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1 Inledning

1.1 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 Alvsjo r en av satsningarna.

En helt ny tunnelbanelinje 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 tunnelbanan ir i behov av att en ny depa byggs for att underhalla och férvara
tunnelbanetigen pa den nya linjen. Den nya depén for tunnelbana mellan Fridhemsplan och
Alvsj6 planeras inom Alvsjo industriomrade. Omradet dir depan planeras utgors i nuliget av
framfor allt hardgjorda ytor och verksamheter samt kuperad skogsmiljo. Omradet dar depan
planeras gransar till Vastra stambanan i vist, Hagsédtraskogens naturreservat i soder, befintliga
verksamheter i 6st och Nynasbanan i nordost. Depabyggnaderna planeras inom de delar av
omradet som idag utgors av hardgjorda ytor. I soder kommer ett vindspar att anlaggas i betong-
och bergtunnel in under Hagsétraskogen och delar av Hagsatraskogens naturreservat.

For att bedoma konsekvenserna av den nya depéan 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 samt framtida situation efter att depan byggts. Detta for att kunna analysera
oversvamningsrisken inom depan samt om byggnationen av depan forvarrar for omkringliggande
omrade. Dokumentet syftar dven till att sikra anldggningen fran éversvimning till foljd av ett
skyfall utifran forvaltning for tunnelbanas krav, se kapitel 2.

1.2 Utredningens syfte

Syftet med rapporten &r att analysera depan under kraftiga skyfall. Den framtida depén ligger i en
instdngd lagpunkt som 6versvimmas vid skyfall i dagsldaget. Inom depan kommer en
tunnelmynning att utformas sa att tdgvagnarna kan kora mellan depabyggnaden och sparet under
marken. Tunnelmynningen ar en kinslig punkt vid en 6versvimning, och risken ar stor att vatten
kan ta sig ner i tunnelbanesystemet via tunnelmynningen.

Syftet med utredningen ir att analysera var vattnet hamnar inom depin, om vatten rinner ner i
tunneln samt om viktiga byggnader 6versvimmas i samband med ett 100-arsregn. Utéver detta
analyseras om den framtida utformningen av depan orsakar forsamring for det omkringliggande
omradet samt tillgdngligheten till depan. Syftet ar dven att undersoka att anldggningen inte tar
skada eller orsakar skada vid ett 100-arsregn i enlighet med de krav som finns for depén, se kapitel
2 for detaljer kring kraven.

1.3 Avgransningar

Skyfallsutredningen avgransas till paverkan pa anldggningen inom depdomradet samt omgivning
under drifttid. Modellomradet avgransas till avrinningsomradet for det vatten som rinner till
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vattenansamlingen vid depén upp till ett 500-arsregn. Analysen avser regnhdndelser fram till
slutet av seklet.

1.4 Underlag

Foljande underlag har anvants for att kunna bygga den framtida terrangmodellen vid depan.
Samtliga underlag kommer fran fordjupad lokalisering depa.

Trag - KB11-X900-40-A8230-W0-0001.dwg (2024-03-01)

Toppyta vid uppstillning- och verkstadsbyggnad - TB1-X900-31-A8230-W0-S131.dwg (2024-
05-22)

Nya byggnader inom Depan - AB1-X900-40-B0000-W0-0001.dwg (2024-08-30)

Depayta for alternativ S303 - TB1-X900-31-A8230-W0-S341.dwg (2024-08-27)

Ballast - Underlag markanvindning med ny placering depabyggnad_ 240515 (2024-05-22)
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2 Forutsattningar

2.1 Lagkrav och allmanna riktlinjer

Direktiv for hur kommuner kan hantera de klimatférandringar samhallen stéar 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 planeringsunderlag och kunskapsunderlag till kommunen som har till uppgift att
sakra upp for framtida klimat. De lagar som finns att tillgé dr 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 rekommenderas att nya byggnader inte tar eller
orsakar skada vid minst ett 100-arsregn (Lanstyrelserna, 2018). Lansstyrelsen pekar pé att risker
och eventuella skyddsétgarder ska sékerstéllas i detaljplan. Dokumentet beskriver dven att
framkomlighet till och fran planomrédet ska bedomas och vid behov sikerstillas. Stockholms stad
har tagit fram ett handlaggarstod som benamns ”Skyfallshantering i plan- och
exploateringsprocessen samt vid ombyggnation”. Enligt dokumentet kan raddningstjanstens
ambulans-, polis- och ledningsfordon kora igenom maximalt 20 centimeter under en kortare
stracka vilket dr det djup som beaktas i analysen. Brandbilar kan klara av storre djup, upp till 50
centimeter men det kan vara svart att uppskatta sa stora djup och dolda hinder kan gomma sig
under vattnet (Stockholms stad, 2024).

For att sdkra upp for framtida klimat, vilket forutspas innebara mer regn i framtiden, ska dven en
klimatfaktor pa regnet inkluderas. Enligt foérvaltning for utbyggd tunnelbana finns ett krav pa att
anvanda klimatfaktor 1,2 vilket innebar en nederbérds6kning om 20 procent. Lansstyrelsen kan
overprova en detaljplan om de anser att inte tillracklig hdnsyn tagits till 6versvimningsrisk, risk
for skada pa byggnader eller fara for manniskors liv och hélsa. Fér samhallsviktig verksamhet
rekommenderas en hogre sidkerhetsniva och planeras sa att funktionerna kan uppréatthallas vid en
oversvamning.

2.2 Klimatscenarier for Stockholms lan

Stockholms tunnelbanesystem utokas och forviantas vara i bruk under en lang tid framover. Detta
medfor att framtida klimatférandringar maste viagas. FN:n klimatpanel Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) sammanstaller forskningsrapporter. Med hjalp av forskningen har de
tagit fram olika framtidsscenario beroende pa hur mycket vaxthusgaser som slapps ut i
atmosfaren. De olika framtidsscenarierna bygger pa hur mycket vixthuseffekten kommer att 6ka i
framtiden pa grund av 6kade utslapp och kallas for Representative Concentration Pathways (RCP).
I Klimatologi nr 21 fran Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) har tva av
dessa scenarier anvénts for att berdkna pa framtida klimat; RCP4,5 och RCP8,5. Kortfattat innebar
RCP4,5 begransade utslapp och RCP8,5 innebar fortsatt hoga utslapp (SMHI, 2015).

Enligt SMHI kommer drsmedeltemperaturen i Stockholms 14n att 6ka med upp till fem grader,
varav den storsta 6kningen kommer ske host och vintertid. Arsmedelnederbérden (den totala
nederborden som uppmatts under ett ar, bade regn och sno) forvintas 6ka med 20 till 30 procent i
slutet av seklet och den storsta 6kningen forvintas ske under vinter och var med upp till 40
procent. Aven kraftig nederbord forvintas 6ka, bdde maximal dygnsnederbérd med 20 till 30
procent och en-timmesnederbérd med upp till 30 procent. Antal dagar med nederbérd som
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overstiger 10 millimeter kommer att 6ka i slutet av seklet med upp till tta dagar. Aven detta ir ett
matt pa 6kad oversvamningsrisk dd marken blir mittad varpa ett ihallande regn kan orsaka
oversvimning. I foreliggande rapport belyses inte temperaturforandringar utan effekten av okad
temperatur vilket leder till forandringar i nederbordsmonster.

