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Sammanfattning

| projektet har modellen 6ver Béllstadns avrinningsomrade uppdaterats och forbattrats, sa att
den nu innefattar alla dagvattenledningar storre &n 200 mm inom SVOAs verksamhetsomrade i
tillagg till sjalva an. Modellen har ocksa kalibrerats mot nya flodesmaétningar i flera punkter.
Resultatet &r en modell som SVOA kan anvénda for utredningar av dagvattenledningsnétets
kapacitet och 6versvamningsrisker kopplat till dagvatten kring Ballstadn.

| projektet har utbredningen av markdéversvamning kontrollerats for tre olika aterkomsttider och
en jamforelse mellan nuvarande bebyggelse och stdrre framtida exploateringar har gjorts.

Resultatet visar att det finns omraden dar det blir markéversvamning redan vid 10-&rsregn utan
klimatfaktor, dessa &r fram for allt

. Lunda industriomrade kring Finspangsgatan och Gunnebogatan

¢ Omradet kring Bromstens IP

< Langs Bromstensvagen nedstréms Ballstaans kulvert under jarnvagen
- Vid Nalstabackens anslutning till Ballstaan, samt norr om Solvalla

De storsta dversvamningarna ses langs med Béllstaan. Vid hogre aterkomsttid, 30-arsregn med
klimatfaktor, tillkommer ytterligare 6versvamningsomraden, vid

. Spéanga langs Kronofogdevagen, samt Sorgardsvagen vid Norrgardsvagen och vid
Solhemsskolan
. Winquists vag vid Bromstensstaden

Planerade exploateringar forvantas inte ge ndgon storre férsamring av
Oversvamningssituationen, det kan dock forekomma lokala forsamringar pa vissa platser. |
Bromstensstaden visar simuleringen pa en forbattring efter exploatering, vilket troligtvis kan
kopplas till forbattringar i dagvattenledningsnatet och ett nytt utlopp i Ballstaan.

Pa vissa platser planeras forutom exploateringar ocksa storre dagvattenanlaggningar i
Spangadalen, Tenstadalen och Bromstens IP. Dessa far, enligt simuleringarna i projektet,
onskad effekt och ger en generell forbattring av éversvamningarna langs Ballstadn, dock inte s&
mycket att 6versvamningarna forsvinner. Dagvattenanlaggningen i Tenstadalen har dock, enligt
simuleringarna, ingen synbar effekt pa éversvamningslaget.

Vid 100-arsregnet skapas ett stort antal éversvamningsytor d& dagvattensystemet inte ar
dimensionerat for att hantera denna storlek p& regn. Aven langa strackor langs Béllstadn
svammas over. Framtida exploateringar visar inte pa nagra stora forandringar avseende
oversvamningsdjup forutom vid Solvalla dar det planerade nya utloppet vid Ulvsundavagen
soderifran leder till minskade éversvamningsdjup.

Effekten av de planerade dagvattenanlaggningarna ar sammantaget tydlig — en jamférelse
mellan nulage och framtid med planerade dagvattenanlaggningar visar pa tydliga minskningar i
dversvamningsdjup pa ett flertal stallen. Okning av vattendjup syns endast i de omréden som &r
avsedda for fordréjning och magasinering.

Bruksniva for Malarbanan vid Annedal-Duvbo bedéms klaras vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor med avseende pa vattenniva i Ballstaan. Dock kan lokala 6versvamningar orsakade
av ytavrinning vid skyfall innebara vattennivaer dver bruksniva langs sparen, detta behtver
utredas separat for att kunna dra nagra sakra slutsatser.
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1.1

Inledning

Detta dokument beskriver uppbyggnad och kalibrering av Stockholm Vatten och Avfalls modell
for Ballstaan, inklusive bifléden och anslutande dagvattensystem. Modellen har byggts upp
under 2020-2022 av DHI, i modellverktyget MIKE+*.

Modellen anvands for att berékna floden i dagvattensystem och vattendrag samt
oversvamningsutbredning vid olika regnsituationer. Den kan aven anvandas till att bedéma
paverkan frdn framtida exploateringar och dagvattenatgarder.

Modellen &r en vidareutveckling av den ursprungliga modell som togs fram ar 2005-2007 av
Stockholm Vatten, och som darefter uppdaterats vid flera tillfallen, senast ar 2017.

Syftet med uppdraget som redovisas i denna rapport var foljande:

. Kalibrera modellen utifran ny méatdata

. Uppdatera modellen till senaste programvaruversion

. Uppdatera de olika scenarierna med nya och planerade ledningsdragningar, anlaggningar
och exploateringar

. Analysera resultaten av olika scenarioberakningar

Ballstaans avrinningsomrade

Ballstadn borjar i Jarfalla kommun och rinner sedan genom Stockholms stad och Sundbybergs
stad till Béllstaviken, dar &n mynnar i Malaren. An rinner till stérsta delen genom tatbebyggda
omraden och ar kulverterad langs vissa strackor. Flera bifloden till Ballstadn ligger idag i
ledningar, men de stérre biflodena Veddestabacken samt Nalsta back (Stockholm) ar till stor del
Oppna. Avrinningsomradet &r ca 38 km? varav ca 15 km? i Stockholms kommun, och
karakteriseras av en stor andel icke genomslapplig yta.

Figur 1 visar en 6versikt 6ver Ballstadns avrinningsomrade, inklusive tekniska
avrinningsomraden, bifloden och anslutande dagvattensystem inom Stockholms stad.

1 https:/iwww.mikepoweredbydhi.com/products/mikeplus
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Oversikt Béllstaans avrinningsomrade
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Figur 1. Ballstadns avrinningsomrade
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2 Underlag och forutsattningar

Tabell 1 visar en lista 6ver det underlag som anvénts for modelluppdateringen. Kolumnen
Moment anger i vilken del av utredningen som underlaget anvénts, enligt listan nedan.

