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Inledning

)

Inledning

DHI har tidigare genomfort berékningar for Ballstadan och anslutande dagvattensystem for att
beddma risken for 6versvamning i det framtida bostadsomradet Barkarbystaden Il. Resultaten
visade pa en betydande risk for 6versvamning vid ett beraknat hogsta flode i an, trots att
fordrojande atgéarder inforts uppstroms. Med anledning av detta har Jarfalla kommun i samrad
med de konsulter som arbetar med detaljplanomradet tagit fram forslag pa ytterligare atgarder
for att minska dversvamningsrisken. Effekten av dessa atgarder behover kontrolleras genom
nya berékningar, vilket har gjorts i denna utredning. Utredningen behdéver aven visa hur
utbyggnaden av Barkarbystaden Il paverkar omkringliggande och nedstréms omraden.

Darutover behdvs dven sakerstallas att de nya tunnelbanenedgangar som kommer att byggas i
omradet i samband med forlangningen av tunnelbanans bl& linje fran Akalla till Barkarby, inte
kommer att svammas 6ver vid ett framtida 100-arsregn. For utbyggnaden av tunnelbanan
ansvarar FUT (Forvaltning utbyggd tunnelbana) vid Stockholms lans landsting, och projektet
samordnas med Jarfalla kommun samt flera olika involverade konsulter. Forutsattningarna fér
denna utredning avtalades vid ett telefonmdte med Jarfalla kommun 2015-12-08, samt ett
samordningsmote med Jarfalla kommun, FUT och Tyréns 2016-01-11.

Utredningen har i efterhand (augusti 2016) kompletterats med ett scenario dar inlackande vatten
till tunnelbanan slapps till Ballstadn, samt ett resonemang kring hur detta paverkar totalfléden
och éversvamningsrisker.

I november 2016 har detta PM &ven uppdaterats med avseende pa upp- och nedgangar till
tunnelbanan sa att kartbilder och slutsatser gallande 6versvamningsrisk for tunnelbanan &ar
baserad pa aktuella planer.
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Syfte

Syftet med denna utredning ar att ta fram maximala damningsnivaer och maximal
oversvamningsutbredning for omradet kring Barkarbystaden Il och tunnelbanans entréer och
Oppningar, vid foljande situationer:

. 10-arsregn med klimatfaktor 1.2
. 100-arsregn med klimatfaktor 1.2
< Beraknat hogsta flode (BHF) i Ballstadn

Resultaten ska tas fram for en situation som motsvarar framtida exploateringsniva, dvs
inkluderar bade befintlig bebyggelse och planerad framtida bebyggelse i Ballstadns
avrinningsomrade. Dessutom ska planerade framtida fordrojningsvolymer inkluderas
motsvarande de volymer som redovisades i rapporten "Férdréjningsvolymer i Jarfalla inom
Ballstadns avrinningsomrade” (DHI, 2015).

Darutover ska motsvarande resultat tas fram for BHF och ett scenario dar Barkarbystaden Il inte
ar utbyggt. Detta for att kunna visa hur utbyggnaden av Barkarbystaden paverkar
omkringliggande och nedstréms omréaden.

Resultaten ska aven séattas i relation till det fléde av inlackande vatten till tunnelbanan som
kommer att pumpas till Ballstadn, och en diskussion ska foras kring huruvida pumpningen av
inlackande vatten kan tankas paverka oversvamningsrisken.

Forutsattningar

For berakningarna anvands den berakningsmodell for Ballstaan i Jarfalla kommun som
anvandes i den forra éversvamningsutredningen, och som ursprungligen togs fram av DHI ar
2011. Modellen har anvants vid ett flertal tillfallen sedan den sattes upp, och &ven uppdaterats i
ett antal omgéangar for att s& korrekt som mojligt beskriva de kommande foérhallandena efter
utbyggnad av framtida planerad bebyggelse. En detaljerad beskrivning av berédkningsmodellen,
samt vilka andringar som gjorts i samband med denna utredning, finns i kapitel 2.
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2 Metodik

Metodiken baseras till stor del pa de befintliga berakningsmodeller som finns for Ballstadn och
Veddestabéacken och som togs fram ar 2007 (hela Ballstaan) och 2011 (specifikt for Jarfalla).
Dessa har anvants och uppdaterats vid ett flertal tillfallen sedan de ursprungligen sattes upp, for
att sa korrekt som mgjligt spegla dagens respektive planerade framtida situation. Modellen for
Jarfalla, samt de &ndringar som gjorts i samband med denna utredning, beskrivs i de
kommande avsnitten.
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DA

2.1 Berakningsmodellen for Ballstaan i Jarfalla

Berakningsmodellen beskriver avrinning, vattennivaer och floden for Ballstadn, Veddestabacken
och anslutna dagvattenledningar i Jarfalla kommun, samt i férekommande fall &ven niva och
utbredning for markéversvamningar nar systemet blir éverbelastat. Modellen ar uppdaterad for
att sa korrekt som mojligt beskriva en framtida situation, inklusive de uttkade hardgjorda ytor
som forvantas nar hela Barkarbystaden &r utbyggt, och nér planerade férdrdjningsmagasin och
dammar ar utbyggda.