2.3 Forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav for
anlaggningen

Anlaggningen har ett antal krav som maste uppfyllas for att sdkras infor framtida
klimatférandringar. Enligt forvaltning for utbyggd tunnelbanas kravlista (Forvaltning for utbyggd
tunnelbana, 2023) ska anldggningen hojdséttas eller dimensioneras sa att foljande krav uppfylls:

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

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

« Anldggningen ska sikras for en niva pa Milaren pa +2,7 meter (RH2000).
(FUTKrav2-4797)

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

« Vatten fran utanforliggande mark och markytor ska vara forhindrat att rinna in i tunnlar.
(FUTKrav2-6415)

Péverkan pa normaldrift vid ett 10-4rsregn utvarderas i separat i PM Dagvattenutredning for depa
— Tunnelbana till Alvsj6. Denna analys har fokus pa extremhindelser.

Ett 100-drsregn motsvarar den regnintensitet som i genomsnitt intraffar en gang pa hundra ar.
Sannolikheten att regnet intréaffar ar en procent varje enskilt ir, varpa sannolikheten ackumuleras
och okar for varje ar regnet uteblir. Den ackumulerade aterkomsttiden for ett 100-arsregn ar 63
procent pa hundra ar (MSB, 2017). Den framtida drsmedelnederbérden bedéms 6ka med upp till
40 procent tills slutet av seklet (SMHI, 2015). Enligt Lansstyrelsen i Stockholm ar en lamplig
klimatfaktor mellan 1,2 och 1,4 (Lanstyrelserna, 2018). Forvaltning for utbyggd tunnelbana har
som krav att anvianda klimatfaktorn 1,2, vilket innebér en nederbordsokning om 20 procent.

Vidare har forvaltning for utbyggd tunnelbana begirt en kianslighetsanalys inom samma krav som
for 100-arsregnet (FUTKrav2-4796) for att fa en riskbild 6ver péaféljden av mer extrema
forhallanden vid ett 200-&rsregn och ett 500-arsregn. Aven kinslighetsanalysen fokuserar enbart
pé drifttiden.

I foreliggande rapport utreds inte kravet om forhojda nivéer fran Milaren och Ostersjon eftersom
omradet inte ligger i nirheten och 6versvimning till foljd av forh6jd vattennivé inte utgoér nigon
risk.
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3 Metod skyfallsmodell

Skyfallsmodellen som anvénts i uppdraget tillhandaholls av Stockholms stads trafikkontor 2024.
Modellen ar en detaljerad modell med hogupplost data och har bearbetats for att specifikt passa
omradet i befintlig situation och framtida situation med utbyggd depa.

Skyfallskarteringen har genomforts med en hydrodynamisk tvddimensionell
markavrinningsmodell. Metoden som anvénds faller inom kategori "Detaljerad analys” enligt
Metod for skyfallskartering av tiatorter (MSB, 2023). Programvaran som anvands dr MIKE+
(version 2024) utvecklad av Danish Hydraulic Institute (DHI). Programmet berdknar vattenniva-
och flodesforhallanden till f6ljd av nederbord som faller pd marken.

3.1 Modellomrade

Modellomradet har bestdmts utifran avrinningsomradet for depén, se Figur 1. Omradet begriansas
av hojdryggar i terrangen. Modellomradet har en area pa cirka en kvadratkilometer. Planforslaget
som syns i Figur 1 visar anldggningen ovan och under mark, vilket forutom depan aven inkluderar
viandsparet. Vandsparet kommer att byggas som betongtunnel och bergtunnel under mark, men
under byggtiden kommer ett schakt att uppsta som aterstills efter byggnation. Eftersom rapporten
endast beror vattenavrinning ovan mark kommer resterande kartor endast att visa depan och inte
hela planforslaget.

Modellomradet ar uppbyggt i ett triangulart berdkningsnét vars upplosning bestams av
trianglarnas storlek. I modellen har berdkningsnétet 1 meters upplosning.

Stora delar av avrinningen kommer fran Hagsédtraskogens naturreservat i séder, men dven fran
Alvsjo industriomrade ster om depén, som till storsta del dr hirdgjort. I Hagsétraskogens
naturreservat gar dven ett dike fran Ormkarrsdammen som leder vatten fran naturreservatet mot
industriomradet. Terrdngen sluttar fran soder till norr och st till vast, med depén och
intilliggande Varuviagen/Konsumentviagen som ldgsta punkt, varpa allt vatten rinner dit och
ansamlas. Hojdskillnaderna inom avrinningsomrédet resulterar i att 1agpunkten vid
Varuviagen/Konsumentvigen ar ett instidngt omrade och avtappning sker endast via
dagvattennatet.
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Ormkarrsdammen
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TECKENFORKLARING
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I____i Planforslag 0_100 200 300 400 _

© Open Stockholm,
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Datum: 2024-11-29

Figur 1. Modellomradet (cirka en kvadratkilometer) baseras p& depdns avrinningsomrade som begrénsas av
omgivande héjdryggar. Hela planforslaget tillhérande depan visas som lila streckad linje.

3.2 HGjdmodell

Ho6jdmodellen ir en avgorande komponent vid en skyfallskartering. Den ger viktig information om
avrinningsomraden, rinnvagar och lagpunkter dar vatten kan ansamlas. Hojdmodellen ar baserad
pa Lantmateriets Markhojdmodell med upplosning 1 x 1 meter som bygger pa en laserskanning
fran 2020—2021 (hamtad frdn SCALGO, 2023-07-24).

Samtliga hgjder presenteras i RH2000, och koordinatsystemet dr Swerefgg 18 00.

Ho6jdmodellen har genomgétt foljande bearbetningar (Trafikkontoret, Stockholms Stad, 2024):

« Upphojning av byggnader. Alla byggnader representeras med platta tak och har hojts med 2
meter utifran hogsta héjdviarde inom respektive byggnadspolygon. Byggnadsunderlaget for
befintliga byggnader &r daterat juni 2023.

» Nedbrinning av passager. Nedbranningar avser representera passager under viadukter eller
tak for att fanga rinnvigarna igenom dem. Exempel pa sddana passager kan vara en portik (utan
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tat dorr) som kopplar samman en innergérd med gatumarken eller underfarter sdsom géng- och
cykeltunnlar/viag/spar under en viadukt eller byggnad som inte finns med i Lantmaiteriets
bearbetning. Identifiering av dessa passager ar baserad pd SCALGO Lives Konservative
Hydrologi cal Correctors och kartlagt skolviagsnat av Stockholms stad fran 2023.

. Aterskapande av viadukter. I vissa fall har hojder av viadukter (vigar 6ver en passage), som
har brants ner av Lantmaéteriet, aterskapats. Detta motiverades dir avrinningen pa sjilva
viadukten bedoms som betydande for skyfallssituationen, till exempel nir relativt stora floden
rinner pa en viadukt och belastar ett annat omréade &n avrinningen via passagen under.
Observera att dar viadukter har aterskapats har den underliggande passagen beskrivits i
skyfallsmodellen 2D kulvert, se 2.3.2.

« Interpolation. I vissa omraden dir Lantmateriet har gjort nedbranningar, har grova
interpolationer gjorts som skapar felaktig avrinning. Vissa sddana omraden har identifierats och
en mer realistisk interpolation har gjorts.

Den levererade hojdmodellen fran Stockholms stad (2024) har beskurits for att endast inkludera
depans utredningsomrade samt dess avrinningsomrade. Detta utfordes for att minska
berdkningstiden.

3.2.1 Befintlig héjdmodell

Figur 2 visar den befintliga h6jdmodellen for depan och Figur 3 visar den befintliga h6jdmodellen
for hela modellomradet. Den lila streckade linjen markerar markanspraket som gors i och med
exploateringen av depan.

I dagslaget finns flera byggnader pa omradet dar depan ska byggas, varav en byggnad ar en
padelhall, och marknivén varierar mellan +25,1 meter och +26,0 meter. Vid Varuvigen, precis
utanfor den sédra delen av depan, patriffas den ldgsta punkten i avrinningsomradet pa +24,8
meter, se Figur 2.