PR

(MEASURES)
5. Utvardering av resultat

Uppdatering av nulagesscenario (BASE)
Kalibrering av nulagesscenario
Skapande av framtidsscenario med planerade exploateringar (PLANNED)

Skapande av framtidsscenario med planerade exploateringar och dagvattenanlaggningar

Tabell 1 Indata och underlag som anvénts i modelluppdateringen
Vad Moment Kommentar Underlag i ProjectWise
Nya inmatningar 1 Tvarsektioner av Béllstaan i Ledningsunderlag>Tvdrsektioner
Annedal, mellan Solvalla och Annedal
Lofstromsbron, samt underlag for Ledningsunderlag>Bergtunnel
bergtunneln
Genomforda DP 1 Viktigt med andelen hardgjord yta | Exploateringar>Nuldgesmodell
inom omradet. Se dven Tabell 2 Se Info Exploateringar.txt
Genomforda atgarder 1 Inkluderar rérmagasin Ledningsunderlag>Genomférda
Bromstensvagen samt Ballstaans ledningsomldggningar 2016-
nya kulvert under Malarbanan. 2020
Se Info Genomforda
Inkluderar dven pagaende arbete ledningsoml.txt
med a-faran i Bromstensstaden Ledningsunderlag>Planerade
omldggningar>0Omldggningar
Midlarbanan
Bergtunneln 1 Ritning fran 2016 bergtunneln inkl. | Ledningsunderlag>Bergtunnel
plattunneln
Ledningsdatabas 1 Shapefil med attribut 6ver Ledningsunderlag>Rensat
ledningsnat for dagvatten Ledningsunderlag
Se dven Info
Ledningsunderlag.txt
Nya 1 Shapefil med tekniska Utredningslager>Tekniska
delavrinningsomraden avrinningsomraden dar modellen avrinningsomréden
kompletterats med mer detaljerat
ledningsnat. Anvands som
utgangspunkt for finare indelning
Nya nivaer i Malaren 1 De nya Malarnivaerna (de som blir =~ Medelhégvattenyta +1.12 m i
utifran ny reglering vid i och med ombyggnaden av samtliga scenarier
slussen Slussen) ska anvandas i bade
nuldges- och framtidsscenarierna.
Uppdaterad 1 Shapefil 6ver hardgjorda ytor i Utredningslager

markanvandning inom
Ballstadns
avrinningsomrade

Béllstaans avrinningsomrade. Helst
for hela omradet, atminstonde for
del av avrinningsomradet inom
Stockholms stad. Hardgjorda ytor
sa som hustak, vdgar samt om
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Vad Moment Kommentar Underlag i ProjectWise
moijligt andra ytor som t.ex.
Parkeringsplatser.
Matdata 2 Flode och regn som textfiler i
angivna matpunkter (Sweco)
Uppmatta nivaer i 2 Nivaer som textfiler for samma
afaran period som flodesmatningar
(SVOA)
Planerade 3 Shapefil 6ver pagaende och Exploateringar>Framtidsmodell

exploateringar
Modell for Ballsta IP 3

Modell for 3
Bromstensstaden
Planerade 3

ledningsomlaggningar

Planerade 4
dagvattenanlaggningar

Bruksnivaer for 5
Malarbanan

The expert in WATER ENVIRONMENTS

planerade exploateringar.

Modellen som Ramboll byggt
importeras till Billstadmodellen

Modell som DHI byggt. Importeras
till Ballstaamodellen

Nytt utlopp Tvarbanan (inkluderad
i Ballsta IP-modellen) samt ny
ledning D1600 nedstroms Solvalla

Ritningsunderlag fran Ramboll:
Spangadalens dagvattendammar
Utjamningsmagasin Bromstens IP
Tenstadalens dagvattenmagasin

Malarbanans bruksniva i anslutning

till Ballstaan i Annedal ar satt till
+1,85 (RHOO) enligt referens:
"Trafikverket, 2020,
Miljokonsekvensbeskrivning
tillhérande jarnvagsplan
Malarbanan Huvudsta-Duvbo,
2020-01-15"

Bdllsta IP modell

Ledningsunderlag>Planerade
omléggningar>Projektering
Tvérbanan
Ledningsunderlag>Planerade
omldggningar>Nytt utlopp
nedstréms Solvalla
(Mdlarbanan)
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3.1

Modelluppbyggnad

Ballstadmodellen ar i och med detta uppdrag konverterat till modelleringsverktyget MIKE+ (fran
tidigare MIKE FLOOD), med modulerna Rainfall-runoff, Collection System, River och 2D
Overland. En kartdversikt 6ver vattendrag (River-modul) och avrinningsomraden (Catchment-
modul) visas i figur 2.

Figur 2. Oversikt ver Béllstadmodellen. BIa ytor &r avrinningsomraden med snabb avrinning. Gréna
ytor ar avrinningsomraden med RDI. For ytterligare forklaring av dessa, se avsnitt 3.3.

Vattendrag

Vattendraget (Béllstadn, Veddestab&acken och Nalsta back) &r inlagt i River-modulen. Tvarsnitt
ar importerade fran den tidigare modellen for Ballstadn, och baseras huvudsakligen pa
inmatningar fran den ursprungliga Ballstadmodellen. (2005-2007). | omradet kring Annedal har
nya inmatningar av tvarsnitts gjorts och dessa har lagts in i modellen (se tabell 1). For
Bromstenstaden har den nya &-faran lagts in i samtliga modellscenarier.

Réhet (Mannings tal) har ansatts baserat pa kalibrering mot nivadata i tva punkter (se kapitel 4)
och varierar mellan 5 och 20 i olika delar av vattendraget. De forhallandevis laga vardena
motiveras med att vattendraget sannolikt inte har rensats pa lange, innehaller flertalet
gallerférsedda tunnel-/kulvertéppningar som latt blir delvis blockerade, samt att detta var de
varden som gav bast dverensstammelse vid nivakalibrering.
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Modelluppbyggnad

3.2

3.3

3.4

3.5

<

Ledningsnat

Ledningsnatet har importerats fran shapefiler. Den tidigare modellversionen innehdll en del av
de storre ledningsstraken till Ballstaan, men langt i fran hela ledningsnatet. | denna uppdatering
ingick att 6ka detaljeringsgraden for ledningsnatet till att &ven omfatta mindre ledningar. For att
sékerstalla att samtliga ledningsstrackor i modellen baseras pa det senaste underlaget valde vi
att importera samtliga ledningar fran underlag erhallet av SVOA (shapefiler) istéllet for att enbart
komplettera med de ledningar som saknades i den gamla modellen.

Ledningar med dimension < 200 mm har tagits bort for att fa en rimlig detaljeringsgrad pa
modellen. Ledningsnat som inte leder till Ballstadn (t ex kombinerade omraden dar dagvatten
gar till Bromma avloppsreningsverk) har ocksa tagits bort.

Ledningsnat i Jarfalla kommun var tidigare inkluderat men har tagits bort helt, med undantag for
strackorna narmast dagvattenutloppen i Ballstadn och Veddestabacken, som har behallits for att
fa en representativ begransning av maxkapaciteten i utloppen. Ledningsnétet togs bort dels av
sekretesskal, dels for att inte skapa en hdgre detaljeringsgrad an nédvandigt.