Figur 1 visar en kartbild 6ver ledningsnat och vattendrag som &r inkluderade i modellen, samt
det avrinningsomrade som bidrar med flode till systemet.
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Figur 1. Oversikt dver berékningsmodellen for Ballstadn och Veddestabacken i Jarfalla.
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Utover det omrade som visas finns aven naturmarksavrinning fran oexploaterade omraden
inlagt i modellen, det vill saga den ldngsamma avrinning som ger vattendragen dess basfloden,
samt tillrinning fr&n omradet kring Barkarby flygfalt som beskriver bade ett befintligt flode samt
forvantat framtida flode fran ytterligare exploatering i omradet.

Den sammanlagda summan bidragande yta i hela modellomradet ar ca 690 ha for snabb
avrinning (hardgjorda ytor) och 420 ha for [angsam avrinning (naturmark).

Avrinning och nederbérd

Berakningen av floden for olika typer av regnsituationer gors pa tvd kompletterande satt i
modellen — dels snabb avrinning fran hardgjorda ytor, dels langsam avrinning frdn naturmark.
Ytornas egenskaper har uppdaterats med hansyn till planerad exploateringar, vilket innebar till
exempel att omradet for Barkarbystaden Il har en hogre andel hardgjord yta i modellen jamfort
med dagens situation.

Vid berakningar for framtida 10- och 100-arsregn och BHF anvands regnserier som innehaller
en kombination av korta regn med hog intensitet och langa regn med stora volymer, vilket
innebar att resultaten inkluderar bade effekter fran snabb avrinning och fran langsam avrinning.
Som klimatfaktor pa 10- och 100-arsregnen anvands 1.2. Fér BHF anvands ingen klimatfaktor
da denna situation inte ar relaterad till en specifik statistisk sannolikhet.

Det framtida 10-arsregnet har en total volym pa 74 mm Over ett dygn, med maximal intensitet 35
um/s. Det framtida 100-arsregnet har en total volym pa 133 mm Gver ett dygn, med maximal
intensitet 69 pm/s. Dessa regn antas félja pa en torr period utan regn, dvs nar det ar laga
basfloden i Ballstaan.

Det fiktiva BHF-regnet har en total volym pa ca 400 mm pa tva veckor. Under det mest intensiva
dygnet faller 220 mm, maxintensitet 116 um/s (mikrometer per sekund), detta féregas av en
vecka med totalt 122 mm regn, och féljs av en knapp vecka med ytterligare regn med 60 mm
regn.

Figur 2 visas de tre regn som har anvants i berékningarna (fér BHF-regnet visas det mest
intensiva dygnet). Metodiken for att berdkna BHF redovisas mer detaljerat i den tidigare
rapporten Oversvamningsutredning Barkarbystaden Il (DHI, 2014-05-08). | denna utredning har
samma metodik, och samma regnserie for BHF anvants.
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10- och 100-arsregn med klimatfaktor 1.2, samt det mest intensiva dygnet av BHF-regnet.

Ledningsnat och vattendrag

Avrinningen fran hardgjorda ytor och naturmark leds till narmaste dagvattenledning eller direkt
till nAgot av vattendragen. Baserat pa nivaer, dimensioner, material, fordréjningsvolymer etc
beraknas darefter fldden och vattennivaer i hela systemet med ledningsnat och vattendrag for
samma period som regnet samt en period efter regnets slut for att fa med férdrojda floden.

Ledningsnatsmodellen inkluderar befintliga ledningsnét, vattendrag och fordréjningsmagasin
samt framtida kanda eller planerade forandringar, huvudsakligen foljande:

1.