Vister om den framtida depan gar pendeltidgsparet samt Viastra stambanan. Sydvist om den
framtida depén ligger Alvsjodepan for pendeltig och i nordost gar Trafikverkets spar, se Figur 2.

10
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Figur 2. Befintlig hdjdmodell 6ver depan. Den réda markeringen pd Varuvagen visar den lagsta punkten i
I8gpunkten. Depan &r planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planforslaget.
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Figur 3. Befintlig héjdmodell 6ver hela modellomradet inklusive dep8n. Depan &r planforslaget ovan mark, se
Figur 1 for hela planforslaget.

3.2.2 Framtida héjdmodell

De projekterade hgjderna har inkluderats i terrdngen och pa sa vis har en framtida hgjdmodell
tagits fram, se Figur 4. Denna terrdng har anvints i skyfallsmodellen for framtida situation.
Underlaget ar av stor vikt d det ar terrdngen som avgor hur vattnet ror sig och var vatten
ansamlas.

Depén har hojts jamfort med den befintliga terrangen fran mellan +25,1 meter och +26,0 meter till
generellt +26,2 meter. De byggnader som i dagsliget finns inom depén kommer att rivas. I stillet
kommer en uppstillning- och verkstadsbyggnad (a) samt tva teknikbyggnader (b och c) att byggas
i norra delen av depan. Fran mellersta delen av depéan borjar traget som lutar soderut och som
overgar till tunnel nir den moter Varuvigen. Oster om traget kommer #ven en verkstad for
arbetsfordon (d) att byggas.

12
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Figur 4. Framtida héjdmodell 6ver depan. Den réda markeringen pd Varuvégen visar den lagsta punkten i
I&gpunkten. Depan &r planforslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

3.3 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) som delar upp regnet i olika block med varierande
intensitet. Regnet startar med ett mindre intensivt forregn, foljt av den mest intensiva delen av
regnet, som sedan avslutas med ett mindre intensivt efterregn. Regnet som anvints i modellen ar
ett 100-arsregn med sex timmars varaktighet fran SMHI (SMHI, 2017). SMHI har delat upp
Sverige i fyra olika regioner baserat pa statistik, dar Stockholm &r beldget i den sydostra delen,
eftersom det finns distinkta skillnader mellan sydostra och sydvastra, samt mellersta och norra
delen av landet.

For att ta hansyn till framtida klimatforandringar med 6kad nederbord har regnméngden
multiplicerats med en klimatfaktor pa 1,2 enligt forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav. Den
totala nederbordsméngden for 100-arsregnet som anviands i simuleringen ar 78,3 millimeter.
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Kénslighetsanalysen har anvint samma typregn (CDS) och anvinder SMHI:s statistik bade for
200-arsregnet och 500-arsregnet. Klimatfaktor 1,2 har tillimpats dven pa dessa regn for att
inkludera det fordndrade klimatet i framtiden. De totala nederb6rdsmangderna for 200-arsregnet
och 500-arsregnet uppgar till 91,2 millimeter respektive 111,4 millimeter.

Skyfallsmodellen fortsétter att simulera i tva timmar efter att regnet har upphort. Darefter anses
det inte vara rimligt att fortsatta simuleringen, eftersom det ar ett instaingt omrade och avtappning
sker via dagvattennéatet. Avtappningen inkluderas inte i modellen, utan kapaciteten pa
dagvattennitet inkluderas som ett avdrag pa regnet. Det vatten som rinner vidare i
dagvattensystemet efter avslutat regn gar inte att simulera i denna typ av modell (detaljerad
modell).

3.3.1 Avdrag dagvattennat

Dagvattennaitets kapacitet inkluderas som ett avdrag pa regnet pa de hardgjorda ytor som antas
vara kopplade till dagvattennitet. I modellen har dagvattennitet delats upp i tvd omraden; dldre
ledningar utanfor depan och nytt dagvattennit inom depén f6r framtida situation. Avdraget gors
baserat pa ledningarnas kapacitet. De dldre ledningarna antas kunna hantera ett 10-arsregn utan
klimatfaktor, medan de nya ledningarna inom depan &r projekterade att klara ett 10-arsregn med
klimatfaktor 1,2.

Avdraget for ett 10-arsregn (sex timmar) utan klimatfaktor motsvarar en nederbérdsmiangd pa
39,3 millimeter. Det innebir att den nederbordsméngd som belastar skyfallsmodellen pa
hardgjorda ytor vid ett 100-arsregn ar 39 millimeter (78,3 millimeter — 39,3 millimeter = 39
millimeter), vilket dr 50 procent av den totala nederbérdsméangden vid ett 100-arsregnet.

I den framtida modellen har ett 10-drsregn (sex timmar) med klimatfaktor 1,2 antagits som
dagvattennitets kapacitet inom depéan. Den nederbordsméingd som belastar skyfallsmodellen pa
hardgjorda ytor inom depén i framtida situation vid ett 100-arsregn &r 31,1 millimeter (78,3
millimeter — 47,2 millimeter = 31,1 millimeter), vilket dr 38 procent av 100-arsregnet.

Figur 5 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 5. Nederbordsintensitet (millimeter per timme) vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 samt avdrag som
gjorts pa regnet beroende pa dagvattennétets kapacitet (10-3rsregn 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 millimeter (91,2 millimeter — 39,3 millimeter = 51,9 millimeter),
vilket motsvarar 57 procent av 200-arsregnet. Vid ett 500-arsregn belastar skyfallsmodellen de
hardgjorda ytorna med 72,1 millimeter (111,4 millimeter — 39,3 millimeter = 72,1 millimeter),
motsvarande 65 procent av 500-arsregnet.

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

3.4 Markdata

Markdata ar den information som anvands for att beskriva hur vattnet ror sig genom marken
(infiltration) samt hur vattnet ror sig pa yta 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 vigar
(Paved road) och berg i dagen (Bare rock) har anvants. Berg i dagen underskattas oftast i
denna kartering och har darmed buffrats med 7,5 meters radie.
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3 Kommunikationslinjer fran Lantmiteriets Topografi 10. Linjer for viagar och
réalstrafik har buffrats beroende pa deras kategori.

4 Markanvandning fran Lantmiiteriets Topografi 10.

3.4.1 Infiltration

Det vatten som infiltrerar i marken beskrivs med hjélp av en infiltrationsmodul, som ar en
forenklad representation av de naturliga processerna. Modulen anvinder ett antal parametrar for
att beskriva infiltrationen:

« Infiltrationshastighet (kubikmeter/timme): Hastigheten som vatten kan tranga ner i marken.
Infiltrationszonens maktighet (meter): Djupet pa den del av marken dar infiltration sker.
Effektiv porositet (procent): Andelen av infiltrationszonen som bestar av porer som kan fyllas
med vatten.

Initial vattenhalt (procent): Mangden vatten i marken vid starten av simuleringen.
Lackagehastighet (kubikmeter/timme): Hastigheten som vatten lacker ut fran
infiltrationszonen.

Infiltrationen aktiveras endast pé ytor som inte ar hardgjorda eller permanent vattenfyllda.
Markens formaga att magasinera vatten definieras av infiltrationszonens maktighet, effektiv
porositet och initial vattenhalt vid simuleringsstart. Infiltrationszonen fylls med vatten med en
konstant hastighet som beroende pa olika beldggningar, typ av gronska eller markanviandning
ansatts med olika djup. Samtidigt toms infiltrationszonen med en konstant lackagehastighet som
beror pa jordarterna. Det ar viktigt att notera att alla dessa infiltrationsparametrar ar forenklade
och innehéller osidkerheter och generaliseringar.

