar under simulerat 100-arsregn for framtida
situation inklusive atgirder alternativ A. Den maximala vattennivan i lagpunkten vid
Varuvigen/Konsumentviagen uppgar till +26,0 m med ett maximalt vattendjup om ca 1,2 m vilket
dr samma resultat som for befintlig situation.
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Figur 26. Maximalt vattendjup (m) vid depdn fér simulerat 100-arsregn fér framtida situation med atgarder
alternativ A. Dep8byggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depabyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Precis som i framtida scenariot utan atgiarder ansamlas vid ett 100-arsregn nagon centimeter
vatten pa depans hardgjorda ytor i norra delen vid sprinklercisternen a), depabyggnad b) och
teknikbyggnaderna c). Det maximala vattendjupet i ansamlingen uppgar till +26,4 m, se Figur 27.
Vattennivan behover tas i beaktning vid fortsatt detaljprojektering.
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Figur 27. Maximal vattennivd (+m, RH2000) vid depan for simulerat 100-8rsregn for framtida situation med
3tgarder alternativ A. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depabyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 28 visar maximalt flode som uppstar under simulerat 100-arsregn for framtida situation
inklusive atgirder alternativ A.

Flodet till depan ar detsamma som i befintlig situation, den storsta avrinningen sker bade fran
industriomradet i 6st samt naturomradena i séder. Forandringar sker vid norra skyfallsdammen
dar flodesvdagen minskar pa grund av att stora delar av flodet nu stannar i dammen i stéllet for att
rinna soder om fastigheten Varubilen 1. Ytterligare flodesforandringar sker vid Grossisten 1 dar
Damme 4 resulterar i fordndrade flodesvagar jamfort med befintlig situation.

Det vatten som ansamlas pa de hardgjorda ytorna i norra delen av depén rinner vidare séderut
mot Varuvagen. Figur 28 visar flodesviagarna vid simulerat 100-arsregn och flodet som gar fran
norra delen av omréadet, mot soder, forbi byggnad c och vidare ut till Varuvagen.
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Figur 28. Maximalt fléde (I/s/m) vid depan for simulerat 100-8rsregn for framtida situation med dtgérder
alternativ A. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 29 visar skillnader av maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida situation med
atgarder alternativ A. Alla skillnader 6ver 1 cm redovisas i figuren. De grona fargerna visar var
vattendjupet minskar och de réda/orangea visar var vattendjupet 6kar. Med atgardslosningarna
som presenteras i alternativ A minskar vattennivan inom den sédra delen av industriomradet med
mellan 1—11 cm.

Det finns tre utpekade platser i Figur 29 som visar de stillen vars 6versvimningssituation
forsamras med utbyggnaden av depan.

Véster om depan, vid en byggnad tillhorande Trafikforvaltningen, region Stockholm (TF), uppstar
en vattenansamling om ca 0,4 m som inte uppstar i befintlig situation.
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Utanfor den sodra delen av depan uppstar en ansamling pa grund av den upphdjda striackan av
Varuvigen. Ven denna byggnad tillhor Trafikforvaltningen, region Stockholm (TF), och mindre an
0,1 m stéller sig utanfor sodra delen av byggnaden.

Vid 6stra och norra sidan av byggnaden Grossisten 1, nirmast DAimme 4, 6kar den maximala
vattennivan med upp till 5 cm. I befintlig situation uppgar vattendjupet runt byggnaden till
omkring 0,4 m, vilken di 6kar till omkring 0,45 m. Okningen beror p4 indrade flodesvigar pa
grund av DAmme 4, se Figur 28. Pa vistra sidan av samma byggnad sker en forbattring med
omkring 2 cm. En 16sning som bed6ms vara genomforbar ar att hgja marknivan vid ostra delen av
Damme 4 (Damme 4.2, se avsnitt 4.2.3.1), sa att ytterligare braddning sker via vistra delen av
Diamme 4 (Ddmme 4.1, se avsnitt 4.2.3.1). Den 6kade hojdsiattningen medfor att flodet forhindras
fran att rinna mot Grossisten 1 och i stillet leds norrut, precis som i befintlig situation.

For samtliga byggnader behover vidare utredningar utforas for att sakerstilla om skyddsatgarder
ar nodvandiga for att inte forvarra situationen for fastigheterna. Eventuella skyddsatgarder
ansvarar FUT for och kommer utredas i detaljprojekteringen.
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ORKLARING

[ Modellomrade Skillnad maximalt vattendjup ~ 0,05-0,01
="} Depan (m) -0,01 --0,05
[ Depabyggnad I >0,15 I -0,05--0,1 0 100 200
5 I 05-0,15 . ) m
Terrang (m, RH2000) e O B -0,10--0,15 © Open Stockholm,
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25 I 0,1-0,05 Datum: 2026-02-03

Figur 29. Skillnad 6ver 1 cm i maximalt vattendjup (m) vid ett simulerat 100-&rsregn mellan befintlig och
framtida situation med 3tgarder alternativ A.
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5.5 Framtida situation med atgarder alternativ B

Foljande alternativ inkluderar norra skyfallsdammen som férdréjer omkring 750 m3 och tre
dammen (1—3) i Hagsédtraskogens naturreservat samt ett ddimme (4) vid entrén till
Hagsitraskogens naturreservat som fordrgjer omkring 2200 m3. En utforlig beskrivning av det
foreslagna dimmet (4) redovisas i Bilaga 3. P4 grund av den befintliga trumman under Ddmme 1,
samt de antagna trummorna under Damme 2—-3, samtliga med diameter 1000 mm, kommer
foljande scenario inte att skilja sig fran resultaten som redovisats i alternativ A. Allt vatten tillats
rinna forbi Damme 1—3 och vidare norrut till Dimme 4 dér vattnet fordrojs precis som i alternativ
A.