Avrinningsomraden

Avrinningsomraden inom Stockholm har importerats baserat pa shapefil med tekniska
avrinningsomraden, och darefter modifierats/slagits samman for att motsvara ledningsnatets
detaljeringsgrad och komma ner i ett rimligt antal delavrinningsomraden. P& grund av att
ledningsnatets detaljeringsgrad 6kat i och med denna modelluppdatering har &ven indelningen i
delavrinningsomraden forfinas och antalet omraden blivit fler an tidigare.

| Jarfalla har delavrinningsomraden importerats frdn den gamla modellen, och déarefter slagits
ihop till ett delavrinningsomrade per dagvattenutlopp.

Totalt antal avrinningsomraden i modellen ar 869, varav 864 beskriver snabb avrinning fran
hardgjorda ytor till ledningsnat och vattendrag (modell A) och 5 beskriver naturmarksavrinning
och basflode till vattendraget (modell RDI). RDI-avrinning har lagts som separata
avrinningsomraden av modelltekniska skal, och for tydlighets skull har dessa lagts utanfor det
verkliga avrinningsomradet s att de inte éverlappar de 6vriga avrinningsomradena (se Figur 2,
dar RDI-avrinningsomraden ar grona och 6vriga bla).

2D-modell

Hojddata till 2D-modellen har importerats fran den tidigare Béllstad-modellen. Projekterade
hojder for Bromstensstaden, inklusive ny utformning av &-faran har lagts in i 2D-modellen for
samtliga scenarier, da byggprocessen har ar s langt framskriden att de tidigare laserscannade
hojderna inte beddmdes relevanta langre.

Scenarier

Ballstadmodellen &r uppréttad i tre olika utbyggnadsscenarier. Dessa beskrivs i avsnitten 3.5.1 -
3.5.3. En lista 6ver planerade och genomférda exploateringar, samt i vilket scenario de
implementerats, aterfinns i tabell 2. Grundprincipen &r att genomférda (eller pagéende i byggfas)
detaljplaner inkluderas i nulagesscenariot BASE, medan beslutade men ej genomférda eller
paborjade detaljplaner, inkluderas i framtidsscenariot PLANNED. Scenariot MEASURES bygger
pa PLANNED men inkluderar &ven tre planerade fordrojningsatgarder for dagvatten.
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3.5.1

3.5.2

Planerade exploateringar i Jarfalla kommun &r inte inkluderade i ndgot av scenarierna, da
utgdngspunkten for dessa ar att de inte ska bidra till 6kat flode nedstroms.

Tabell 2 Oversikt dver inkluderade uppdateringar i respektive utbyggnadsscenario.

BASE

Annedal (exploatering)

Ny niva Malaren (+1.12 m medelhégvattenniva mht nya Slussen)
Bergtunnel (uppdaterad med strypande tvarsektion i nedstroms del)
Omlaggningar ledningsnat

Bromstensvagens rormagasin

Bromstensstaden ny a-fara och markhojder, inklusive mur

Ny tunnel fér Ballstaan under Malarbanan

PLANNED

Nytt utlopp Tvarbanan, D1600 soderifran vid Ulvsundavagen

Nytt utlopp Malarbanan nedstroms Solvalla, D1600 norrifran vid
Ulvsundavagen

Bromstensstaden, nytt ledningsnat inklusive lokal fordréjning

Béllsta IP, nytt ledningsnat och ny markanvandning

Bredare banvall Malarbanan Sundbyberg-Spanga

Planerade exploateringar langs Nalstabacken — Bjornmossevagen, Vinsta-
Johannelund, Tabylund, Vardhemmet, Hemsamariten

Planerade exploateringar i Spanga-Tensta: Bromstens IP, Kimpinge 2,
Hedvig 7

MEASURES

Spangadalens dagvattendammar
Utjamningsmagasin Bromstens IP
Tenstadalens Dagvattenpark

Nul&ge - Scenario BASE

Scenariot beskriver nulage (&r 2021) mht bebyggelse, ledningsnat och markhojder. Undantaget
ar i omradet kring Bromstensstaden, dar arbeten i &-faran och omkringliggande marknivaer
pagick under 2021. Det beslutades darfor i samrad med SVOA att anvanda framtida a-fara och
markhojder aven i BASE scenariot (eftersom den tidigare &-faran redan var delvis modifierad
och darmed inte langre aktuell, och aktuell status beskrev en byggprocess som kan andras fran
dag till dag).

Framtid - Scenario PLANNED

Scenariot &r baserat pad BASE men har kompletterats med planerade exploateringar i form av
nya dagvattenledningar och forandrad hardgoéringsgrad. Omradena visas i kartbilden, figur 3,
nedan. Ljusbla linjer visar omraden med planerade exploateringar som endast har fatt andrad
avrinningskoefficient, pga att uppgifter om planerat ledningsnat inte funnits. | dessa omraden har
delavrinningsomradenas avgransning inte forandrats.
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Ljusbla streckade ytor anger omraden déar det funnits detaljerade MIKE-modeller (inklusive
ledningsnat) fér den nya exploateringen och som har klippts in i den uppdaterade
Ballstadmodellens framtidsscenario. De tvd omraden som haft detaljerade MIKE-modeller &r
Bromstensstaden och Ballsta IP. For dessa tva har indelning av delavrinningsomraden aven
forandrats, da denna styrs av ledningsnatet.

Roda linjer visar strackning for nya utlopp vid Solvalla och Ulvsundavéagen.
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Figur 3. Blamarkerade omraden visar var planerade exploateringar och utlopp som lagts till i scenario
PLANNED ligger.
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3.5.3

10

Framtid med planerade dagvattenanlaggningar - Scenario MEASURES

Detta scenario ar baserat pA PLANNED men inkluderar &ven tre planerade framtida

dagvattenanlaggningar:

. Dagvattendammar och nya dagvattenledningar i Spangadalen
. Dagvattendammar, pumpstation och nya dagvattenledningar i Tenstadalen
. Underjordiskt magasin for fordrojning av Ballstadn vid Bromstens IP

Placering av de tre anldggningarna visas i figur 4.
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Figur 4. Placering for planerade dagvattenanlaggningar som ingdr i scenario MEASUES.

Utformningen av Spangadalen inkluderar ett skibord, och innan den slutliga modellen for
scenario MEASURES fardigstalldes gjordes en utvardering for randvillkor D (30-arsregn med
klimatfaktor) for att sdkerstélla att skibordets strypning inte orsakade 6kad dversvamning

uppstroms.
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3.6 Regnhantering

| en kopplad 1D-2D-modell kan regnet antingen belasta 1D-modellen
(avrinningsomraden/catchments), eller laggas direkt pa 2D-ytan, eller en kombination. Vilket
alternativ som valjs beror pa vad som bast antas representera verkliga avrinningsforhallanden.