3.4.1.1 Ballast

Stora delar av depan kommer att vara tackt med ballast som har en porositet pa 30 procent och en
tjocklek pa 0,5 meter. Under ett extremt skyfall kan ballasten bidra till att magasinera
skyfallsvatten, med en maximal kapacitet om cirka 2 000 kubikmeter. Resterande markyta inom
depan kommer att hardgoras. Figur 6 visar det omrade som planeras att utgoras av ballast inom
depan. I modellen ar ballasten ansatt med infiltrationsegenskaper vilket medfor att vatten kan
infiltrera i ballasten. Det dr dock viktigt att notera att modellen inte kan berdkna vertikala
vattenrorelser. Denna begransning skapar en osdkerhet i resultaten, eftersom vattennivan i
ballasten i verkligheten kan vara hogre dn vad modellen visar.
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Figur 6. Ytan som kommer utgéras av ballast inom depan. Depan &r planforslaget ovan mark, se Figur 1 for hela
planférslaget.
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3.4.2 Markens rahet

Markens rahet, eller stromningsmotstand, spelar viktig roll for hur vatten ror sig inom ett omrade.
Olika typer av ytor har olika stromningsmotsténd; till exempel har dkrar och skog hogre
stromningsmotstand dn asfalterade ytor eller grasmattor. For att beskriva markens
stromningsmotstind i skyfallsmodeller anvinds parametern Mannings tal, meter. Genom att
analysera markanviandningen kan man tilldela olika varden pd Mannings tal for olika omraden.

3.5 Scenarier

Foljande scenarier har simulerats med skyfallsmodellen:

« befintlig situation
« framtida situation efter ny byggnation av depan

De tva scenarierna har belastats med foljande regn:

« 100-arsregn med klimatfaktor 1,2
o 200-drsregn med klimatfaktor 1,2
« 500-arsregn med klimatfaktor 1,2

3.6 Forenklingar och andra tillagg i modellen

Eftersom hojdmodellens upplosning dr 1 meter kan mindre strukturer missas i modellen. I den
hydrodynamiska modellen ldggs dessa strukturer in manuellt, sdésom murar langs vagar som inte
slapper igenom vatten.

Detsamma giller traget som skapar en héjdskillnad mellan omgivning och spar som inte finns
med i hojdmodellen. Traget ar en tit betongkonstruktion som héjs upp ovanfor markytan och
forhindrar vatten frén ett skyfall att tridnga ner i trdget och vidare ner till spartunneln. I modellen
har ett fiktivt ogenomslappligt upphojt trag lagts in for att férhindra att vatten rinner ner i tréget.
Den fiktiva upphgjningen runt traget i modellen ticker alla sidor forutom 6ppningen, precis som
det kommer gora i verkligheten. Tragets 6ppning kommer att vara en ogenomslapplig
betongkonstruktion under marken si att inte vatten rinner via ballasten och vidare ner i traget. I
modellen finns inget vertikalt flode under marken vilket gor att vatten i modellen inte kan rinna
ner i traget via ballasten, precis som i verkligheten.

3.7 Osakerheter i modellen

Dagvattennaitets kapacitet ar en osdkerhet i alla hydrodynamiska modeller. I modellen har ett
avdrag gjorts pa regnet, motsvarande det regn dagvattennétet forviantas kunna leda bort. Enligt
VA-huvudmannens (SVOA) modell kan det befintliga dagvattensystemet inte hantera ett 10-
arsregn i nuldget utan orsakar markoversvamningar. Detta beaktas inte i skyfallsmodellen,
eftersom ingen annan aterkomsttid har delgivits, och dagvattennitet antas darfor kunna hantera
ett 10-arsregn i samtliga scenarier. Om dagvattennitet Gverskattas, kan modellen underskatta
oversvamningsutbredningen, vilket resulterar i att mer vatten samlas inom depén dn vad
simuleringen visar. Dock giller 6verskattningen for bada scenarier, bade den befintliga och den
framtida situationen, vilket innebar att den generella 6versvimningsnivén hojs, men skillnaden
forblir i samma storleksordning.
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3.8 Tolkning av modellresultat

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

3.8.1 Maximalt vattendjup

Under skyfallsmodellens berdkningsperiod uppstar naturligt olika stora vattendjup vid olika
tillfallen. Det resultat som beskriver maximalt vattendjup avser statistiskt maximalt vattendjup
under hela berdakningsperioden. Detta betyder att resultatet visar en sammanslagning av de
maximala vattendjup som uppstar i alla individuella berakningspunkter, oavsett tidpunkt. Det ar
alltsa inte en 6gonblicksbild utan en statistisk analys av vattendjupet under hela modellperioden.
Detta visualiseras férenklat i Figur 7. For att forenkla visualiseringen av 6versvimningsrisk har
alla vattendjup som understiger 0,1 meter filtrerats bort fran kartorna som visar maximalt
vattendjup.

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2 Tidpunkt 3 Statistiskt maxvarde

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

Figur 7. Visualisering 6ver hur statistiskt maximalt vattendjup beraknas.

3.8.2 Maximalt flode

Precis som for resultatet som beskriver maximalt vattendjup, avser resultatet som beskriver
maximalt flode det statistiskt maximala flodet som uppstir under modellperioden. Maximalt fléde
visar de dominerande rinnvigarna.
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran skyfallskarteringen av ett 100-arsregn med klimatfaktor
1,2 for f6ljande scenarier:

1 Befintlig situation
2  Framtida situation efter byggnation av depan

Utover 100-arsregnet redovisas dven kanslighetsanalysen som utférts med ett 200- och 500-
arsregn med klimatfaktor 1,2.

Hojddata och berakningsnit som ingér i skyfallsmodellen har hog upplosning, 1 x 1 meter. Detta
innebar att detaljer i terrdngen som paverkar rinnviagarna kan beskrivas med hog noggrannhet.
Darmed erhalls en mer korrekt och detaljerad beskrivning av rinnvagarna inom modellomradet.

Samtliga h6jder presenteras i RH2000, och koordinatsystemet ar Swerefgg 18 oo0.

4.1 Befintlig situation

Depén ar beldgen i en instdngd lagpunkt dar vatten avleds via dagvattensystemet, genom
infiltration i marken och genom avdunstning. Markytans niva ar cirka +25 meter vid
Varuvigen/Konsumentvigen och mellan +25,1 meter och +26 meter inom den framtida depén.
Marken éar till storsta del asfalterad.

Simuleringsresultaten for den befintliga situationen redovisas i Figur 8 (maximalt vattendjup) och
Figur 9 (maximalt fl6de). Vid ett 100-arsregn ansamlas stora méangder vatten i den instdngda
lagpunkten. Den maximala vattennivén i ldgpunkten vid Varuvigen/Konsumentvagen uppgar till
strax 6ver +25,8 meter med ett maximalt vattendjup om cirka en meter.
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Figur 8. Maximalt vattendjup vid depdn fér modellerat 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 i befintlig situation.
Depén &r planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

Figur 9 visar flodesvigarna som uppstar vid ett 100-arsregn. Pilarna i figuren indikerar att
avrinning sker fran flera riktningar: dels frin Hagsétraskogens naturreservat i soder, dels fran
industriomradet i 6st, samt en mindre del fran sparomradet i norr och i vist som rinner genom det
framtida omradet for depan. Lutningen inom depan i befintlig situation ar fran norr till
soder/sydost. Generellt flodar vattnet i avrinningsomradet mot den ldgsta terrdngen i
avrinningsomradet kring Varuvigen/Konsumentvigen.
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Figur 9. Maximalt fléde (L/m/s) vid depdn fér modellerat 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 i befintlig situation.
Depén &r planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

Figur 10 visar maximalt flode i mer detalj. Inom omradet diar den planerade depan foreslas flodar
vatten fran norra delen, vidare vaster om padelhallen och sedan vidare soderut mot lagpunkten i
Varuvigen/Konsumentvigen. Utanfor omradet for den framtida depén rinner vatten fran
Trafikverkets spar i norr, vidare visterut pa Varuvagen och sedan séderut mot lagpunkten i
Varuvigen/Konsumentvigen.
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Figur 10. Inzoomad karta pa maximalt fléde (L/m/s) vid depan for modellerat 100-arsregn med klimatfaktor 1,2
i befintlig situation. Dep&n &r planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

4.2 Framtid situation efter utbyggnad av depan

Figur 11 och Figur 12 visar maximalt vattendjup respektive maximalt flode som uppstér under ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,2 for scenariot med framtida situation efter byggnation av depan.