Figur 30 visar maximalt vattendjup som uppstir under simulerat 100-arsregn for framtida
situation inklusive atgirder alternativ B. Den maximala vattennivan i lagpunkten vid
Varuvigen/Konsumentvagen uppgér till +26,0 m med ett maximalt vattendjup om ca 1,2 m vilket
ar samma resultat som for befintlig situation.
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Figur 30. Maximalt vattendjup (m) vid depdn fér simulerat 100-3rsregn fér framtida situation med 3tgarder
alternativ B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.
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Precis som i framtida scenariot utan dtgiarder ansamlas vid ett 100-arsregn nagon centimeter
vatten pa depans hardgjorda ytor i norra delen vid sprinklercisternen a), depabyggnad b) och
teknikbyggnaderna c). Det maximala vattendjupet i ansamlingen uppgar till +26,4 m, se Figur 31.
Vattennivan behover tas i beaktning vid fortsatt detaljprojektering.
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Figur 31. Maximal vattennivd (+m, RH2000) vid depan for simulerat 100-8rsregn for framtida situation med
dtgarder alternativ B. Dep3byggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depabyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 32 visar maximalt flode som uppstar under simulerat 100-arsregn for framtida situation
inklusive atgarder alternativ B.

Flodet till depan ar detsamma som i befintlig situation, den storsta avrinningen sker bade fran
industriomrédet i 6st samt naturomréadena i soder. Forandringar sker vid norra skyfallsdammen
dar flodesvigen minskar pa grund av att stora delar flodet nu stannar i dammen i stéllet for att
rinna soder om fastigheten Varubilen 1. Ytterligare flodesforandringar sker vid Grossisten 1 dar
Damme 4 resulterar i fordndrade flodesvagar jamfort med befintlig situation.
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Det vatten som ansamlas pa de hardgjorda ytorna i norra delen av depén rinner vidare soderut
mot Varuvagen. Figur 32 visar flodesvagarna vid simulerat 100-arsregn och flodesvagen fran norra
delen av omradet, mot soder, forbi byggnad c och vidare ut till Varuvigen.
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Figur 32. Maximalt fléde (I/s/m) vid depdn fér simulerat 100-8rsregn fér framtida situation med atgérder
alternativ B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depabyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 33 visar skillnader av maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida situation med
atgirder alternativ B. Alla skillnader 6ver 1 cm redovisas i figuren. De grona fargerna visar var
vattendjupet minskar och de réda/orangea visar var vattendjupet 6kar. Med atgiardslosningarna
som presenteras i alternativ B minskar vattennivan inom den sédra delen av industriomradet med
mellan 1—-11 cm.

Det finns tre utpekade platser i Figur 33 som visar de stillen vars 6versvamningssituation
forsamras med utbyggnaden av depéan.

Vid en byggnad tillhérande TF uppstar en vattenansamling om ca 0,4 m som inte uppstar i
befintlig situation.
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Utanfor den s6dra delen av depan uppstér en ansamling pa grund av den upphojda strackan av
Varuvigen. Aven denna byggnad tillhér TF och mindre 4n 0,1 m stiller sig utanfor sddra delen av
byggnaden.

Vid Gstra och norra sidan av byggnaden Grossisten 1, nirmast Ddmme 4, 6kar den maximala
vattennivan med upp till 5 cm. I befintlig situation uppgar vattendjupet runt byggnaden till
omkring 0,4 m, vilken di 6kar till omkring 0,45 m. Okningen beror p4 Andrade flodesvigar pa
grund av DAmme 4, se Figur 32. P4 vistra sidan av samma byggnad sker en forbattring med
omkring 2 cm. En 16sning som bed6ms vara genomforbar ar att hdja marknivan vid ostra delen av
Damme 4 (Damme 4.2, se avsnitt 4.2.3.1), sa att ytterligare braddning sker via vistra delen av
Diamme 4 (Ddmme 4.1, se avsnitt 4.2.3.1). Den 6kade hojdsiattningen medfor att flodet forhindras
fran att rinna mot Grossisten 1 och i stillet leds norrut, precis som i befintlig situation.

For samtliga byggnader behover vidare utredningar utforas for att sikerstélla om skyddséatgarder
ar nodvandiga for att inte forsamra situationen for fastigheterna. Eventuella skyddsatgarder
ansvarar FUT for och kommer utredas i detaljprojekteringen.
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Figur 33. Skillnad i maximalt vattendjup (m) vid ett simulerat 100-8rsregn mellan befintlig och framtida situation
med &tgarder alternativ B.
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5.6 Vattenmassor i trag, ballast och
brandgasschakt

Den projekterade hojdsattningen i kombination med ballastens infiltrationsegenskaper
sikerstaller att inget vatten rinner ner i traget under négot framtida scenario med simulerat 100-
arsregn med klimatfaktor 1,2. D4 traget ar en stingd konstruktion faller heller ingen nederbord
direkt i traget.