For Ballstadmodellen har vi valt att lata alla regn upp till och med 30 &rs aterkomsttid (med
klimatfaktor) belasta endast 1D-modellen, samt att detta regn infaller pA sommaren d& basflodet
ar tamligen lagt men risken for intensiva regn som hogst, vilkket sammanfaller med den situation
da risken for hoga floden i Ballstadn ar som storst.

Detta innebér att snabb avrinning fran hardgjorda ytor belastar dagvattensystemet och
vattendragen tillférs ett basflode baserat p& RDI-modellen fér avrinning, i enlighet med de
avrinningsparametrar som kalibrerats fram. Ytavrinning kan darmed inte sparas i 2D-modellen.
Metodvalet grundar sig i féljande antaganden och resonemang:

. Vid regn upp till och med denna niva antas de kalibrerade avrinningskoefficienterna vara
forhallandevis korrekta, dvs ytavrinning fran grénytor forsumbar eller forhallandevis liten

. Aven de delar av dagvattensystemet som inte modelleras explicit, som takrannor, stuprér,
rannstensbrunnar mm, antas kunna hantera regn upp till denna niva.2

. Ytéversvamning (vatten i 2D-modellen) uppstar endast i omraden dar ledningsnét eller
vattendrag blir 6verbelastade (nivan stiger 6ver markniva).

. Genom att endast belasta 1D-modellen med allt regn blir modellen vasentligt lattare att
hantera, vilket medfor att den kan anvandas som ett effektivt arbetsverktyg av SVOA.

. I och med den senaste uppgraderingen av modellen, med ett detaljerat ledningsnat, kan
dversvamning modelleras i alla bebyggda omraden dven om regnet endast laggs i 1D-
modellen (till skillnad fran tidigare, dar stora delar av ledningsnatet saknades och vissa
omradens 6versvamningsrisk sdledes endast kunde karteras genom belastning av regn pa
2D-modellen)

For regn 6ver 30 ars aterkomsttid — i denna rapport avser det endast 100-arsregn, men
modellen kan givetvis anvandas aven for t ex 50-arsregn, 200-arsregn eller annan valfri
aterkomsttid — gors en fordelning av regn mellan 1D och 2D-modellen enligt féljande principer
och resonemang:

. Kalibrerade avrinningskoefficienter antas inte langre vara géllande. Detta ar dels for att
modellen inte ska bli alltfér komplex och svarhanterlig, dels for att det ar ett rimligt
antagande, baserat pa exempelvis dimensioneringsprinciper for dagvatten (P110, Svenskt
vatten) som galler upp till 30-arsregn. Reduktionsfaktorn satts saledes till 1 fér samtliga
avrinningsomraden.

. Hardgjorda ytor belastas i 1D-modellen med regn, upp till en intensitet motsvarande 10 ars
aterkomsttid for de 30 mest intensiva minuterna av regn. Regnvolymen darutéver forutsatts
inte rinna in i stupror och rannstensbrunnar utan félja terrangen, dvs laggs pa 2D-modellen.

»  Gronytor belastas i 2D-modellen, dar regnet infiltrerar tills det dvre marklagret &r méttat, alt
tills regnets intensitet 6verskrider infiltrationskapaciteten

Det gar att modifiera "brytpunkten” for vid vilken aterkomsttid som regnet delas upp mellan 1D-
modell och 2D-modell, men det kraver mycket god insikt i modellen, gedigen
modelleringskompetens i allmanhet och ett stort matt av att halla tungan ratt i mun, darav bor
det inte gdéras om man inte har synnerliga skal fér detta.

2 | beskrivningen av 100-arsregnet nedan anges att rannstensbrunnar och stupror antas ha kapacitet motsvarande ett 10-
arsregn. Detta ar formodligen narmare sanningen &n ett 30-arsregn, men skillnaden i resultat for ett 30-arsregn blir
tdmligen liten mellan att I1agga hela regnet i 1D-modellen och att dela upp det mellan 1D-modellen och 2D-modellen,
samtidigt som modellens komplexitet okar vasentligt om regnet delas upp. Av denna anledning har vi valt att 1ata allt regn
upp till 30-arsregnet (dvs det som raknas som "dagvatten” enligt P110) ga enbart via 1D-modellen.
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Ovanstaende punkter galler for Stockholms stad. For den del av avrinningsomradet som &r inom
Jarfalla kommun, laggs hela regnet i 1D-modellen. Detta innebar att flodet till Ballstadn i Jarfalla
begransas i och med att utloppen har begransad kapacitet, men samtidigt att den férdréjning
och magasinering som kan antas ske i ytliga lagpunkter inte tas med. Sammantaget bedéms
férenklingen darfér vara rimlig (och nédvandig, eftersom ledningsnatet i Jarfalla inte ar
inkluderat i modellen).
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4 Kalibrering

Under hosten 2020 genomférde Sweco flodesmatningar i 6 punkter i dagvattensystemet for att
forbattra tillforlitligheten for dagvattenfloden i modellen. Matarnas placering visas i Figur 5. Har
visas aven de avrinningsomraden som rinner till respektive matpunkt.
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Figur 5. Placering och tillhérande avrinningsomrade for flodesmatare 2020
Ovriga omraden som inte ticks in av Figur 5 har behallit tidigare kalibrering enligt nedan:

> Avrinningsomraden i Jarfalla kommun kalibrerades fér snabb avrinning under 2017, baserat
pa matningar fran 2016-2017

- Avrinningsomraden till Nalsta back kalibrerades for snabb avrinning under 2016

. Ovriga omraden, samt langsam avrinning (basflode/naturmarksavrinning i vattendragen)
kalibrerades 2006.
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Regnmatare

Tva regnmatare har anvants vid kalibreringen, Bromsten samt Solhéjd. Under den aktiva
matperioden 10 juli — 17 oktober 2020 registrerade dessa 141 mm foérdelade p& 35 dagar
(Bromsten) respektive 132 mm fordelade pa 44 dagar (Solhojd). Storre regntillfallen intraffade

den 31 juli, 29 augusti — 1 september, 27 september samt 5-11 oktober. Figur 6 visar regnvolym

per dag for de tvd matarna.
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Figur 6. Regnvolym per dag som registrerats for de tva regnmatarna i Bromsten respektive Solhéjd under

flodesmatningsperioden 2020.
Kalibrering av flode

Matpunkt 1

Matpunkt 1 &r belagen i Finspangsgatan (se figur 7) och avvattnar ett omrade pa 231 ha total
area, med karterad hardgjord yta om ca 112 ha (genomsnittlig hardgéringsgrad 48%).
Kalibrering visar p& en bidragande yta uppstroms om ca 86 ha, vilket motsvarar en
reduktionsfaktor pa 0.77, och en avrinningskoefficient pd 37%. Figur 8 visar beraknad och
uppmatt fléde under en vecka i oktober. Beraknad R2?-koefficient fér denna period &r 0.83.
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Figur 7. Placering av méatpunkt 1 (gul prick) och 2 (orange prick) for floadesmétning 2020.
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Figur 8. Uppmatt (bla kurva) och beraknat (gron kurva) flode i matpunkt 1 for matperiod 2020.