Den maximala vattennivan uppgar till strax 6ver +25,9 meter vid ett 100-arsregn. Pa grund av den
nya hoéjdsattningen av depan (+26,2 meter) forhindras vatten fran att 6versvimma depén. I norra
delen av depén, vid underhall- och verkstadsbyggnad (a), ansamlas cirka 0,1 meter intill
byggnaden dir ingdngar finns, se Figur 11. Oster om underhall- och verkstadsbyggnad (a) bildas en
vattenansamling med vattendjup pa upp till 0,6 meter. Samma vattenansamling stracker sig d&ven
till teknikbyggnad (b) s6der om underhéll- och verkstadsbyggnaden med ett vattendjup pa cirka
0,1 meter. I 6vrigt ansamlas inget vatten vid byggnad (c) och teknikbyggnad (d) inom depén.

Utanfor depén, precis i grainsen mot pendeltagsparet, ansamlas cirka 0,4 meter vatten vid ostra
sidan av byggnad (e) (Figur 11) som inte ansamlas i befintlig situation. Vattenansamlingarna runt
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byggnaden anses kunna férhindras med en modifierad hojdsattning. Detta hanteras i den fortsatta
detaljprojekteringen.

Brandgasschaktet som placeras soder om Varuvigen riskerar inte att 6versvimmas vid ett 100-
arsregn, se Figur 11.
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Figur 11. Maximalt vattendjup (meter) vid depan for modellerat 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 i framtida
situation. Trianglarna visar byggnadernas entréer. Dep&byggnader redovisas med bokstav: a) uppstélinings- och
verkstadsbyggnad, b) teknikbyggnad, c) teknikbyggnad, d) hall for arbetsfordon. Byggnad utanfér depdn
redovisas med bokstav: e). Depan ar planforslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

I den framtida situationen fordndras inte de stora flodesvigarna utanfor depan (Figur 12).
Flodesvagarna fran Hagsatraskogens naturreservat samt fran de hogre beldgna delarna av
industriomrédet forblir desamma som i for befintliga situationen. Daremot férandras vissa sma
flodesvigarna i véstra delen av depan och vattnet leds vid vastra sidan om depan i stillet for
genom omradet (Figur 13). Denna forandring i terrdngen leder till att vatten ansamlas vid byggnad
(e) i Figur 11 i stéllet for att rinna vidare ner till depan. Inom depén uppstar i stort sett inget flode i
detta scenario eftersom vatten infiltrerar i ballasten i stéllet for att avrinna pa ytan. Endast vid den
hérgjorda ytan 6ster om uppstéllning- och verkstadsbyggnaden uppstar ett flode som bildar en
vattenansamling utanfor byggnaden (a), se Figur 11.
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Figur 12. Maximalt fléde (L/m/s) vid depan for modellerat 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 i framtida situation.
Depan ar planforslaget ovan mark, se Figur 1 fér hela planférslaget.
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Figur 13. Inzoomad karta med maximalt fléde (L/m/s) vid dep&n fér modellerat 100-arsregn med klimatfaktor
1,2 i framtida situation. Depan &r planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planforslaget.

4.2.1 Vattenmassor trag

Enligt forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav ska vatten forhindras frén att rinna ner i
tunnlarna (se kapitel 2.3), vilket den projekterade hojdsattningen for depan samt ballastens
infiltrationsegenskaper sékerstiller. Vid ett 100-arsregn kommer dock vatten att falla ner i traget,
eftersom det ar en 6ppen konstruktion. Detta vatten kommer ledas bort via exempelvis pumpning.
Tragets yta ar ungefar 650 kvadratmeter och ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 motsvarar 78,3

millimeters nederbord. Den totala volymen vatten som faller ner i traget beriknas till cirka 50
kubikmeter.

4.2.2 Ballast

Stora delar av depan kommer att besta av ett 0,5 meter tjockt lager ballast. Den totala
infiltrationen i ballasten, berdknat fran modellresultatet, uppgar till 490 kubikmeter, vilket ar
mindre dn den maximala kapaciteten pa cirka 2000 kubikmeter, se kapitel 3.4.1.1. Det mesta av
vattnet hamnar dock utanfor depan och hinner inte infiltrera ner i ballasten, vilket innebér att
endast cirka 25 procent av fordrgjningen i ballasten utnyttjas vid ett 100-arsregn.
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4.3 Kanslighetsanalys

I enighet med forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav (kapitel 2.3) har d4ven en kinslighetsanalys
utforts med ett 200-arsregn och ett 500-arsregn, bada med klimatfaktor 1,2. Se kapitel 3.3 for mer
information om regnens storlek. Kianslighetsanalysen visar att depén ar beldget i en instangd
lagpunkt. Dagvattennitets kapacitet 4r densamma oberoende regnhéandelse. Konsekvenserna av
detta ar att lagpunkten kommer att fyllas upp mer och mer da storleken pa regnen okar.

4.3.1 200-3arsregn

Vid ett 200-arsregn uppgar vattennivan i den befintliga situationen till strax under +26,1 meter,
medan den i den framtida situationen nr strax 6ver +26,1 meter (cirka atta centimeter skillnad).
Vatten fran den stora vattenansamlingen langs med Varuvigen borjar trianga in till depan, men
inget vatten nar tragets mynning som ar héjdsatt till strax 6ver +26,2 meter (Figur 14). I och med
detta ar anlaggningen dven sidkrad for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 da dessa tva regn ar i
samma storleksordning. Ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 med SMHI:s statistik uppgar till
91,3 millimeter och ett 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 med SMHI:s statistik uppgér till 91,2
millimeter.

I detta scenario paverkas byggnader i norra delen av depén av stdende vatten, se Figur 14. Pa den
Ostra sidan av uppstillning- och verkstadsbyggnad (a) uppgéar vattendjupet till 0,2 meter intill
byggnaden. Teknikbyggnad (b) har 0,3 meter stdende vatten i norra delen av byggnaden. Vid Gstra
sidan av byggnad (e) ansamlas i detta scenario cirka 0,6 meter vatten.

Brandgasschaktet som placeras soder om Varuvigen riskerar inte att 6versvimmas vid ett 200-
arsregn, se Figur 14.
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Figur 14. Maximalt vattendjup (meter) vid depan for modellerat 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 i framtida
situation. Trianglarna visar byggnadernas entréer. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) uppstalinings- och
verkstadsbyggnad, b) teknikbyggnad, c) teknikbyggnad, d) hall fér arbetsfordon. Byggnad utanfér depan
redovisas med bokstav: e). Depan &r planforslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

4.3.2 500-arsregn

Under ett 500-arsregn med klimatfaktor 1,2 uppgéar den maximala vattennivan till +26,3 meter i
den befintliga situationen och strax under +26,4 meter i den framtida situationen (cirka 6
centimeter skillnad). Vid detta extrema skyfall dr h6jdsattningen av depan inte langre tillracklig,
vilket leder till att hela depan 6versvimmas och vatten rinner ner i traget, se Figur 15.