Stora delar av depan kommer att besté av ett 0,5 m tjockt lager ballast med 30 % porositet. Den
totala arean av ballasten uppgar till ca 12 600 m2. Den totala mangden infiltrerat vatten i
ballasten, berdknat utifran modellresultatet, uppgar till ca 1 000 m3 vid simulerat 100-arsregn i
samtliga framtida scenarier. Detta motsvarar ungefar hilften av ballastens kapacitet, se kapitel
4.4.1.1. Det ar viktigt att sikerstilla att ett ogenomslappligt material anldggs mellan ballast och
trag for att forhindra att det infiltrerade vattnet inte rinner ner i traget och i slutdndan tunneln.

Brandgasschaktet som placeras vid norra skyfallsdammen riskerar inte att 6versvimmas vid
nagon simulerad regnhindelse. Den maximala vattennivan vid brandgasschaktet uppgar till +28,5
m vilket ar 4,5 m marginal till "ingéngen” till schaktet vars niva ar +33 m. Det behover sékerstillas
att brandgasschaktet tal vattentrycket som uppstar nar dammen ar vattenfylld.

5.7 Kanslighetsanalys

I enighet med FUT:s krav (kapitel 3.3) har dven en kénslighetsanalys utférts med ett 200- och ett
500-arsregn, bada med klimatfaktor 1,2. Se kapitel 4.3 for mer information om regnen. Analysen
har utforts for att f en bild 6ver hur kinslig anldggningen ar for storre regn, men inga atgiarder
kommer att arbetas fram i detta skede. Resultaten kommer att anvindas som forutséattningar i
vidare bygghandlingsprojektering for att sdkerstilla att depén inte heller tar skada dven vid storre
skyfall.

Kanslighetsanalysen har simulerats for befintligt samt framtida scenario med atgarder, bade
alternativ A och B.

Da dagvattennitets kapacitet 4r detsamma oberoende regnhiandelse, leder de 6kade
regnmangderna till storre potentiella konsekvenser i takt med att vattensamlingen i lagpunkten
breder ut sig 4n mer.

P& grund av trummorna under Damme 1—3 skiljer sig inte resultaten mellan de tva olika
scenarierna; atgarder med alternativ A och alternativ B. Allt vatten rinner forbi Damme 1—3 och
vidare till Damme 4 dar vattnet fordréjs precis som i alternativ A. Pa grund av detta presenteras
resultaten for 200-arsrenget och 500-arsregnet for alternativ B i Bilaga 2.

5.7.1 200-arsregn med atgarder alternativ A

Figur 34 visar maximalt vattendjup som uppstar under simulerat 200-arsregn for framtida
situation inklusive atgarder alternativ A. Vattendjupet 6kar jamfort med 100-arsrsegnet och storre
delar av lagpunkten i Varuvigen/Konsumentvigen nar vattendjup strax under 1,5 m. I norra delen
av ballastytan ansamlas nu 6ver 0,1 m vatten.
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Figur 34. Maximalt vattendjup (m) vid depdn for simulerat 200-3rsregn i framtida situation med 8tgarder
alternativ A. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Vid ett 200-arsregn i framtida situation med atgarder alternativ A uppgar vattennivan langsmed
Varuvigen utanfor depan till +26,3 m, se Figur 35. Det dr 8 cm hogre dn befintlig situation vars
niva ar strax over +26,2 m.

Vattennivan i den hardgjorda delen av norra depan uppgar till +26,4 m. Nu ansamlas dven vatten
vid sydostra hornet av d) hall for arbetsfordon med en niva pa +26,3 m dé avrinning dven uppstar
i sodra delen, se Figur 35. Aven ballasten borjar bli mittad och vatten blir stdende i ballasten. Det
ogenomslappliga material som kommer anldggas under mark, mellan ballast och trag, forhindrar
att vattnet i ballasten rinner ner i traget.
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Figur 35. Maximal vattennivd (+m, RH2000) vid depan for simulerat 200-8rsregn for framtida situation med
dtgarder alternativ A. Dep3byggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depabyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 36 visar maximalt flode som uppstar under simulerat 200-arsregn for framtida situation
inklusive atgirder alternativ A. Den storsta avrinningen sker bade frén industriomradet i 6st samt
naturomradena i soder. Samma generella flodesvigar som for 100-arsregnet uppstar dven under
200-arsregnet. Det vatten som ansamlas pa de hardgjorda ytorna i norra delen av depan rinner
forbi byggnad c och vidare séderut mot Varuvigen, se Figur 36.

