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Inledning

Bakgrund

Ballstadn rinner genom Jarfalla, Stockholm, Sundbyberg och Solna. En stor andel av
avrinningsomradet ar exploaterad, vilket medfor en relativt snabb och kraftig
dagvattenbelastning pé an till féljd av regn, med medféljande dversvamningsproblematik. Ar
2007 byggdes en hydrologisk modell upp for Ballstaan av DHI, med syfte att berékna kapacitet,
oversvamningsrisk och vattenkvalitet i &n. Pa grund av utvecklingar i modelleringsmjukvara och
ett alltmer 6kat fokus pa éversvamningsrisk har Stockholm Vatten och Avfall efterfragat en
modernisering av tidigare modell. Detta har genomforts genom att konvertera tidigare modell till
ett nytt, modernare format.

Det nya modellformatet och metodiken innebar en férandrad beskrivning av avrinningen inom
Ballstadns avrinningsomrade. Darfor har framtagande av nya berakningsscenarier efterfragats,
vilka redovisas i detta resultat-PM.

For en utfoérlig modellbeskrivning av ny hydrologisk modell hanvisas till DHI:s rapport
"Modernisering av Ballstadmodellen - Modelldokumentation av 2017 ars version” (DHI, 2017).
For en utforlig beskrivning av tidigare modellversion hanvisas till DHI:s rapport for Ballstaan
"Uppbyggnad av hydraulisk modell samt berakningar av kapacitet, dversvamningsrisk och
vattenkvalitet” (DHI, 2007).

Syfte

Syftet med detta PM &r att beskriva och redovisa:
e Avrinningsomradets karakteristik och framtida exploateringar
e Berakningsmetodik for nya berékningsscenarier
e Resultat for genomforda berakningar med den nya modellen for Ballstadn

o Kortfattat beskriva skillnader i resultat med tidigare modell och ge forslag till
anvandningsomraden fér ny modell och framtagna berakningsresultat
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Avrinningsomradet

Ballstadn stracker sig fran Jarfalla i norr till utloppet i Ballstaviken, Malaren i soder. Vattendraget
rinner genom kommunerna Jarfélla och Stockholm, och delar av Sundbyberg och Solna
kommun ligger inom avrinningsomradet. Bifloden till Ballstadn utgérs av Veddestabacken i
Jarfalla och Nalsta & i Stockholm. D& avrinningsomradet i stor utstrackning ar bebyggt ansluter
aven flertalet utlopp fran ledningsnat for dagvatten till Ballstaan och dess bifloden. | Figur 2-1
nedan visas en oversikt av avrinningsomradet, ingdende kommuner och bifléden.
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Figur 2-1 Oversikt av Béllstadns avrinningsomrade samt ingdende vattendrag och kommuner.
. s [
2.2 Framtida forhallanden

Oversvamningsberakningar har gjorts bade for nulaget, samt for ett scenario anpassat for
framtida exploatering. Framtida exploatering paverkar 6versvamningsrisker inom
avrinningsomradet bland annat genom 6kade hardgjorda ytor, vilket ger en snabbare och
kraftigare avrinning vid regn, samt ny bebyggelse, vilket paverkar ytliga avrinningsstrak samt
riskerar att trdinga undan befintliga éversvamningsytor.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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| framtidsscenariot tas hansyn till planerad framtida exploatering inom 17 st planomraden i
Stockholm, Sundbyberg och Jarfélla, vilka redovisas i Figur 2-2. Totalt medfor framtida
exploatering ytterligare 96 ha ytterligare hardgjord yta inom avrinningsomradet. |
nulagesscenariot ar som jamforelse en total hardgjord yta pa ca 1180 ha inlagd.
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Figur 2-2 Oversikt av planomraden med framtida exploatering inom Ballstadns avrinningsomréde.