I detta scenario paverkas samtliga byggnader inom depén av stdende vatten. Pa den Ostra sidan av
uppstéllning- och verkstadsbyggnad (a) nar vattendjupet till 0,4 meter. Pa den sodra sidan dar
tagen kor in till byggnaden uppgér vattendjupet till 0,1 meter. Teknikbyggnad (b) har 0,4 meter
stdende vatten och teknikbyggnad (c) har mellan 0,1—0,2 meter vatten pa byggnadernas norra
sida. Vattendjupet omkring verkstadsbyggnad (d) uppgar till mellan 0,1—0,2 meter. Vattendjupet
vid Gstra sidan av byggnad (e) uppgar till cirka 0,9 meter och vatten ansamlas langs hela vistra
sidan av omradet dér den planerade depan foreslas.
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Brandgasschaktet som placeras soder om Varuvigen riskerar inte att 6versvimmas vid ett 500-
arsregn, se Figur 15.
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Figur 15. Maximalt vattendjup (meter) vid depén for modellerat 500-arsregn med klimatfaktor 1,2 i framtida
situation. Trianglarna visar byggnadernas entréer. Depdbyggnader redovisas med bokstav: a) uppstalinings- och
verkstadsbyggnad, b) teknikbyggnad, c) teknikbyggnad, d) hall fér arbetsfordon. Byggnad utanfoér depan
redovisas med bokstav: e). Depan &r planforslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planforslaget.

4.4 Jamférelseanalys

Foljande avsnitt analyserar skillnaden pa vattennivaer for att bedoma omgivningspéaverkan. Detta
har gjorts genom att jamfora vattennivaer i befintlig och framtida situation. Tabell 1
sammanstiller maximal vattenniva utanfér depan i den instdngda lagpunkten vid
Varuvigen/Konsumentvigen for 100-arsregnet samt for kanslighetsanalysen.

Generellt 6kar vattennivan med strax under 0,1 meter utanfor depan efter byggnation for samtliga
scenarion. I Tabell 1 presenteras jamforelsen pa centimeterniva for att kunna gora en noggrannare
jamforelse av modellresultaten. Tabellen visar att den framtida depan hojer den maximala
vattennivan med sju centimeter vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 jamfért med om depan
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inte byggs. Vid ett 200-arsregn hdjs den maximala vattennivin med atta centimeter och vid ett
500-adrsregn hojs den maximala vattennivan med sex centimeter. Den ldgre vattennivan vid 500-
arsregnet beror pa att hela depan 6versvimmas, vilket utokar 6versvimningsarean och tillater mer
vatten att infiltrera i ballasten samt vattenfylla traget.

Tabell 1. Jamforelse av maximal vattenniva utanfér depan vid samtliga regnscenarion.

100-3rsregn,

25,84 25,91 7
KF 1,2
200-3arsregn
2 26,06 26,14 8
KF 1,2
500-3rsregn,
26,30 26,36 6

KF 1,2

Utanfor depan kommer vattennivan att héjas med upp till sju centimeter vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2. Ett 6kat vattendjup i lagpunkten utanfér depan beror pa att marken inom depén
hojs. Framtida hojdsittning av depédn innebér att utbredningen av den befintliga
sammanhangande lagpunkten minskas och mindre vatten far chans att breda ut sig inom depan
jamfort med befintligt scenario. Forsamringen (skillnad i maximalt vattendjup) visas i Figur 16.
Det ar fyra byggnader som paverkas av forsamringen (nr 1—4) varav samtliga dven 6versvimmas i
nuliget. Vaster om depan har den nya hojdsattningen orsakat en vattenansamling vid en befintlig
byggnad (nr 5) med cirka 0,4 meter. Vidare information om de fem byggnaderna redovisas i
kapitel 4.6.
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Figur 16. Karta med skillnader i maximalt vattendjup mellan befintlig och framtida situation vid ett 100-3rsregn
med klimatfaktor 1,2. Depan ar planférslaget ovan mark, se Figur 1 for hela planférslaget.

Volymen i den sammanhingande vattenansamlingen utanfér depén i det befintliga scenariot
uppgar till strax 6ver 6700 kubikmeter vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2. I det framtida
scenariot uppgar vattenvolymen i lagpunkten till strax under 6300 kubikmeter for samma regn.
Okningen pé sju centimeter motsvarar en volym om cirka 450 kubikmeter. En figur 6ver det
analyserade omréadet visas i Figur 17.
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Figur 17. Ytorna for jamforelseanalysen av vattenvolymer i den instdngda I%gpunkten. Kartan till vénster visar
resultatet fran befintligt scenario och kartan till hdger visar resultat fran framtida scenario med ett 100-arsregn
med klimatfaktor 1,2.

4.5 Framkomlighet

Enligt (Stockholms stad, 2024) far vattendjup uppga till maximalt 20 centimeter for att en vag ska
vara framkomlig. Norra delen av Varuvigen ar fri fran vattenansamlingar och korbar under bada
scenarierna, befintlig och framtida situation, vid samtliga regn (100-, 200- och 500-rsregn), se
nummer 1 i Figur 18. Infarten till depan ar beldgen i norra delen, se Figur 18, vilket gor det majligt
att ta sig in till depan vid samtliga scenarion och regn. Dock ir framkomligheten till hela Alvsj6
industriomrade via Huddingevigen begransad under alla regnscenarier, bade i befintlig och
framtida situation. Figur 18 visar 6versvimningsutbredningen for ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2 i befintlig situation inom modellomradet samt resultat frdn Stockholms stads
skyfallsmodell 2018 (100-drsregn med klimatfaktor 1,25) (WSP, 2018) eftersom modellomradet
inte tacker Huddingevagen i norr. Enligt Stockholms stads skyfallsmodell 2018 uppgar
vattendjupet pd Huddingevigen till minst 0,3 meter, se nummer 2 i Figur 18. P4 Huddingevagen
fran soder uppstar vattenansamlingar med vattendjup pa minst en meter, se nummer 3 i Figur 18.
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Detta gor att Huddingevagen inte ar korbar for vare sig personbilar eller raddningsfordon. Under
storre delen av skyfallet ar tillgangligheten till depan via Konsumentvagen begransad, se nummer
4 i Figur 18. Det maximala vattendjupet uppstar vid korsningen av Varuviagen/Konsumentvigen
och Overstiger en meter i samtliga scenarier bade i befintlig och framtida situation.
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Figur 18. Maximalt 6versvamningsdjup vid ett 100-8rsregn. Resultat fran framtidsscenario 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,2 samt resultat fr&n Stockholm stads skyfallskartering 2018 (WSP, 2018) utanfor modellomradet
for att visualisera framkomligheten pd Huddingevégen.

4.5.1 Varaktighet

Utbredningen av vattenansamlingen i den stora ldgpunkten vid Varuvigen/Konsumentvagen
skiljer sig 4t mellan befintligt och framtida scenario, se Figur 17. I det befintliga scenariot har
vattnet storre area att breda ut sig pa jamfort med efter att depan har byggts. Det resulterar i att
vattenansamlingens volym ar storre i det befintliga scenariot jamfort med det framtida scenario, se
Tabell 2.

For att berdakna hur snabbt vattnet rinner undan har antal brunnar i lagpunkten multiplicerats
med bedomd kapacitet. Vid stora vattenméangder anses en rannstensbrunn kunna avleda 50 liter
per sekund (Svenskt Vatten Utveckling, 2017), vilket motsvarar 0,05 kubikmeter per sekund. I
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vattenansamlingen i den stora ldgpunkten finns &tta rannstensbrunnar vars totala
avledningsforméga uppgar till 0,4 kubikmeter per sekund.

For att vidgen ska vara framkomlig for raiddningstjénsten far vattendjupet vara maximalt 20
centimeter (Stockholms stad, 2024). Det 4r Konsumentvigen som blir kérbar snabbast och
ddarmed undersoks nivan pa denna vag.