Vidare uppstéar dven ett flode fran de hardgjorda ytorna i sédra delen av depan som rinner vidare
mot tradget. Under simuleringen blir dven ballasten méttad och som en konsekvens rinner vatten in
i tradget fran den norra ballastytan inom depéan. Totalt rinner ca 100 m3 vatten ner i traget vid ett
200-4arsregn.
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Ett flode uppstar dven i sodra delen av depan, fran Varuvéigen, som beror pa att hojdsattningen ar
densamma som den maximala vattennivan; +26,3 m. Har finns ytterligare behov av att se 6ver
I6sningar i den fortsatta detaljprojekteringen for att hindra att vatten rinner in pa omradet.
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Figur 36. Maximalt fléde (I/s/m) vid depan for simulerat 200-&rsregn for framtida situation med atgérder
alternativ A. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

5.7.2 500-arsregn med atgarder alternativ A

Figur 37 visar maximalt vattendjup som uppstéar under simulerat 500-arsregn for framtida
situation inklusive atgirder alternativ A. Vattendjupet okar och storre delar av lagpunkten i
Varuvigen/Konsumentvigen nar vattendjup 6ver 1,6 m. Hela depén vattenfylls och nu uppstar
vattendjup pa runt 0,3 m inom ballastytan pa depéan.

Vid ett 500-arsregn uppgar vattennivan i den framtida situationen med atgarder alternativ A strax
under +26,5 m. Det &r ca 2 cm langre jamfort med befintlig situation vars niva ar strax 6ver +26,5
m. Vattennivin minskar da vatten avvattnar ner i traget. Eftersom simuleringen slutar efter 8
timmar nir vatten fortfarande rinner ner i triget dr nivierna inom hela Alvsjo industriomrade inte
representerade i resultaten. Om vatten inte tillats rinna ner i traget kommer vattennivan att 6ka
jamfort med befintlig situation vid samma regn.
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Konsekvenserna av 500-arsregnet kommer att utredas i detaljprojekteringsskedet och eventuella
skyddsétgiarder kommer att ske inom den egna fastigheten.
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Figur 37. Maximalt vattendjup (m) vid depdn for simulerat 500-3rsregn i framtida situation med 8tgarder
alternativ A. Dep8byggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

Figur 38 visar maximalt flode som uppstar under simulerat 500-arsregn for framtida situation
inklusive atgirder alternativ A. Den storsta avrinningen sker bade fran industriomradet i 6st samt
naturomradena i soder precis under de mindre regnhiandelserna. Skillnaden i detta scenario ar att
vatten borjar rinna ner i traget aven fran Varuvagen. Vid ett 500-arsregn avvattnar mer dn 10 000
m3 ner i traget. I verkligheten kommer vatten att fortsitta avvattna ner i traget tills nivan séanks av
till +26,3 m vilket ar ldgsta nivan ldngs med Varuvéagen.
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Figur 38. Maximalt fléde (I/s/m) vid depan for simulerat 500-&rsregn for framtida situation med atgérder
alternativ A. Depabyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.

5.8 Summering vattennivaer

Foljande avsnitt summerar maximala vattennivaer i den instangda lagpunkten vid
Varuviagen/Konsumentvigen for samtliga scenarier for att f4 en 6verblick av modellresultaten for
att pa satt bedoma bade risk for depan och omgivningspéaverkan (vid 100-arsregn), se Tabell 8. En
jamforelse mellan samtliga regnhandelser for befintlig situation och framtidsscenarierna
kompletterar tabellen.

Resultaten visar att framtida situation utan atgirder hojer den maximala vattennivin med 12 cm
vid simulerat 100-arsregn jamfort med befintlig situation. Den 6kade vattennivan beror pa att
marken inom depén hgjs vilket innebar att utbredningen av den befintliga sammanhingande
lagpunkten minskas och mindre vatten far chans att breda ut sig inom depan jaimfort med befintlig
situation. I bada framtida scenarion med &tgarder uppstar ingen skillnad i vattenniva i lagpunkten
vid Varuviagen/Konsumentvigen.

Vid simulerat 200-arsregn hojs den maximala vattennivan med 8 cm och vid ett simulerat 500-
arsregn sdnks den maximala vattennivan med 2 cm i lagpunkten vid Varuviagen/Konsumentvigen.
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Sénkningen av vattennivan vid simulerat 500-arsregn beror pa att hela depan 6versvimmas och
avvattning sker via traget. Under 500-arsregnet rinner mer dn 10 000 m3 vatten ner i traget.

Tabell 8. Maximala vattennivaer (plush&jder) i I8gpunkten vid samtliga scenarier.

Scenario = Befintlig Framtida Framtida Framtida Skillnad @ Skillnad | Skillnad

situation situation situation situation djup djup atg. djup atg.
utan atgird alt.  atgird alt.  utan alt 2 alt s
atgirder 2 3 atg. (cm) (cm)
(cm)

o= +26,0 +26,11 +26,0 +26,0 +11 o 0

arsregn,

KF 1,2

200- +26,23 - +26,31 +26,31 - +8 +8

arsregn,

KF 1,2

500- +26,51 - +26,49 +26,49 - -2 -2

arsregn,

KF 1,2*

*Vattennivan sdnks av fran befintlig situation pé grund av att vatten avvattnar ner i traget.

5.9 Analys mindre regnhandelser

Foreslagna atgérder, i form av en damm samt dimmen, mojliggor fordrojning av stora volymer
och kommer darfor att gynna 6versvimningssituationen i hela industriomradet dven vid mindre
regn. Analysen ar gjord med resultat fran den hydrodynamiska modellen dar tidssteg for resultat
kan tas ut. 60 mm regn motsvarar tidssteg 41 och 67 mm regn motsvarar tidssteg 48.