Framtida klimatforandringars effekt pa dversvamningsrisken har beaktats genom att skala upp
regnintensitet for de framtida regnen som anvands med en faktor 1,25, en sa kallad klimatfaktor,
for att beakta den intensitetsékning for korttidsnederbord som férvantas framat slutet av detta
sekel.
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Berakningsmetodik

Avrinnings- och dversvamningsberakningar har genomforts med hjélp av en hydrologisk modell
for en uppsattning extrema regnhandelser med kort varaktighet. Utifran resultaten har
Oversvamningsutbredning, vattendjup och flodesvégar kartlagts. Berékningsresultaten utgor ett
underlag for bland annat identifikation av riskomraden med avseende pa Gversvamningar,
alternativa avledningsvagar pa markytan och lampliga platser for fordréjande och
kvalitetsforbattrande dagvattenanlaggningar.

Regn och aterkomsttid

Berakning av dimensionerande floden for mindre avrinningsomraden med hog exploatering gors
utifrén en enskild dimensionerande regnhandelse. Dimensionerande regnhandelser
konstruerats teoretiskt utifrén historiska nederbordsmatningar och definieras utifran dess
aterkomsttid. Aterkomsttiden utgdr inversen av den arliga sannolikheten av att motsvarande
regnhandelse intraffar. Exempelvis ar aterkomsttiden for ett regn med den arliga sannolikheten
1 % lika med 100 &r. Ju storre aterkomsttid regnet har, desto storre regnvolym faller under
regnets varaktighet. | Tabell 3-1 visas sambandet mellan en handelses aterkomsttid och
sannolikheten for att den intraffar minst en gang under motsvarande tidsperiod. Ett 100-arsregn
kan t ex intraffa mer &n en gang under en 100-arsperiod.

Sambandet mellan en handelses aterkomsttid och sannolikheten for att den intraffar minst
en gang under motsvarande tidsperiod.

Tabell 3-1

Aterkomsttid
(an-

Sannolikhet
under 2 ar (%)

Sannolikhet under
10 ar (%)

Sannolikhet under
50 ar (%)

Sannolikhet under
100 ar (%)

2

75

100

100

100

10

19

65

99

100

50

18

64

87

100

10

39

63

3.2 Berakningsscenarier

Berakningar har gjorts for regn med aterkomsttiderna 10, 30 och 100 ar, med och utan
klimatfaktor, samt med och utan hansyn till framtida utbyggnad. | Tabell 3-2 redovisas de 12 st
beréakningsscenarier som har genomférts. Som nedre randvillkor i Ballstaviken har en niva pa
+1,4 anvants, vilket motsvarar en medelhog niva i Malaren (MHW). Dimensionerande

regnhandelser bedoms intraffa under sommarperioden da naturmarksavrinningen ar som lagst.
Som startvillkor for naturmarksavrinningen antas darfor en torrperiod foljt av de initiala timmarna
av respektive regn.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Tabell 3-2 Berakningsscenarier

Scenario nr Regn, aterkomsttid Utbyggnad
1 10-arsregn Nulage
2 10-arsregn Framtida
3 10-arsregn, klimatfaktor 1,25 Nulage
4 10-arsregn, klimatfaktor 1,25 Framtida
5 30-arsregn Nulage
6 30-arsregn Framtida
7 30-arsregn, klimatfaktor 1,25 Nulage
8 30-arsregn, klimatfaktor 1,25 Framtida
9 100-arsregn Nulage
10 100-arsregn Framtida
11 100-arsregn, klimatfaktor 1,25 Nulage
12 100-arsregn, klimatfaktor 1,25 Framtida

| Tabell 3-3 har nederbordsvolymen fér berdknade regn under den mest intensiva 1 h- och 6 h-
perioden av regnen sammanstallts.

Tabell 3-3 Nederbordsvolymer under den mest intensiva 1 h- och 6 h-perioden for beraknade regn.