De fordréjningsvolymer som redovisades i en tidigare utredning at Jarfalla
kommun, (Fordrojningsvolymer i Jarfalla inom Ballstadns avrinningsomrade, DHI,
2015). Den planerade framtida meandringen uppstroms Barkarbystaden Il ar
ocksa inlagd med en volym pa 17 000 m?3 (utover befintlig volym i omradet),
denna var inte inkluderad i utredningen om fordréjningsvolymer. Darfér har
fordréjningsvolymerna vid Hammarparken och uppstroms Kyrkparkendammen
minskats fran 13 000 m3 till 6 000 m3 (Hammarparken) och fran 34 000 till 24 000
m?3 (uppstréms Kyrkparken) s& att de sammanlagda framtida
fordrojningsvolymerna motsvarar 61 000 m3.

Valet att minska pa volymerna just for Hammarparken och uppstroms Kyrkparken
dammen har gjorts baserat pa forslag fran kommunen (vad galler
Hammarparken) samt baserat pa att flddena uppstroms Kyrkparkendammen
beskriver naturmarksavrinning som kan vara svar att fordréja med centralt
placerade magasin. Dessutom ligger férdrojningsvolymen uppstroms
Kyrkparkendammen i néra anslutning till Barkarbystaden I, precis som
meandringen gor, och dessa tva placeringar kan alltsa antas ha liknande effekter
pa 6versvamningssituationen vid Barkarbystaden I, vilket gor att resultaten fran
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denna utredning och den tidigare blir mer likvardiga. Minskningen av
fordréjningsvolymer i Hammarparken och uppstroms Kyrkparken &r alltsd inte en
rekommendation, utan tvartom ar det for Barkarbystaden Il positivt med sa
mycket fordréjning som majligt uppstroms.

2. Ledningsnat och antagna férdréjningsvolymer fér Barkarbystaden |l
(férprojekterat). Underlagen for detta ledningsnat har erhallits 2015-10-01 fran
kommunen. Fordrdjning inom Barkarbystaden Il &r satt till 20 I/s per reducerad
hektar.

3. Ledningsnat och infiltrationslésningar i Barkarbystaden | (de senare endast
oversiktligt inlagt for att motsvara den effekt de forvantas ha p& Barkarbystaden
.

4. Nya markhojder i Barkarbystaden Il, erhallet frin kommunen 2015-12-18, dar all
kvartersmark hojts upp till nivan +10.8

5. Ny dragning och a-fara av Ballstadn genom Barkarbystaden Il, samma som i
utredningen fran 2014

6. Reviderad dragning och 6ppen a-fara for Veddestabacken 6ster om E18 déar den
ansluter till Ballstaan, i enlighet med vad som éverenskommits i mailkonversation
med Jarfélla kommun 2015-11-16

7. Biflode for Ballstadn langs med E18 (Ostra sidan) som ska avlasta huvudféran vid
floden hogre an 10-arsflodet. Inlagt i enlighet med instruktioner/kommentarer fran
kommunen i mailkonversation 2015-11-16

Den befintliga backventilen pa utloppet fran Kyrkparkendammen har lagts till i modellen, da
denna saknades i tidigare versioner.

Inlackande vatten till tunnelbanan kommer att pumpas ut och slappas i Ballstadn i en punkt
uppstréms eller nedstroms Barkarbystaden Il (exakt position &nnu ej fastlagd).
Dygnsmedelflédet for pumparna kommer att vara max 8 I/s, och maxflodet nar pumparna gar
kommer att vara ca 20 I/s. Detta tillskott &r inte inkluderat i modellen d& det inte var kant vid
tidpunkten nar berdkningarna genomférdes. Betydelsen av tillskottet diskuteras i avsnitt 3.5.

Placering av de framtida fordréjningsvolymerna samt biflodet (punkt 1 och 7) &r inritade pa en
karta i Figur 3. Sma férdrojningsvolymer (mindre an 2000 m3) som lagts in for att I6sa lokala
problem pa annat hall i avrinningsomradet, ar inte inkluderade i kartan men finns med i
modellen. Av denna anledning &r summan av de volymer som visas i kartbilden 59 000 m3, men
den totala summan av framtida foérdrojningsvolymer i modellen ar 61 000 m3,
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Figur 3. Framtida fordréjningsvolymer samt framtida kulverterat bifléde som har inkluderats i

modellbeskrivningen.

Modellen inkluderar &ven framtida planerade exploateringar (exempelvis ytterligare utbyggnad
av Barkarbystaden i 6ster) i form av hardgjorda ytor som ar kopplade med viss fordréjning till
narliggande stracka i Ballstadn. Dessa ar dock av naturliga skl relativt osakra.
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2.1.3 Markdversvamningar

Om vattennivaer i ledningsnat eller i vattendrag 6verstiger den angivna marknivan kommer
vatten att rinna ut pa den terrangmodell som &r kopplad till ledningsnéts- och
vattendragsmodellen. Fran den dversvammade punkten kan vatten sedan rinna vidare i
terranglutningens riktning och ansamlas i lagpunkter, eller rinna tillbaka i ledningsnét eller
vattendrag pa nagot annat stélle dar det finns kapacitet.