Vid ett regn pa 60 mm, vilket motsvarar ett 30-arsregn med klimatfaktor 1,2, kommer djupet i
vissa delar av industriomradet att minska med upp till 20 cm tack vare uppstroms
fordrojningsatgiarder. Vid 67 mm regn, vilket motsvarar ett 50-arsregn med klimatfaktor 1,2,
kommer nivan att minska med upp till 40 cm.

Sarskilt fordelaktigt dr det for den sodra delen av industriomradet, ddar bade norra
skyfallsdammen samt Damme 4 vid entrén till Hagsédtraskogens naturreservat resulterar i att
volymer som i befintlig situation ansamlas vid byggnaderna i Alvsjo industriomrade nu fordrdjs, se

Figur 39.
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Figur 39. Maximalt vattendjup vid 60 mm regn, motsvarande ett 30-8rsregn. Vatten ansamlas i norra
skyfallsdammen samt vid Ddmme 4 i stéllet for att rinna vidare mot Alvsjé industriomrade.

Eftersom det finns en befintlig trumma som leder Ormkérrsbacken till ledningsnétet kommer
vatten inte bli stiende bakom ddmmet vid mindre regnhéndelser sdsom 5—10-arsregn, utan
kommer avvattnas via ledningsnétet, precis som i befintlig situation. Trots att naturreservaten ar
utanfor verksamhetsomrade for dagvatten, se avsnitt 2.4.2.3, kommer ledningsnatet att kunna
hantera dessa volymer annars hade problem uppstatt redan i befintlig situation.

5.10 Framkomlighet

Enligt (Stockholms stad, 2024) far vattendjup uppga till maximalt 20 cm for att en véag ska anses
framkomlig. Framkomligheten i och omkring depdomradet har analyserats med hénsyn till detta
kriterium. Da framkomligheten till omradet kan vara problematisk langre fran depaomradet har
resultaten for befintlig situation inom modellomréadet kompletterats med resultat fran Stockholms
stads skyfallsmodell 2024 (100-drsregn med klimatfaktor 1,4 och statistik fran Stockholmsregn)
utanfér modellomradet, se Figur 40. For framtida scenario ar 6versvimningssituationen
densamma som i befintlig situation.

58



TECKENFORKLARING

[ Modellomrade Framkomlighet
i1 Depan Framkomlig  (Maximalt vattendjup < 0,1 m) 0 100 200
B Framkomlig  (Maximalt vattendjup < 0,2 m) S =

@ Open Stockholm,
I Ejframkomlig  (Maximalt vattendjup > 0,2m)  © Lantméteriet, Geodatasamverkan

Datum: 2026-01-30

Figur 40. Maximalt éversvamningsdjup vid 100-arsregn. Resultat fran befintlig situation vid 100-&rsregn med
klimatfaktor 1,2 inom modellomradet samt 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 med statistik Stockholmsregn fran
Stockholm stads skyfallskartering fran 2024 utanfér modellomradet.

Vagar som bedoms sarskilt kritiska (1—4) i Figur 40 analyseras med hénsyn till resultatet samtliga
scenarier:

1. Huddingevigen, norra. Enligt Stockholms stads skyfallsmodell 2024 uppgéar vattendjupet
pa Huddingevigens sodergdende riktning till ca 0,8 m och som mest till 0,2 m i
norrgdende riktning.

2. Varuvigen. Fri fran vattenansamlingar och korbar under samtliga scenarion. Infarten till
depan ar beldgen i omradets norra del, vilket majliggor framkomlighet till depan vid
samtliga scenarier och regn.

3. Konsumentvigen. Under storre delen av skyfallet ar tillgdngligheten till depan via
Konsumentvigen begransad. Det storsta vattendjupet uppstéar vid korsningen av
Varuvigen/Konsumentvigen och Gverstiger 1 m i samtliga scenarier.

4. Huddingevagen, sodra. I soder uppstar vattenansamlingar med vattendjup pa minst 1 m.
Detta medfor att Huddingevéagen inte ar korbar for vare sig personbilar eller
raddningsfordon.
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6 Diskussion och slutsatser

Omradet diar depan planeras att byggas ingar i ett storre instdngt omrade som riskerar att
oversvaimmas vid storre nederbordsmangder redan i befintlig situation. Redan i dagsléget stiller
sig 6ver 1 m vatten i lagpunkten vid simulerat 100-arsregn. Med den projekterade héjdsiattningen
skyddas depan fran 6versvimning vid samma regn i framtida situation utan atgiarder. Dock leder
den framtida depan till en 6kning av den maximala vattennivdn med omkring 12 cm i lagpunkten,
vilket forvarrar 6versvamningsrisken for flera befintliga verksamheter.

For att inte 0ka vattennivan och siledes forsamra for omkringliggande verksamheter behover
minst 2950 m3 férdrojas eller magasineras uppstroms eller inom depén vid ett 100-arsregn. Under
utredningens gang har tvi mojliga atgardsscenarier undersokts for att fordroja det erforderliga
volymer; dels genom magasinering i en damm i en storre flodesvig i norra delen av
Hagsitraskogens naturreservat, dels genom dammen i Ormkarrsbacken soder om
Hagsétraskogens naturreservat, vilket fordréjer och férhindrar en del av flodet att rinna till
lagpunkten i Alvsjo industriomradet. Norra skyfallsdammen, som kan fordrja omkring 750 m3
vatten ingar i samtliga atgardsscenarier medan resterande volym foreslas att hanteras genom
uppdiamning enligt de tva olika alternativ. Bada alternativen uppfyller Linsstyrelsens och
Stockholms stads krav om icke-forsamring for omgivningen vid ett 100-arsregn.