Regn Nederbordsvolym (mm) 1 h | Nederbdrdsvolym (mm) 6 h
10-arsregn 27 43

10-arsregn, klimatfaktor 1,25 | 33 54

30-arsregn 38 59

30-arsregn, klimatfaktor 1,25 | 48 74

100-arsregn 56 84

100-arsregn, klimatfaktor 1,25 | 70 105

Avrinning vid skyfall

Vid normala regn hanteras regnvolymen antingen genom avledning till samhéllets
dagvattensystem eller genom infiltration p& permeabla, grona ytor (Figur 3-1). Vid extrema regn
Overskrids dagvattensystemets kapacitet och markens infiltrationsférmaga vilket medfor att det
sker en avrinning p& markytan som kan skapa en markéversvamning (Figur 3-2). | syfte att
kartldgga var vattnet rinner och skapar en dversvdmning &r det darfor av stor vikt att beskriva
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denna markavrinning, vilket gors i en tvadimensionell modell i vilken hela avrinningsomradets
topografi, infiltrationsformaga och markrahet beskrivs.

Metodiken som anvants for markavrinning foljer i stora drag den metod som har utvecklats i det
av MSB-finansierade projektet "Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig verksamhet
— framtagande av metodik fér utredning pa kommunal niva” (Martensson och Gustafsson, 2014).

Figur 3-1 Principbild 6ver vattnets transportvagar vid normala regn.

/

S

Figur 3-2 Principbild éver vattnets transportvéagar vid extrema regn.

For beskrivning av vattnets vag genom ledningsnat och vattendrag har separata
endimensionella modeller satts upp och kopplats ihop till den tvadimensionella
markavrinningsmodellen. Detta beskrivs i korthet i avsnitt 3.4 nedan. Fér en mer detaljerad
beskrivning hanvisas till "Modelldokumentation for Ballstaan” (DHI, 2017).

Berakningarna som presenteras i detta PM har avgransat sig till den éversvdmning som
forvantas intraffa vid kortvariga, intensiva regn pa storleksordningen ett par timmar till upp till ett
dygn. Denna typ av handelse bedéms vara den dimensionerande for dversvamningar inom
Ballstadns avrinningsomrade, da omradet ar kraftigt exploaterat och flodesresponsen till foljd av
kortvarig, intensiv nederbord darmed blir den dimensionerande. Oversvamning till foljd av kraftig
naturmarksavrinning och hdga nivaer i Malaren har inte studerats, men bade
naturmarksavrinning och Malarens nivaer beskrivs i nuvarande berakningsmodell och kan
anpassas mot anvéandarens behov.

3.4 Trevagskopplad hydrologisk-hydraulisk modell

For att ge en komplett beskrivning av avrinningen genom ledningsnat, vattendrag och pa
markytan vid intensiva regn har féljande delmodeller satts upp och kopplats ihop:

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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. MIKE Urban-modell fér ledningsnét for dagvatten
. MIKE 11-modell for Ballstadn, Veddestabacken och Nélsta &, inklusive kulverterade delar.
. MIKE 21-modell for markytan inom hela avrinningsomradet

Kopplingen mellan de tre delmodellerna har gjorts i modellverktyget MIKE FLOOD. | Figur 3-3
vissa en principbild av hur avrinningens komponenter har delats upp i de tre modellerna, samt
hur dessa interagerar med varandra.

2D-modell for
 ytavrinning och
infiltration
(MIKE 21)

Avrinning fran
grénytor

infiltration

1D-modell for
ledningsnat (MIKE
L_URBAN och
vattendrag (MIKE
11)

infiltration

Figur 3-3 Principbild dver avrinning samt respektive modellkomponent.
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Resultat

Resultat presenteras i detta avsnitt som kartor med beréknade maximala vattendjup for framtida
100-arsregn, for scenariot med dagens (bla farg) och framtida exploatering (lila farg). Skikten
har delats in i féljande tre djupintervall:

. 0,1-0,3 m — Besvarande framkomlighet.
. 0,3-0,5 m — Ej mdjligt att ta sig fram med motorfordon. Risk for stor skada.
*  >0,5m - Stora materiella skador, risk for hélsa och liv.