Terrangmodellen har uppdaterats i samband med denna utredning med ny hojddata for hela
omradet fran en laserscanning som utférdes i november 2015. For Barkarbystaden Il har dock
de laserscannade hdjderna ersatts med en ny héjdsattning, i enlighet med vad som beskrivs i
punkt 4 i avsnitt 2.1.2. Hojdséattningen for Barkarbystaden Il levererades som enskilda
hojdpunkter, men terrangmodellen behéver vara en kontinuerlig yta for att kunna anvandas till
berakningarna. Av denna anledning har varden fér omradden mellan punkterna interpolerats fram
med hjalp av GIS-verktyg och dven justerats manuellt p& en del stéllen for att sa val som mojligt
representera téankta framtida héjder.

Viss manuell justering har dven gjorts pa andra omraden, framfor allt i Barkarbystaden | samt i
narheten av Jakobsbergs station, dar laserscannad hojddata visar pa djupa gropar i terrangen,
sannolikt byggschakt. D& dessa gropar antas vara tillfalliga, och dessutom kan leda till numerisk
instabilitet i Gversvamningsberakningarna, har groparna helt enkelt fyllts upp sa att marknivan
dar motsvarar nivan pa omkringliggande terrang.

Terrangmodellen for omradet kring Barkarbystaden Il visas i Figur 4.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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Figur 4. Terrangmodell for berakning av markéversvamningar, baserad pa féreslagna markhojder for

Barkarbystaden Il (rédmarkerat omrade) samt laserscannad hojddata.

Efter avslutade berakningar har det framkommit att de slutliga gatuhéjderna i Barkarbystaden |
inte var fardigstallda i samband med att laserscanningen utférdes, och de gatuhdjder som
anvants i modellen kan darfor skilja sig nagot mot forvantade framtida gatuhgojder. En jamforelse
mellan scannade och projekterade gatuhojder visar dock p& mycket sma skillnader generellt (i
storleksordningen nagra centimetrar, upp till 2 decimeter), for de gatustrackor som kan antas
paverka situationen i Barkarbystaden Il.
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Berakningsmodellen for hela Ballstaan

Nivan i Ballstaan vid kommungransen mellan Jarfalla och Stockholm beror bade pa avrinning
fran Jarfalla och fran Stockholm. Denna niva har darfor raknats fram med hjalp av den modell
som tacker hela Ballstadn (bade Jarfalla och Stockholm) men som &r for odetaljerad for att
ensamt kunna anvandas vid detaljerade studier i Jarfalla kommun. Modellen sattes
ursprungligen upp ar 2007 for Stockholm Vatten AB, och beskrivs i rapporten "Ballstaan —
Uppbyggnad av hydrologisk modell samt berékningar av kapacitet, dversvamningsrisk och
vattenkvalitet” (DHI, 2007).

Denna modell har uppdaterats och anpassats vid ett flertal tillfallen efter att den sattes upp, for
att exempelvis kunna beskriva olika framtida scenarier. Den modellversion som anvands i
samband med denna utredning inkluderar foljande:

1. Samtliga k&nda planerade exploateringar i Stockholms kommun och Jéarfélla kommun i
form av uttkade anslutna hardgjorda ytor.
2. Planerad utbyggnad av fordrgjning i Jarfalla kommun men inte i Stockholms kommun

For Stockholmsdelen kan modellen alltsa sagas beskriva ett slags varsta framtidsscenario dar
nya bostadsomraden byggs ut eller fortatas, men ingen utbyggnad av fordréjning sker.

Figur 5 visar den beraknade vattennivan i Ballstadn vid kommungransen som har anvants som
randvillkor till den detaljerade modellen for Jarfalla.
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Figur 5. Beréknad vattenniva i Ballstadn vid kommungransen for de tre hydrologiska situationerna
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Berakningsfall och resultatutvardering

For framtida utbyggnadsscenario, inklusive férdréjningsvolymer och Barkarbystaden Il, har
floden och nivaer beraknats for de tre regnsituationer som beskrivs i avsnitt 2.1.1. Resultat har
utvarderats med avseende p& maximala vattendjup, maximala vattennivaer och maximal
oversvamningsutbredning. Foéljande kriterier har &ven anvénts i resultatanalysen:

Bebyggelsen i Barkarbystaden Il maste klara en BHF-situation, dvs kvartersmarken har ska
inte dversvammas vid BHF. De olika kvarteren med nummer visas i Figur 6. (Kvarter nr 16
har tillkommit efter att berakningarna utfordes sa har har marken inte hojts upp i modellen.
Vilken effekt detta far for resultaten och slutsatserna diskuteras i resultatdelen).
Tunnelbanans entréer och tunneléppningar maste klara ett 100-arsregn med klimatfaktor
1.2. De entréer och tunneléppningar som finns i omradet, samt nuvarande markhajder i
omradet, ar markerade pa Figur 6.