Matpunkt 2

Matpunkt 2 ar aven den belagen i Finspangsgatan, se figur 7, nedstroms métpunkt 1, och
avvattnar samma omrade som matpunkt 1 samt ett omrade pa 22 ha total area, med karterad
hardgjord yta om ca 14 ha (genomsnittlig hardgoéringsgrad 62%). Kalibrering har ej kunnat
genomforas i denna punkt pga bristfallig matdata. Mataren har inte gett nagon data alls under
tva av de fyra manader som matkampanjen varade, och de tvd manaderna som har registrerade
matningar visar pa stora svangningar bade i positiv och negativ riktning. Avrinningsomraden
uppstréms (férutom de som rinner via matpunkt 1) har i modellen antagits ha en
reduktionsfaktor pa 0.9, vilket ger en genomsnittlig avrinningskoefficient p& 56% och en
sammanlagd bidragande yta pa 12 ha.

Matpunkt 3

Matpunkt 3 &r belagen vid Spanga Torg (se figur 9) och avvattnar ett omrade pa 102 ha total
area, med karterad hardgjord yta om ca 52 ha (genomsnittlig hardgéringsgrad 51%). Kalibrering
visar pa en bidragande yta uppstréms om ca 37 ha vilket motsvarar en reduktionsfaktor pa 0.72
och en avrinningskoefficient pa 36%. Figur 10 visar beréknat och uppmatt fléde under en vecka i
oktober. Berdknad R?-koefficient for denna period &r 0.82
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Figur 9. Placering méatpunkt 3 for flidesméatning 2020.
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Figur 10. Uppmatt (bla kurva) och beraknat (gron kurva) flode i matpunkt 3 for matperiod 2020.

4.2.4 Matpunkt 4

Matpunkt 4 &r belagen vid Mjolnarstigen strax uppstroms utloppet till Ballstadn vid
Bromstensstaden (se figur 11), och avvattnar ett 231 ha stort omrade kring Tensta och Rinkeby.
Karterad hardgjord yta ar 99 ha, motsvarande en hardgoringsgrad pa 43%. Kalibrering visar pa
en bidragande yta uppstréms om ca 62 ha, vilket motsvarar en reduktionsfaktor pa 0.63, och en
sammanlagd avrinningskoefficient pa 27%. Figur 12 visar beraknat och uppmétt flode under 26
september 2020. Beraknad R2-koefficient for denna period ar 0.77.
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Figur 11. Placering métpunkt 4 for flodesmaétning 2020.
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Figur 12. Uppmatt (bla kurva) och beréaknat (gron kurva) flode i matpunkt 4 den 26 september 2020.

Méatpunkt 5

Matpunkt 5 &r belagen i Spangavagen vid Bromstensvagen (se figur 13) och avvattnar ett 26 ha
stort omrade. Karterad hardgjord yta ar 13 ha, motsvarande en hardgéringsgrad pa 50%.
Kalibrering visar pa en bidragande yta uppstroms om ca 8 ha, vilket motsvarar en
reduktionsfaktor pa 0.63 och en sammanlagd avrinningskoefficient pa 32%. Figur 14 visar
beraknat och uppmatt flode under 26 september. Beraknad R2-koefficient for denna period ar

0.52.
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Figur 13. Placering for méatpunkt 5 vid flidesméatning 2020.
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Figur 14. Uppmatt (bla kurva) och beréaknat (gron kurva) flode i matpunkt 5 den 26 september 2020.

4.2.6 Matpunkt 6

Matpunkt 6 &r belagen i Akantsgrand strax uppstréms utloppet i Béllstaén vid Bromstens IP (se
figur 15) och avvattnar ett 36 ha stort omrade. Karterad hardgjord yta ar ca 15 ha vilket
motsvarar en hardgoringsgrad pa 42%. Kalibrering visar p& en bidragande yta uppstroms om ca
9.5 ha, vilket ger en reduktionsfaktor pa 0.63 och en sammanlagd avrinningskoefficient pa 27%.
Figur 16 visar berdknat och uppmatt flode under 26 september. Beraknad R2?-koefficient for
denna period ar 0.64.
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Figur 15. Placering for méatpunkt 6 vid flodesméatning 2020.
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att (bla kurva) och beraknat (gron kurva) flode i matpunkt 6 den 26 september 2020.

Kalibrering av niva

| Ballsta&n méts niva i tre punkter — Ekstocksvégen, Ankarstocksvagen och Akantsgrand. De tva
forstnamnda har anvants for att kalibrera in nivaer vid hogflodessituationer for samma period
som flédeskalibreringen. Akantsgrénd har inte anvants i kalibreringen pga. att data saknades i
denna punkt fér den aktuella perioden. Kalibreringen har gjorts genom att justera Mannings tal i
an. Figur 17 och 18 visar modellerade och uppmatta nivaer efter kalibrering. Beraknade R2-
koefficienter for perioden ar 0.57 (Ankarstocksvagen) respektive 0.82 (Ekstocksvagen)
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Figur 17. Uppmatt (svart kurva) och berkanat (gra kurva) nivaer i Ballstadn vid Ekstocksvagen for

matperioden 2020.
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Figur 18. Uppmatt (svart kurva) och berkanat (gra kurva) nivaer i Ballstadn vid Ankarstocksvagen for

matperioden 2020.

Vid Ekstocksvagen visar modellen mycket god dverensstammelse med uppmaétta nivaer bade
vid lagfloden och flodestoppar. Vid Ankarstocksvagen ar éverensstammelsen vid lagfloden
samre — modellen visar ca 15 cm lagre nivaer an de uppmatta. Det skulle vara mojligt att f&
battre Gverensstammelse genom att sanka Mannings tal kraftigt, men d& blir topparna mindre
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korrekta och sammantaget bedomdes det som mest relevant att fa god 6verensstammelse vid
flodestoppar dar 6versvamningsrisk foreligger. Att uppmatta nivaer ar lagre an modellerade har
sannolikt sin forklaring i ojamn botten, vilket resulterar i ett hogt flodesmotstand vid valdigt 1aga
nivaer och floden. En forbattring av modellen skulle kunna vara att ha differentierat Mannings tal
i &-faran, med lagt Mannings tal i botten och hégre i resten av tvarsektionen, men detta har inte
rymts inom denna modelluppdatering, och har heller inte varit prioriterat da inga
lagflodesscenarier skulle beraknas.