Alternativ A inkluderar ett ddmme (Ddmme 4) utanfér Hagsitraskogens naturreservat i
anslutning till Hagsatraskogens entré som kan hantera resterande 2200 m3 vatten som behover
fordrgjas. Detta forslag innebar ingen sankning av marknivan utan vattnet dims genom att en vall
anldggs och dndrat hojdlage pa gang- och cykelvigen.

Alternativ B inkluderar samma ddamme som i Alternativ A samt tre uppstroms dimmen inne i
Hagsétraskogens naturreservat. Alternativ B fordrojer dven det omkring 2200 m3 vatten. Detta
forslag innebar ingen sdnkning av marknivan utan vattnet dims genom vallar och dndrat hojdlage
pa gang- och cykelvigen. I forslaget har trummor med en dimension om 1 m inkluderats under
Damme 1-3 for att behalla det naturliga flodet av Ormkarrsbiacken. Dimensionen pa de antagna
trummorna var for stor vilket resulterar i att ddmmena inte fordrojer vatten inom reservatet. Det
ar endast Damme 4 som fordrojer den volym som kravs for att inte forsdmra vid ett 100-arsregn.
Darmed blir resultaten fran Alternativ A och Alternativ B desamma. Om utformning och/eller
funktion pa trummorna adndras kan det resultera i att vatten dven fordrgjs inom naturreservatet
och darmed forbattra situationen for hela industriomradet. Dock behover det sakerstillas att
vatten hinner rinna undan i lagpunkten Varuvigen/Konsumentvigen innan avtappning sker fran
dammena inom reservatet.

Norra skyfallsdammen dr utformad som en torrdamm och ddmmenas utformning utférs for att
sikerstilla att vatten inte blir stiende bakom dammena vid normala regnhandelser.

Inom depan

Vid samtliga framtidsscenarier med 100-arsregn ansamlas vatten (+26,4 m) i norra delen av
depéan vars mark ar hardgjord. Vattennivan dr som maximalt ndgon cm 6ver markniva men
behover beaktas i den fortsatta detaljprojekteringen av entrénivéer. Vattnet i norra delen av depan
rinner soderut och vidare ut pa Varuvagen.

Eftersom depén byggs i en instingd lagpunkt resulterar en mindre héjning av marknivan inom
depan till att stora volymer vatten hindras frén att rinna in pa omradet. Det omvinda géller om
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marknivan skulle sdnkas, da riskerar stora volymer att rinna in pd depdomradet och vidare ner i
traget och tunneln.

Vid ett 200-arsregn i framtida situation med atgirder (bada alternativen) rinner vatten in fran den
egna fastigheten och vidare ner i traget. Volymen uppgar till omkring 100 ms3. Det skulle ga att
undvika genom att 6ka magasineringen inne pa omradet, exempelvis genom att 6ka tjockleken av
ballasten. Ett flode uppstar dven i den sodra delen av depan, fran Varuviagen, som beror pa att
hojdsattningen motsvararden maximala vattennivan; +26,3 m. Har finns ytterligare behov av att
se over losningar i den fortsatta detaljprojekteringen for att hindra att vatten rinner in pa omradet.

Vid ett 500-arsregn i framtida situation med atgéarder (bada alternativen) ansamlas vatten inom
hela depan och stora miangder vatten rinner ner i traget. Simuleringen pagar i 8 timmar och under
den tiden rinner runt 10 000 m3 vatten ner i traget. Flodet in i traget pagar dven vid simuleringen
slut, varfor volymen skulle 6ka vid en 6kad simuleringsperiod. Det skall dock noteras att
modellering har skett utan ledningsnat kopplat till markytan varfér dessa volymer ar osdkra.
Samtidigt ar dagvattenledningsnét inte dimensionerat for att omhénderta stora
nederbordsméngder. Det rekommenderas darfor att hitta en 16sning eftersom tunnelbanan klassas
som samhallsviktig verksamhet, som enligt Lansstyrelsen bor sikras for att kunna upprétthéllas
aven vid extrema héandelser. En 16sning skulle kunna vara ett lokalt 6versvimningsskydd runt
traget, men en sadan 16sning hanteras inte inom ramen for detta arbete. Detta bor utredas i
detaljprojekteringsskedet.

Utanfoér depan

Utanfor depan sker forbattringar for stora delar av sodra industriomradet med mellan 1—11 ¢cm och
inorra delen ir nivierna oférandrade mot befintlig situation.

Utanfor depan sker en forsamring for tre byggnader.

« Byggnad vister om depan, tillhérande Trafikforvaltningen, region Stockholm, bedoms kunna
hanteras i vidare detaljprojektering genom att jaimna ut marken och pa sa sitt leda vatten forbi
byggnaden i stillet for att ansamlas runt byggnaden.