Tabell 2 redovisar volymer i vattenansamlingen efter skyfall samt vattenvolymen som ar kvar nar
Konsumentvigen blir korbar. Volymerna redovisas for befintligt och framtida scenario for 100-
arsregn med klimatfaktor 1,2. For befintligt scenario uppgar volymen till strax 6ver 6700
kubikmeter och strax under 6300 i framtida scenario. Se Figur 17 omradet for
volymberédkningarna.

I befintligt scenario behéver 5300 kubikmeter vatten ledas bort vilket ar skillnaden mellan volym i
lagpunkten (Volym ldgpunkt efter skyfall) och volymen i lagpunkten nar viagen blir kérbar igen
(Volym lagpunkt tillgdnglighet), se Tabell 2. I framtida scenariot dr motsvarande volym 5100
kubikmeter. Att volymen dr mindre i det framtida scenariot beror pa den fordrgjning i ballasten
som nu sker inom depan, se kapitel 4.4.

Med en avledning i dagvattennitet om 0,4 kubikmeter per sekund tar det 220 minuter innan
Konsumentvigen blir korbar i befintligt scenario. For framtida scenario uppgéar tiden till 213
minuter innan Konsumentviagen blir korbar, vilket ar en minskning med sju minuter.

Tabell 2. Vattenvolym i I3gpunkten efter ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,2 samt hur stor vattenvolym som
ar kvar nar Konsumentvégen ater blir korbar for raddningstjansten.

100-
arsregn, 6700 1400 6300 1200
KF 1,2

4.6 Paverkansanalys

Inmétningar har utforts av hojder for samtliga 6ppningar dér vatten kan ta sig in i en byggnad
sasom fonsterkarmar, ventilationsluckor, dorrar, portar, lastbryggor med mera. Inméitningarna
utfordes pa byggnaderna 1—4 vars dversvimningsnivaer forvarras vid utbyggd depa, se Figur 16.

Foljande métning har utforts:
o Inmitningar hojd (totalstation), 2024-09-18 — 2024-09-20

De inmétta hojderna har darefter jaimforts med héjden pa den maximala vattennivan vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor 1,2 for befintlig och framtida situation. Analysen visade att inga
ytterligare 6ppningar i forhallande till dagens situation 6versvimmas i den framtida situationen.
Saledes bedoms den 6kade vattenniva i lagpunkten utanfor depén vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2 resultera i liknande konsekvenser som for dagens situation. Darmed blir det
endast en 6kad vattenniva for byggnad 1—4 men inga ytterligare byggnader 6versvimmas pa grund
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av att depan byggs. I dagens detaljplan utgérs markanviandningen dér byggnaderna ligger av
industriverksamhet.

Det ar endast byggnad 2 och 3 dar ingangar far 6kade vattennivaer till f61jd av depan. For byggnad
2 ar det foljande ingdngar som paverkas:

« Flertalet ingdngar vars niva okar med sju centimeter fran 0,10—0,13 meter till 0,17-0,2 meter.
« En inging vars niva okar fran 0,39 meter till 0,46 meter.

For byggnad 3 ar det foljande ingédngar som paverkas:

« En kéllaringéng vars niva okar fran 1,99 meter till 2,05 meter.
« En ventilationslucka vars niva okar fran 0,38 meter till 0,45 meter.
« Ett sophus vars niva okar fran 0,28 meter till 0,35 meter.

Byggnaden till vanster om depén (byggnad 5 i Figur 16) var ej tillganglig for inméatning.
Vattenansamlingarna runt byggnaden anses kunna forhindras med en modifierad hojdsattning.
Detta kommer ske i den fortsatta detaljprojekteringen.

4.7 Forslag till skyddsatgéard

Den 6kade volymen i vattenansamlingen utanfor depan redovisas i kapitel 4.4. Den 6kade nivin
om sju centimeter motsvarar nirmare 450 kubikmeter. Atgirder for att fordroja vatten innan det
nar lagpunkten och darmed inte orsaka 6kade vattennivaer har utretts. Utredningen visar att det
ar tekniskt mojligt att anldgga en damm for att fordrdja 550—600 kubikmeter uppstroms
vattenansamlingen i ligpunkten vid Varuvigen och Konsumentvagen.

Depans tillfalliga markansprak stracker sig séder om Varuviagen dar viandsparet kommer byggas.
Forbi denna plats finns en naturlig rinnvag fran Hagsatraskogen vars totala flodesvolym under ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,2 uppgar till omkring 1000 kubikmeter. Under byggtiden kommer
omradet att schaktas upp medan tunneln anliggs. Efter att tunneln ar byggd aterfylls marken
ovanfor tunneln och i samband med det kan fordrgjningsytan anlaggas. Utredningen omfattar tva
mojliga 16sningar pa samma plats men med olika djup och storlek. Dessa kommer utredas vidare
under detaljprojekteringen.
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5 Diskussion

Omradet dar depan planeras att byggas ar ett instangt omrade som 6versvimmas vid ett skyfall
redan i befintlig situation. I dagslaget stiller sig cirka en meter vatten i lagpunkten vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor 1,2. Med den projekterade hojdsattningen skyddas depan fran
oversvamning vid samma regn i den framtida situationen. Dock leder den framtida depén till en
okning av den maximala vattennivdn med omkring sju centimeter foér omkringliggande omraden.

Den analys som utforts for omkringliggande bebyggelse visar att konsekvenserna av
oversvamningssituationen inte forvarras for ndgon byggnad nar 6versvaimningsnivan okar med sju
centimeter. De ingdngar som oversvammas i befintlig situation 6versvimmas dven i framtida
situation. Daremot dr det inte kartlagt om de extra sju centimeter orsakar ytterligare skada inne i
byggnaderna. I dagens detaljplan utgérs markanvandningen dar byggnaderna ligger av
industriverksamhet.

For att inte 6ka 6versvimningsnivan vid ett 100-arsregn behover minst 450 kubikmeter fordrdjas
eller magasineras uppstroms eller inom depén. Inom depan finns ingen plats att magasinera 450
kubikmeter. En mojlig skyddsatgard ar att fordrdja vatten uppstroms utanfor depan, innan det nar
den instdngda lagpunkten. Fran Hagsatraskogen uppstar en naturlig rinnviag som gar genom
omradet diar vindsparet kommer att byggas. Analyser 6ver omradet visar att det ar tekniskt
mojligt att anldgga en damm for att fordrdja 550—600 kubikmeter vatten under ett skyfall. Detta
kommer leda till att vattnet som orsakar det 6kade vattendjupet ansamlas och f6rdrojs i dammen
innan det rinner ner i lagpunkten vid Varuvigen/Konsumentvigen. Utformning av
skyddsatgiarden kommer att arbetas vidare med under detaljprojekteringen.

Tillgangligheten till depan dr mojligt i bade befintlig och framtida situation for samtliga regn via
norra delen av Varuvigen. Daremot ir Konsumentvigen och sddra delen av Varuviagen
oframkomlig for fordon. Berakningar har utforts for att utreda nar Konsumentvégen blir korbar.
De visar att i befintligt scenario tar det 220 minuter innan vagen blir korbar jamfort med 213
minuter i framtida scenario, vilket ar en forbattring med sju minuter.

Oversviamningsproblematiken till f6ljd av skyfall &r ett stort befintligt problem for hela Alvsjo
industriomrade eftersom det ar en instiangd lagpunkt. En gemensam 16sning f6r hela omrédet ar
darfor fordelaktig nar 6versvimningslosningar ska tas fram. Det dr dven av stor vikt att
dagvattennitet kan leda bort ett 10-drsregn utan att orsaka markéversvamning vilket 4r SVOA:s
ansvar som VA-huvudman. I dagsliget ar dagvattennitet underdimensionerat vilket ar i behov av
att dtgirdas. Aven regelbundet underhill, sisom rensning av brunnar #r av stor vikt for att
bibehalla kapaciteten och inte leda till hogre 6versvimningsnivaer dn de berdknade nivaerna i
modellen.