| Figur 4-1 visas resultaten for Stockholmsdelen av Ballstadns avrinningsomrade. Storst
oversvamningsdjup fas invid Ballstadn- och Nalstadn, och de omraden som drabbas varst
karakteriseras av att de ligger lagt och nara inpa Ballsta- och Nalstaan, alternativt utgor
instangda lagpunkter (exempelvis delar av Tensta). | detta resultat-PM har fokus lagts pa
foljande fyra omraden som ser ut att drabbas varst vid ett framtida 100-arsregn:

Lunda
Bromsten-Tensta
Solvalla

Nalsta

PwbdPE

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11
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Figur 4-1 Beraknade maximala vattendjup i Stockholmsdelen av Béllstaans avrinningsomrade, med

fokusomréden rodmarkerade.

Lunda

Resultat for Lunda visas i Figur 4-2. | norra delen invid Ballstadn dversvammas stora delar av
gronomradet inklusive en dagvattendamm soder om koloniomradet, vilket &r positivt i ett
skadeférebyggande perspektiv. Malarbanan verkar i stort sett inte 6versvammas med nagra
storre vattendjup. Langs med Tenstavagen dversvammas ytterligare ett storre grénomrade
sOder om Tensta, samt dven delar av Tenstavagen. | sodra delen av kartbilden framgar att stora
delar av Spanga centrum drabbas av versvamning, samt dven delar av Lunda industriomrade.
Denna del utgor formodligen den mest sarbara delen inom Lunda-omradet.
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Maximala vattendjup vid framtida 100-arsregn (m)

Nuldgesexploatering

[J<041 DH'

[Jo0.1-03

Elo03-05 SWEREF99 18:00

Bl=-05 SBC/2017-12-22
Figur 4-2 Beraknade maximala vattendjup i Lunda vid ett framtida 100-arsregn.
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Maximala vattendjup vid framtida 100-arsregn (m)
Framtida exploatering

[1<0.1 DHI

o.1-03

Blo03-05 SWEREF99 18:00

Bl>05 SBC/2017-12-22
4.2 Bromsten och Tensta

Resultat for Bromsten och Tensta visas i Figur 4-3. Tva storre separata dversvamningsomraden
kan ses, vilka ar kédnda sedan tidigare: dels Bromsten dér nya Bromstensstaden planeras, dels
ett stérre gronomrade sydost om Tensta. | Bromstensstaden minskar éversvamningsrisken
generellt till foljd av den nya hojdsattningen, men innebar ocksa en nagot utokad utbredning av
svamplanets yttre granser. | pAgaende planarbete med Bromstensstaden har nya VA-
anlaggningar i form av fordréjningsmagasin och ett utdkat ledningsnét projekterats i syfte att
reducera dessa konsekvenser sd att inte framtida exploatering ger en 6kad dversvamningsrisk.
Planerade nya VA-anldggningar beskrivs inte i berdkningsmodellen, varfor dessa berakningar
bedoms innebéra att de lokala, framtida 6versvamningsrisker 6verskattas nagot. En mer
detaljerad beskrivning 6ver framtida forvantad éversvdmning Bromsten ges i underlagsrapporter
till planprogrammet for Bromstensstaden (Rambdll, 2017).
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Figur 4-3 Beraknade maximala vattendjup i Bromsten for befintlig exploatering vid ett framtida 100-
arsregn.
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Figur 4-4 Berédknade maximala vattendjup i Bromsten for framtida exploatering vid ett framtida 100-
arsregn.

resultat-pm_ballstaan_2017.docx / SBC / 2017-12-22

16



Resultat ﬁ
DHI

4.3 Solvalla

Resultat for Solvalla visas i Figur 4-5. Detta omrade har dven i tidigare utredningar identifierats
som sarbart for 6versvamningar vid hoga floden i Ballstadn. Solvalla travbana, Malarbanan norr
om Solvalla samt stora delar av bostadsomradet vaster om Solvalla drabbas bedéms utgéra de

mer sarbara delarna i detta omrade.