« Byggnad soder om depan, tillhorande Trafikforvaltningen, region Stockholm, bedoms dven den
kunna hanteras i vidare detaljprojektering da forsdmringen beror pa att Varuviagen hojs. Ett dike
som leder vatten vidare mot Varuvagen ar en mojlig 16sning.

« Runt Grossisten 1 sker bade forbattring och forsamring av 6versvamningsrisken. Pa véstra sidan,
dar entréer ar beldgna uppstar en forbattring med ca 2 cm medan det pa Ostra och norra sidan
uppstér en upp till 5 cm forsdmring. Aven detta bor hanteras i vidare detaljprojektering. En
16sning kan eventuellt vara att indra h6jdsattning av DAmme 4. Den 6kade hojdsattningen
medfor att flodet forhindras fran att rinna mot Grossisten 1 och i stéllet leds norrut, precis som i
befintlig situation.

Vid mindre nederbordsmiangder kommer fordrojningen som norra skyfallsdammen och ddimmena
resulterar i att ha en 6vergripande positiv effekt pa 6versvimningssituationen for hela omradet.
Exempelvis kommer maxvattendjupet i lagpunkten att minska med upp till 20 cm vid ett 30-
arsregn och upp till 40 cm vid ett 50-arsregn.

Det finns stora osakerheter kopplat till kapaciteten av den trumma som avvattnar
Ormkarrsbécken till dagvattennitet. Enligt rekommendationer fran SVOA bor kapaciteten i
trumman ej inkluderas i modellen d& omradet som avtappas i trumman &r utanfor SVOA:s
verksamhetsomréde for dagvatten. Rimligen kommer delar av volymen som nu ansamlas bakom
Damme 4 att avvattnas till ledningsnétet. Utredningen i naromradet vars tryckniva som mest
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uppgar till +23,9 m indikerar att det inte kommer ske ndgon upptryckning genom ledningsnitet
vid ett 100-arsregn.

Tillgangligheten till depan dr mojligt i bade befintlig och framtida situation for samtliga regn via
norra delen av Varuvigen. Daremot dr Konsumentvigen och sodra delen av Varuviagen
oframkomlig for fordon under samtliga scenarier. Da det i modellen inte finns nagon koppling
mellan markyta och dagvattenledningsnitet gar det inte att svara pa hur lange dessa viagar (som
utgors av lagpunkter) bedoms som oframkomliga.

Oversvimningsproblematiken till f6ljd av skyfall 4r ett stort och redan befintligt problem for hela
Alvsjo industriomrade eftersom det 4r en instéingd ldgpunkt. En gemensam 16sning for hela
omradet ar darfor fordelaktig nir 6versvimningslosningar ska tas fram. Det ar dven av stor vikt att
dagvattenledningsnitet kan leda bort ett 10-arsregn utan att orsaka markoversvimning vilket ar
SVOA:s ansvar som VA-huvudman. I dagsliget dr dagvattenledningsnitet underdimensionerat
och i behov av &tgirder. Aven regelbundet underh3ll, sisom rensning av brunnar &r av stor vikt for
att bibehalla kapaciteten och inte leda till hogre vattennivaer dn de berdknade i modellen.
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7 Vidare arbete

Foljande skyddsatgarder och forsiktighetsméatt rekommenderas att inkludera i det fortsatta arbetet
med skyfallssdkring av depén for att klara FUT:s krav pa anldggningen:

« Det ska sikerstillas att byggnader inom depan klarar av staende vatten alternativt hoja till en
oversvamningssaker niva.

« Det ska sikerstillas att samtliga entréers troskelnivaer ligger 6ver de vattennivier som uppstar
inom depén vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2.

« Det ska sikerstillas att det finns ett ogenomslappligt material mellan ballasten och traget under
markytan. Detta for att vatten inte ska tillatas leta sig ner i traget via ballasten.

« Det dr viktigt att utformningen av underbyggnaden for sparen pa bangarden fram till
tunnelmynningen gors med utgédngspunkt att maximal bortledning av regn sker till
omkringliggande ballast.

« Det ska sikerstillas att det vatten som blir stdende i ballasten inte minskar héllfastheten.

« Det ska sikerstillas att muren runt traget ar ogenomslappligt, for att forhindra vatten fran att
rinna in via tragets sidor vid ett skyfall.

« Det ska sikerstillas att paverkan av forh6jda nivaer for fastigheten Grossisten 1. Eventuellt
forhojd niva pa Damme 4 kan forhindra flode i sodra delen av byggnaden. Alternativt sidkerstélla
om skyddsatgarder dr nodviandiga for att inte forvirra situationen for fastigheten.

« Det ska sikerstillas att skyfallsdammen och dimmen klarar av det vattentryck som uppstar av
stdende vatten utan att de eroderar eller kollapsar.

« Tunnelbanan klassas som en samhillsviktig verksamhet och bor enligt Lansstyrelsen sakras for
ett storre skyfall. Kdnslighetsanalysen visar att vatten riskerar att rinna ner i traget vid simulerat
200-arsregn bade vid atgardsforslag alternativ A och B. Det bedoms kunna undvikas genom att
oka magasineringen inne pa omradet, exempelvis genom att 6ka tjockleken av ballasten.
Nodvindiga atgiarder vidtas inom planomradet.