Kanslighetsanalysen som har utforts visar att majoriteten av den framtida depan inte
oversvimmas vid ett 200-arsregn, men att vattenansamlingar uppstar i 6stra, sédra och norra
delen med vattendjup upp till 0,3 meter. Vid ett 500-arsregn 6versvimmas hela omradet och
vatten kommer att rinna ner i traget. Det dr dock virt att namna att 6versvamningsnivan kan oka
om exempelvis dagvattenbrunnar sitter igen under skyfallet. Detta kan resultera i att dven ett
200-arsregn orsakar 6versvimning inom depan och i virsta fall att vatten rinner ner i trdget och
vidare ner i tunneln. Det rekommenderas att hitta en l6sning under extremare skyfall eftersom
tunnelbanan klassas som en samhallsviktig verksamhet, som enligt Lansstyrelsen bor sikras upp
for att kunna uppratthéallas vid storre skyfall. En 16sning kan vara nagot slags 6versvamningsskydd
ner till traget, men en sddan 16sning hanteras inte inom ramen av detta arbete. Detta bor utredas i
detaljprojekteringsskedet.
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Underhall- och verkstadsbyggnaden inom depan har ingdngar dir vatten ansamlas under ett 100-
arsregn. Ytterligare en byggnad (verkstadsbyggnad) paverkas av vattenansamling vid ingédngen
under ett 200- och 500-arsregn. Ingadngarnas troskelnivaer ar inte satta men det rekommenderas
att ta foljande utredning i beaktning i det fortsatta arbetet med detaljprojekteringen.

Brandgasschaktet soder om depéan riskerar inte att 6versvammas till foljd av ett skyfall. Det giller
samtliga regn; 100-, 200- och 500-arsregnet. Placeringen av brandgasschaktet ar +33 meter
(RH2000) vilket 4r 6ver sex meter hégre dn nivin av den hogsta vattennivin som uppstar vid ett
500-arsregn.

Kénslighetsanalysen med ett 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 visar att depan inte 6versvimmas.
I och med detta ar anldggningen dven sikrad for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 da dessa tva
regn ar i samma storleksordning. Ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,4 med SMHI:s statistik
uppgér till 91,3 millimeter och ett 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 med SMHI:s statistik uppgar
till 91,2 millimeter.
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6 Slutsatser

Skyfallsutredningen fér depan konkluderar foljande:

« Omradet ar belaget i en instdngd lagpunkt.

« Vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 uppstar stora problem med Gversvimning vare sig
depéan byggs eller inte.

« Den projekterade hojdsattningen av depén férhindrar att vatten rinner in till depan langsmed

Varuvigen vid ett 100-drsregn med klimatfaktor 1,2.

« Floden i depéns norra del resulterar i f6ljande vattenansamlingar vid byggnader inom depan vid

ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 (Figur 11):

o Vattendjup pa 0,1 meter uppstar langs Ostra sidan av uppstallning- och verkstadsbyggnad (a).
Ingéng paverkas.

o Vattendjup pa 0,1 meter uppstar langs norra sidan av teknikbyggnad (b).

« Det behover sikerstillas att byggnaderna inom depan klarar av stiende vatten och att de
ingdngar som paverkas hojdsitts 6ver oversvamningsnivan.
« Fem byggnader utanfor depan far forhgjda 6versvimningsnivaer med maximalt sju centimeter

vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 (Figur 16) i samband med byggnation av depén:

o Byggnader 1—4. Paverkansanalys har utforts som visar att inga ytterligare ingangar och
Oppningar paverkas till f6ljd av den férhojda vattennivén.

o Byggnad 5. Terrdngen kring byggnaden och langs med depans sydvistra grians behéver
justeras sa att vatten inte blir stdende 1angs byggnaden utan rinner vidare séderut mot
Varuvigen som i befintlig situation.

« Kinslighetsanalysen for ett 200-arsregn med klimatfaktor 1,2 visar att:

o Vatten tar sig in i 0stra delen av depéan langs med delar av Varuviagen, men att
vattenansamlingar uppstar pa mindre ytor och inget vatten tar sig ner till traget.

o Vid byggnaderna i norra delen av depan ansamlas strax under 0,3 meter vatten varpa tva
dorrar paverkas av vattenansamlingen.

o Forhojningen av 6versvamningsnivan utanfér depan for framtida situation uppgar till atta
centimeter jamfort med befintlig situation.

« Kanslighetsanalysen for ett 500-arsregn med klimatfaktor 1,2 visar att:

o All yta mellan traget och verkstadsbyggnaden 6versvimmas med vattendjup mellan 0,1—0,6
meter.

o Vatten rinner ner i traget.

o Ballasten ar nu helt vattenfylld och vatten blir stdende i ballasten.

o Samtliga byggnader har mellan 0,1 — 0,5 meter stadende vatten varpa tre dorrar paverkas av
vattenansamlingen.

o Norra delen av verkstadsbyggnaden Gversvimmas ej.

o Forhojningen av 6versvamningsnivan utanfér depan for framtida situation uppgar till sex
centimeter jamfort med befintlig situation.

Framkomlighetsanalysen visar att:

 Ingéngen i norddstra delen av depan ar framkomlig via norra delen av Varuvigen bade i
befintligt och framtida scenario for samtliga regn.

« Inom sjilva depan varierar framkomligheten beroende pa scenario.

« Framkomligheten via Konsumentvigen vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 dr begransad.
Vigen blir korbar efter 220 minuter i befintligt scenario jamfort med 213 minuter i framtida
scenario.
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« Framkomligheten pd Huddingevigen ar begransad bade fran norr och soder i befintligt och
framtida scenario for samtliga regn:
o Under ett 100-arsregn ansamlas 0,3 meter i norra delen av Huddingevagen.
o Under ett 100-arsregn ansamlas 6ver en meter i sodra delen av Huddingeviagen.

Utredning skyddsatgarder visar att:
« Det ar tekniskt mojligt att anldgga en damm som fordrojer 550—600 kubikmeter vatten. Detta

medfor att vattennivan i vattenansamlingen langs Varuviagen/Konsumentvigen inte kommer
oka efter att depan byggts.
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7 Vidare rekommendationer

Foljande skyddsatgarder och forsiktighetsméatt rekommenderas att inkludera i det fortsatta arbetet
med skyfallssikring av depan for att klara Forvaltning for utbyggd tunnelbanas krav pa
anlaggningen:

« Sikerstill att byggnader inom depén klarar av stdende vatten alternativt hoja till en
oversvamningssaker niva.

« Sakerstall att troskelnivaer pa ingangarna ligger 6ver 6versvamningsnivaerna som bildas i
anslutning till ingdngarna.

« Sakerstill att det finns ett ogenomslappligt material mellan ballasten och traget under markytan.
Detta for att inte vatten ska kunna leta sig ner i traget via ballasten under marken da den ar
valdigt genomslapplig.

« 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.

« Sakerstall att det vatten som blir stdende i ballasten inte minskar héllfastheten.

« Sidkerstall att muren runt traget ar ogenomslappligt, for att férhindra vatten fran att rinna in via
tragets sidor vid ett skyfall.

« Tunnelbanan klassas som en samhillsviktig verksamhet och bor enligt Lansstyrelsen sakras for
ett storre skyfall. Kdnslighetsanalysen visar att vid ett 500-arsregn 6versvimmas hela omradet
och vatten kommer att rinna ner i traget. En 10sning kan vara nagot slags 6versvimningsskydd
ner till traget.
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