Kvalitetsbedomning av kalibrering

En 6vergripande kvalitetsbedomning av kalibreringen har gjorts utifran Stockholm Vatten och
Avfalls bedomningskriterier, vilka redovisas i SVU-rapporten. Medelvardet av samtliga R2-
koefficienter for flodeskalibreringen ar 0.72, dvs inom spannet for "OK”. Tva av matpunkterna, 5
och 6, ligger under gransen for OK och klassas som "Dalig”. Volymsfelet ar generellt i samma
kvalitetsspann som R2-vardet, dvs mellan 5 och 10%.

Av nivakalibreringen har en av méatpunkterna kvaliteten OK, den andra Dalig (pga stor skillnad i
lagvattennivaer som tidigare diskuterats) baserat pa R2-varde. Kriterierna for nivafel bedoms inte
som tillampliga har d& kategorierna ar baserade pa matningar i avioppsledningar och inte i
vattendrag.

Tabell 3. Stockholm Vatten och Avfalls statistik 6ver kalibrering mot regntillfallen, Mycket bra
motsvarar 6vre kvartilen, ok median, och dalig forsta kvartilen. Fran SVU-rapporten
"Riktlinjer fér modellering av spillvattenférande system och dagvattensystem” (2016)

Beddmning R-varde Volymfel [3] Mivafel [mm]
Mycket bra = 0,85 =5 =10
Ok 0,7-0,85 + 10 + 20
Dalig < 0.7 + 20 * 50

Sammantaget bedéms kalibreringen vara OK fér modellen, &ven om vissa punkter ar samre.
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5.1

Berdkningsresultat och kommentarer

| samband med modellens upprattande har 15 grundlaggande berakningar gjorts for de tre
utbyggnadsscenarierna som redovisas i kap 3.5 och féljande fem regnsituationer:

10-arsregn utan klimatfaktor
10-arsregn med klimatfaktor 1.25
20-arsregn med klimatfaktor 1.25
30-arsregn med klimatfaktor 1.25
100-arsregn med klimatfaktor 1.25

moow>

Samtliga scenarier ar kérda med modulerna Catchments, Collection systems network, River
network och 2D overland.

| detta avsnitt redovisas 6vergripande 6versvamningsresultat for de femton berakningarna. For
regn A, D och E redovisas kompletterande analyser i form av paverkan fran framtida
exploateringar, och effekt av planerade dagvattenanlaggningar. | kartbilderna visas, férutom
berakningsresultat, &ven den yttre gransen for det tekniska avrinningsomradet till Ballstadn (dvs
det omrade inom vilket det finns dagvattensystem tillhérande Stockholm stad). Notera att
modellomradet tacker en storre yta an det tekniska avrinningsomradet, varfor det kan uppsta
6versvamningar aven utanfor gransen for det inritade avrinningsomradet.

Oversvamningsresultaten visas med zoomniva som tacker hela det tekniska avrinningsomradet
och Ballstadn inom Stockholms stad, och de huvudsakliga problemomradena som identifierats
markeras. FOor mer detaljerade analyser av enskilda delomraden och effekter hanvisas till
resultatfilerna direkt, samt till rapporten Kapacitetsutredning Ballstaan (DHI, 2023).

A — 10-arsregn utan klimatfaktor

Figur 19, 20 och 21 visar maximalt dversvamningsdjup fér scenarierna BASE, PLANNED och
MEASURES inom Stockholms stad och Ballstaans avrinningsomrade. Ett par tydliga
oversvamningsomraden kan ses har (numren anges aven i kartbilden for BASE):

Lunda industriomrade kring Finspangsgatan och Gunnebogatan
Omradet kring Bromstens IP

Langs Bromstensvagen nedstroms Ballstadns kulvert under jarnvagen
Vid Nalstabackens anslutning till Ballstaan, samt norr om Solvalla

rwbnPE
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Figur 19. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i nulaget (BASE) vid 10-arsregn utan klimatfaktor.
Roda ringar indikerar omraden dar det kan ses stérre sammanhangande
éversvamningsomraden.
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Figur 20. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta(m) i scenario PLANNED vid 10-arsregn utan
klimatfaktor.
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Figur 21. Maximalt 6versvamningsdjup pa markytan (m) i scenario MEASURES vid 10-arsregn utan
klimatfaktor.

Vid en férsta anblick ser kartbilderna generellt sett mycket lika ut. Genom att jamféra
oversvamningsdjup mellan de olika scenarierna, och redovisa kartbilder med skillnad i
oversvamningsdjup fas en béttre overblick Gver vilken paverkan framtida exploateringar har pa
Oversvamningsrisk, samt vilka effekter som kan forvantas av de planerade
dagvattenanlaggningarna. Figurerna nedan visar skillnad i 6versvamningsdjup mellan
scenarierna PLANNED och BASE (Figur 22), mellan MEASURES och BASE (Figur 23) samt
mellan MEASURES och PLANNED. Gron farg indikerar att éversvamningsdjupet minskar i

modelldokumentation_ballstadmodellen_svoa_2022.docx / mrm-zosa-kalu-nsd / 2023-01-09



Berakningsresultat och kommentarer ‘\‘

framtiden, rod farg att vattendjupet okar. Skillnader mindre &n 5 cm redovisas inte d& dessa
anses ligga inom modellens felmarginal.

| figur 22, skillnad mellan PLANNED och BASE, ses forhallandevis sma skillnader. Kring
Bromstensstaden syns en viss forbattring kring Winquists vag, samt en liten férsamring (6kat
Oversvamningsdjup i framtiden) kring Bromstens IP. Skillnaden i modellen mellan BASE och
PLANNED for Bromstensstaden ligger endast i ledningsnatet och lokal fordréjning, dar nytt
(framtida) ledningsnat ar inkluderat i PLANNED, medan terrangmodellen &r densamma i bada
scenarierna. Detta &r sannolikt anledningen till att inte skillnaden blir s& stor mellan scenarierna.

Norr om Solvalla syns en mer pataglig forbéttring i form av minskat éversvamningsdjup,
sannolikt pa grund av det nya utloppet fran omradet norr om Solvalla till Ballstadn. Séder om
detta omrade, mellan Ulvsundavagen och Travbaneplan samt i omradet Annedalsparken, syns
mindre forandringar i form av bade lokala férsamringar och forbéattringar, vilka skulle kunna vara
kopplad till exploateringen Ballsta IP.
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Figur 22. Skillnad i 6versvamningsdjup pa markyta (m) mellan nuléaget och scenario med framtida
exploateringar vid 10-arsregn utan klimatfaktor.