Maximala vattendjup vid framtida 100-arsregn (m)
Nuldgesexploatering

[J<o0.1 DHI

[Jo0.1-03
- 03-05 SWEREF99 18:00
Bl-05 SBC/2017-12-22
Figur 4-5 Beréknade maximala vattendjup vid Solvalla for befintlig exploatering vid ett framtida 100-
arsregn.
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Figur 4-6 Berédknade maximala vattendjup vid Solvalla fér framtida exploatering vid ett framtida 100-

arsregn.
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4.4 Nalsta

Resultat for Nalsta visas i Figur 4-7. Storst 6versvamningsdjup fas langs med Nalsta 3.
Konsekvenserna bedéms bli som varst vid Spangavagen, som 6verstrommas, och
bostadsomradet sydvast om denna vag, samt vid Tabylundsvagen, som dven denna
dverstrommas. De nya berakningarna for Nalsta & ger betydligt kraftigare éversvamning an vad
tidigare berakningar for omradet har visat. Detta framst till folid av en forbattrad beskrivning av

ytavrinningen frdn grona ytor (se mer i avsnitt 5).

6583000

145000

Maximala vattendjup vid framtida 100-arsregn (m)
Nuldgesexploatering
= DHI

[Jo.1-03
Emo3-05 SWEREF99 18:00
Bl-05 SBC/2017-12-22

Figur 4-7 Beréknade maximala vattendjup vid Néalsta for befintlig exploatering for ett framtida 100-
arsregn.
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Figur 4-8 Berédknade maximala vattendjup vid Nélsta for framtida exploatering for ett framtida 100-
arsregn.
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5 Sammanfattning och rekommendationer

| detta beraknings-PM redovisas nya 6versvamningskartor for Stockholmsdelen av Ballstadns
avrinningsomrade for ett framtida 100-arsregn, med hansyn tagen till bAde dagens och framtida
exploatering. Ovriga berakningsresultat utgérs av 10-, 30- och 100-arsregn med och utan
klimatfaktor, med hansyn till bAde dagens och framtida exploatering, totalt 12 st scenarier.
Resultaten har tagits fram med en ny hydrologisk modell fér Ballstaan, anpassad for skyfall, som
beskriver avrinningen i vattendrag, ledningsnéat och pa markytan vid intensiva regn. Denna nya
modell beddms ge en battre bild av 6versvamningsforloppet vid ett kraftigt regn, s k skyfall.

Jamfort med tidigare utredningar innebar de nya berékningarna dverlag en 6kad dversvamning
inom avrinningsomradet for intensiva regn sa som ett framtida 100-arsregn. Detta &r framst till
foljd av att ytavrinningen fran gréna ytor bedéms bli kraftigare till féljd av en begransad
infiltrationskapacitet som Gverskrids under regnets mest intensiva del. Avrinning fran tidigare
berékningsmodeller baseras pa historiska flodesmétningar av mindre intensiva regn, med ett
systematiskt mindre bidrag fran gréna ytor. Av samma anledning fas en minskad relativ 6kning
av 6versvamningarna till foljd av framtida exploatering. D& ytavrinningen fran gréna ytor vid
exempelvis ett framtida 100-arsregn blir kraftig, forvarras inte avrinningen fran dessa ytor lika
mycket som i tidigare utredningar nar de hardgors i modellen.

5.1 Anvandningsomraden

Den nya berakningsmodellen for Ballstadn ar anpassad for att modellera vattendjup, nivaer och
floden vid kraftiga regn. Ett exempel pa anvandningsomrade ar vid hojdséttning av framtida
bebyggelse.

Utbver hojdsattning av ny bebyggelse kan modellen anvéandas for att dimensionera nya
ledningsnét, fordrojningsmagasin och andra dagvattenanlaggningar, samt utgdra underlag till
dagvattenutredningar.
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