« En konsekvensanalys ska goras for 500-arsregn i fortsatt detaljprojektering och vid behov ska
nodvandiga atgirder vidtas inom planomradet.
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Bilaga 1 - befintliga hojder
modellomradet

o= e T I L 7
L BN SN 1 S j ;; .
| b e R % x
) 2 % 3 o ¥ A\ "1‘
Shof p v %
: 4 N g5 |
iy ) Y, |
f ¥, 7 7 ¥
J 1o L o 5
] \f b f'" 7 . / 3|
f o\3 G 7 4 ’4" X 4 )
VY i - _:9'- % N {
o \2- i S\ AR |
P 2 ’
W 4
a}‘; L -~ |
» e {
P, 5T
TN N , AT & £h
i £ D ‘,1“)‘ >l
Bergtorpskirrot. A
< ¢ » {
% |
Yond !
Skarpan 1
s \ |
Cangsia |
')‘.
’:% . {
1
K N .
o b \
47 R 2 |
Y 3 % 9 G |
2 % N
% Nl
o nl-\v‘ \ «.& =
N\ [V |
a N

Pyt
A
Tz

TECKENFORKLARING
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i____i Depan - 70 0 200 400

S— 1 m
25 © Open Stockholm,
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Datum: 2026-01-15

Figur 41. Befintlig htjdmodell dver hela modellomradet inklusive dep8n.
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Bilaga 2 - Kanslighetsanalys
alternativ B
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Figur 42. Maximalt vattendjup vid depdn fér simulerat 200-8rsregn for framtida situation med 8tgérder alternativ
B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader, d) hall
for arbetsfordon.
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Figur 43. Maximal vattennivd (+m, RH2000) vid depan for simulerat 200-8rsregn for framtida situation med
dtgarder alternativ B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.
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Figur 44. Maximalt fléde (I/s/m) vid dep8n fér simulerat 200-8rsregn for framtida situation med 8tgérder
alternativ B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)
teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.
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Figur 45. Maximalt vattendjup vid depdn for simulerat 500-8rsregn for framtida situation med 8tgarder alternativ

B. Dep8byggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c) teknikbyggnader, d) hall
for arbetsfordon.
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Figur 46. Maximalt fléde (I/s/m) vid dep8n fér simulerat 500-8rsregn for framtida situation med 8tgérder
alternativ B. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) sprinklercisternen, b) depdbyggnad, c)

teknikbyggnader, d) hall for arbetsfordon.
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Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta
Alvsjodepan

Den som Onskar ldsa Bilaga 3 kan begéra ut den fran Region Stockholm

Region Stockholm, Férvaltning fér utbyggd tunnelbana

Box 454 36, 104 31 Stockholm
Telefon: 08-123 100 00 JJ& Region Stockholm

E-post: registrator.fut@regionstockholm.se




	Innehållsförteckning
	1 Sammanfattning
	2 Inledning
	2.1 Bakgrund
	2.2 Syfte
	2.3 Allmänna förutsättningar och avgränsningar
	2.4 Underlag
	2.4.1 Skyfallsmodell
	2.4.2 Trummor
	2.4.2.1 Inmätning trummor FUT
	2.4.2.2 Trafikverkets trummor
	2.4.2.3 SVOA:s trumma


	2.5 Utformning projektering
	2.6 Scenarier

	3 Förutsättningar
	3.1 Lagkrav och allmänna riktlinjer
	3.2 Klimatscenarier för Stockholms län
	3.3 Förvaltning för utbyggd tunnelbanas krav för anläggningen

	4 Metodik
	4.1 Modellområde
	4.2 Höjdmodell
	4.2.1 Befintlig höjdmodell
	4.2.2 Framtida höjdmodell utan åtgärder
	4.2.3 Framtida höjdmodell med åtgärder
	4.2.3.1 Framtida situation med åtgärder alternativ A
	4.2.3.2 Framtida situation med åtgärder alternativ B


	4.3 Regn
	4.3.1 Avdrag dagvattenledningsnät

	4.4 Markdata
	4.4.1 Infiltration
	4.4.1.1 Ballast

	4.4.2 Markens strömningsmotstånd

	4.5 Förenklingar och andra tillägg i modellen
	4.6 Osäkerheter i modellen

	5 Resultat
	5.1 Tolkning av modellresultat
	5.2 Befintlig situation
	5.3 Framtida situation utan åtgärder
	5.4 Framtida situation med åtgärder alternativ A
	5.5 Framtida situation med åtgärder alternativ B
	5.6 Vattenmassor i tråg, ballast och brandgasschakt
	5.7 Känslighetsanalys
	5.7.1 200-årsregn med åtgärder alternativ A
	5.7.2 500-årsregn med åtgärder alternativ A

	5.8 Summering vattennivåer
	5.9 Analys mindre regnhändelser
	5.10 Framkomlighet

	6 Diskussion och slutsatser
	Inom depån
	Utanför depån

	7 Vidare arbete
	Referenser
	Bilaga 1 – befintliga höjder modellområdet
	Bilaga 2 - Känslighetsanalys alternativ B
	200-årsregn med åtgärder alternativ B
	500-årsregn med åtgärder alternativ B

	Bilaga 3 - PM Utredning skyfallsyta Älvsjödepån