Jamforelsen mellan scenario MEASURES och BASE i figur 23 nedan, visar p& betydligt storre
skillnader i form av framst minskat 6versvadmningsdjup kring Bromstensstaden. Detta indikerar
att de modellerade atgarderna, framférallt Spangadalen och Bromstens IP, har effekt pa
Oversvamningsrisken precis som 6nskat. Kring Tenstadalen syns i princip ingen skillnad alls,
vilket kan tyda pa att effekten frAn denna anlaggning ar begransad. En analys av toppfloden i
bergtunneln nedstroms anlaggningen visar att flddestoppen dampas och fordréjs nagot, men
skillnaden i maxfléde ar mindre an 10% jamfort med BASE-scenariot.
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Storst 6kning av vattendjup syns i Spadngadalens dagvattenanlaggning vilket ar helt som
forvantat och 6nskat.
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Figur 23. Skillnad i 6versvamningsdjup pa markyta (m) mellan nulaget och scenario med
exploateringar och dagvattenanlaggningar for 10-arsregn utan klimatfaktor.

Skillnaden mellan scenario MEASURES och PLANNED visar vilka effekter
dagvattenanlaggningarna har pa éversvamningsutbredning. Har syns tydliga effekter kring
Bromstensstaden samt nedstroms kulverten under Malarbanan. Troligt ar resultatet en
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34

kombination av effekt av anlaggningarna Spangadalen och Bromstens IP. En 6kning av
oversvamningsdjup syns i omradet for Spangadalen vilket ar helt forvantat.

142000 144000 146000
8 8
2- -2
8 N B
8 8
o o
81 e
8 8
8 8
3 -5
] B
© ©
8 8
o o
87 e
8 0 500 '+1 000 2 000 8
S \eters
T T T
142000 144000 146000

Skillnad i 6versvdmningsdjup mellan scenario MEASURES och PLANNED
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Figur 24. Skillnad i 6versvamningsdjup pa markyta (m) mellan scenarier som inkluderar framtida

exploateringar, med respektive utan planerade dagvattenanlaggningar, for 10-arsregn utan
klimatfaktor.
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5.2

B — 10-arsregn med klimatfaktor 1.25

DA

Figur 25, 26 och 27 visar maximalt 6versvamningsdjup for scenarierna BASE, PLANNED och
MEASURES inom Stockholms stad och Ballstadns avrinningsomrade vid 10-arsregn inklusive

klimatfaktor.
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Figur 25. Maximalt 6versvamningsdjup pa markyta (m) i nulaget (BASE) vid 10-arsregn med klimatfaktor.
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Figur 26. Maximalt vesvamningsdjup p& markyta (m) i scenario PLANNED vid 10-arsregn med

klimatfaktor.
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Figur 27. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i scenario MEASURES vid 10-arsregn med
klimatfaktor.
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C — 20-arsregn med klimatfaktor 1.25

Figur 28, 29 och 30 visar maximalt 6versvamningsdjup for scenarierna BASE, PLANNED och

MEASURES inom Stockholms stad och Ballstadns avrinningsomrade.
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Figur 28. Maximalt 6versvamningsdjup pa markyta (m) i nulage (BASE) vid 20-arsregn med klimatfaktor.
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Figur 29. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i scenario PLANNED vid 20-arsregn med
klimatfaktor.
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Figur 30. Maximalt 6versvamningsdjup pa markyta (m) i scenario MEASURES vid 20-arsregn med
klimatfaktor.
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54 D — 30-arsregn med klimatfaktor 1.25

Figur 31-33 visar maximalt 6versvamningsdjup fér scenarierna BASE, PLANNED och

MEASURES inom Stockholms stad och Ballstadns avrinningsomrade. Stérre sammanhangande

dversvamningar ses, forutom i de fyra omraden som namns i avsnitt 5.1, aven inom féljande
omraden (numrerade i figuren):

5. Spanga langs Kronofogdevagen, samt Sérgardsvagen vid Norrgardsvagen och vid
Solhemsskolan
6.  Winquists vag vid Bromstensstaden
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Figur 31. Maximalt 6versvamningsdjup pa markyta (m) i nulage (BASE) vid 30-arsregn med klimatfaktor.
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Figur 32. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i scenario PLANNED vid 30-arsregn med
klimatfaktor.
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Figur 33. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i scenario MEASURES vid 30-arsregn med

klimatfaktor.

Figurerna nedan visar skillnadskartor for jamférelse mellan scenarierna PLANNED-BASE (figur
34), MEASURES-BASE (figur 35) samt MEASURES-PLANNED (figur 36). Gron farg indikerar
var éversvamning minskar i scenario MEASURES (eller i PLANNED nar det jamfors med
BASE), rod farg var éversvamning okar.
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Figur 34. Skillnad i 6versvamningsdjup mellan nulaget och planerade exploateringar vid 30-arsregn
med klimatfaktor.

Precis som for 10-arsregnet ar skillnaden mellan nulage och framtida exploateringar relativt
begransad. Tydligast skillnad ses vid det nya utloppet nedstréms Solvalla (férbattring), kring
Ballsta IP (bade forbattring och forsamring) samt kring Winquists vag (forbattring), se figur 33
ovan.
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Figur 35. Skillnad i 6versvamningsdjup mellan nul&ge och scenario med planerade exploateringar och
dagvattenanlaggningar vid 30-arsregn med klimatfaktor.

For framtidsscenariot med planerade dagvattenanlaggningar ses, precis som for 10-arsregnet,
en pataglig forbattring i flera omraden, i synnerhet langs med Ballstaan, se figur 34 ovan. Har
syns en lite tydligare skillnad (férbattring) vid Tenstadalens dagvattenanlaggning. Aven omradet
kring Kronofogdevagen forbattras. | vrigt a&r omradena med forandringar i stort sett desamma
som for 10-arsregnet, om an med tydligare effekt.
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Figur 36 Skillnad i 6versvamningsdjup pa markyta (m) mellan scenarier som inkluderar framtida

exploateringar, med respektive utan planerade dagvattenanlaggningar, for 30-arsregn med
klimatfaktor 1.25.

Skillnadskartan mellan MEASURES och PLANNED ér i allt vasentligt valdigt lik den mellan
MEASURES och BASE, vilket indikerar att atgarderna har god effekt pa
oversvamningsutbredning bade med nuvarande forutsattningar och efter att planerade
exploateringar byggts ut.
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5.5 E — 100-arsregn med klimatfaktor 1.25

Figur 37, 38 och 39 visar maximalt 6versvamningsdjup for scenarierna BASE, PLANNED och
MEASURES inom Stockholms stad och Ballstadns avrinningsomrade vid 100-arsregn med
klimatfaktor. P& grund av regnets storlek, som vida éverskrider dimensionerad kapacitet for

ledningsnatet, ar antalet 6versvamningsomraden mycket stort och ndgon individuell upprakning

av omraden gors darfor inte.
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Figur 37. Maximalt 6versvamningsdjup pa markyta (m) i nulage (BASE) vid 100-arsregn med klimatfaktor.
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Figur 38. Maximalt éversvamningsdup pa markyta (m) i scenario PLANNED vid 100-arsregn med
klimatfaktor.

48 modelldokumentation_béllstadmodellen_svoa_2022.docx / mrn-zosa-kalu-nsd / 2023-01-09



Berakningsresultat och kommentarer Dlﬁ

142[000 144I000 146[000

84
A ; N o

6588000
1
6588000

T
6586000

6586000
L

6584000
1
T
6584000

6582000
1
T
6582000

0 500 1000 2 000
e \eters

1 ) 1
142000 144000 146000

Maximalt 6versvamningsdjup (m), framtida exploateringar och
planerade dagvattenanldggningar, 100-arsregn med klimatfaktor 1.25
[ Jor-o2 [N o3-o0s | > DH'

I o2-03 [ 051 SWEREF99 18 00

Figur 39. Maximalt éversvamningsdjup pa markyta (m) i scenario MEASURES vid 100-arsregn med
klimatfaktor.

Figurerna nedan visar skillnadskartor for jamforelse mellan scenarierna PLANNED-BASE (figur
40), MEASURES-BASE (figur 41) samt MEASURES-PLANNED (figur 42). Gron farg indikerar
var dversvamning minskar i scenario MEASURES (eller PLANNED vid jamforelse med BASE),
rod farg var dversvamning okar.
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Skillnad i 6versvamningsdjup mellan scenario PLANNED och BASE
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l:l Minskat med 5-50 cm :l Okat med 5-50 cm SWEREF99 18 00

Figur 40. Skillnad i versvamningsdjup mellan nuldge och scenario med planerade exploateringar vid

100-arsregn med klimatfaktor.

Stdrre skillnader (> 5 cm, de som visas i kartan) syns i princip bara vid det nya utloppet vid
Solvalla, och skillnaden &r en férbattring i form av minskat 6versvamningsdjup, se figur 38 ovan.
Att inte fler skillnader syns beror formodligen delvis pd att 6versvamning vid 100-arsregn &ar
starkt beroende av topografi, och de kommande exploateringarna som lagts in i scenariot
PLANNED generellt bara avser fordndrad avrinningskoefficient och i vissa fall
modifierat/kompletterat ledningsnat. Om det funnits framtida hoéjdsattningar tillgangligt, och
dessa lagts in i modellen, skulle resultatet formodligen visat pa skillnader pa fler stallen.
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Figur 41. Skillnad i 6versvamningsdjup mellan nul&ge och scenario med planerade exploateringar oc
dagvattenanlaggningar vid 100-arsregn med klimatfaktor.

| det framtida scenariot som aven inkluderar dagvattenanlaggningar och storre fordréjnings-
och/eller klimatanpassningsatgarder, se figur 39 ovan, syns vasentligt storre skillnader
(forbattringar) jamfort med nulage. Oversvamningsdjupet minskar pa ett flertal omraden langs
med Ballstadn. De enda omraden dar 6versvamningsdjupet okar ar de ytor i Spangadalen dar
marken sénkts ner enligt underlaget for Spangadalens dagvattenmagasin.
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Figur 42. Skillnad i 6versvamningsdjup pa markyta (m) mellan scenarier som inkluderar framtida

exploateringar, med respektive utan planerade dagvattenanlaggningar, for 100-arsregn med
klimatfaktor 1.25

Skillnadskartan med och utan dagvattenanlaggningar i framtidsscenariot visar ocksa en tydlig
effekt, om &n inte riktigt lika pataglig som kartan som visar skillnader mellan framtidsscenario
inklusive atgarder, och nulage. Sammantaget innebar detta att de planerade atgarderna
forvantas ha en tydlig effekt &ven vid mycket stora regn, vilket &r positivt.
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5.5.1

Kontroll av simulerade nivaer mot bruksniva for Malarbanan

For randvillkor E (100-arsregn med klimatfaktor 1.25) har en jamforelse av beraknad niva i
Ballstadn gjorts mot angiven bruksniva for Malarbanan vid Annedal-Duvbo, ungefar mellan Pippi
Langstrumps gata och Ture Sventons gata. Bruksniva for Malarbanan bedéms har till +1.85 i
RHOO0? vilket motsvarar +2.38 m i RH2000.

Maximal niva i Ballstadn vid randvillkor E beréknas till +1.85 m for scenario BASE och
PLANNED, samt +1.81 m fér scenario MEASURES, dvs val under angiven bruksniva. Det bor
dock betonas att detta avser nivaerna i an, och att det kan finnas andra 6versvamningsytor
langs med sparen som harror fran ytavrinning vid skyfall och darmed ligger p& andra nivaer.
Exempelvis syns en storre versvamningsyta precis norr om sparen i samma omrade
(korsningen Kanalstigen — Jarnvagsgatan) dar maximala vattennivder beraknas till 6ver +3 m.
For att pa ett korrekt satt kunna bedéma Malarbanans utsatthet vid 6versvamningar, skyfall och
hdga fléden langs hela vattendraget kravs en fordjupad analys som inkluderar ett underlag med
fler nivaer &n bara en enda.

3 Miljskonsekvensbeskrivning tillhérande jarnvagsplan Malarbanan Huvudsta-Duvbo, TRV 2015/87751, Trafikverket

(2019)
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6 Forteckning 6ver modellfiler

Foljande resultatfiler har levererats till Stockholm Vatten och avfall fér samtliga 15
berékningsscenarier:

. Resultatfil format *.res1d som innehaller dynamiska resultat fér ledningsnat och vattendrag
. Resultatfil format *.dfs2 som innehaller statistik 6ver markéversvamningar (maxdjup mm)

Filer med modellsetup kommer levereras i december 2022.

54 modelldokumentation_ballstadmodellen_svoa_2022.docx / mrn-zosa-kalu-nsd / 2023-01-09



Forteckning 6ver modellfiler

The expert in WATER ENVIRONMENTS

DA

55