Utbyggnad av Barkarbystaden Il bor inte bidra till markant férhojd dversvamningsrisk
nedstroms i Stockholms kommun.
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samt kvartersbeteckningar Barkarbystaden Il %
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|:| Barkarbystaden Il SWEREF99 18 00
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Figur 6. Planerade entréer och mynningar till tunnelbanan samt kvartersnummer i Barkarbystaden |
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For scenariot utan Barkarbystaden Il inlagt har berakning gjorts endast fér BHF-situationen. |
detta scenario har foljande andringar gjorts i modellen;

. Framtida marknivaer i Barkarbystaden Il har tagits bort och ersatts med befintliga hojder
fran den senaste laserscanningen.

«  A-faran har givits samma utformning som den har idag

. Biflddet mellan Barkarbystaden Il och E18 har tagits bort

. Hardgjorda ytor i Barkarbystaden Il har tagits bort

. Ledningsnatet for dagvatten i Barkarbystaden Il har tagits bort

Ovriga planerade framtida férandringar, som utbyggnad av ytterligare omraden, framtida
fordrojningsmagasin etc., har behallits i modellen. Darefter har resultaten utvarderats och
jamforts med BHF-berakningen som inkluderar Barkarbystaden Il for att pa sa satt kunna
bedoéma paverkanseffekter i omkringliggande omraden.

Utbver de berdknade scenarierna har ytterligare ett scenario lagts till i resultatkapitlet, som
avser effekten av att pumpa inlackande vatten i tunnelbanan till Ballstadn. D& pumpningen inte
ar inkluderad i berakningarna bygger resonemanget pa en jamférelse mellan pumpflodet och det
beraknade flodet i Ballstadn vid de olika dversvamningsscenarierna, och en diskussion fors
kring vilken tankbar effekt detta extra flode kan f& pa resultaten.
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3 Resultat och kommentarer

3.1 10-arsregn med klimatfaktor 1.2

Figur 7 visar beraknat maximalt versvamningsdijup for ett 10-arsregn med klimatfaktor 1.2 for
hela omradet fran Viksjoleden ner till kommungransen. Figur 8 visar motsvarande for endast
Barkarbystaden Il och uppgangar samt nedfarter till tunnelbanan. Som kartbilderna visar ar
6versvamningarna koncentrerade till omradet kring Kyrkparkendammen, vid viadukter och
underfarter samt i svackan nedstréms Barkarbystaden II.
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Figur 7. Berdknade maximala ytoversvamningsdijup vid ett 10-arsregn med klimatfaktor 1.2 for

omradet fran Viksjoleden ner till kommungransen.
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Resultat och kommentarer D
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Figur 8. Beréknade maximala ytoversvamningsdjup vid ett 10-arsregn med klimatfaktor 1.2 for
omradet kring Barkarbystaden Il och tunnelbanan.

| viadukterna under E18 (markerade med 1 och 2 i Figur 8) ansamlas en hel del vatten, som
mest 1-1.5 m. Ansamlingen av vatten precis nedstréoms Barkarbystaden Il (markerad med 3 i
Figur 8) ligger véldigt nara kvarter 16, det kvarter som inte var inkluderat i underlaget och
saledes inte har fatt forh6jd markniva. Under forutsattning att kvartersmarken har hojs upp till
+10.8 m som 6vriga kvarter, kommer denna inte att versvammas vid ett 10-arsregn.

Ballstadns maximala niva vid ett 10-arsregn med klimatfaktor 1.2 berédknas till+ 9.4 m, vilket kan
jamféras med nivan pa entréerna till tunnelbanan som ligger p& +10.8 m som lagst. Nagra lokala
dversvamningsytor syns inte heller intill nAgon av entréerna eller tunneléppningen.
Kyrkparkendammens hogsta niva beréknas till ca +10.3 m. Maxniva visas i Figur 9.

10-arsregnet bedoms séaledes inte ha nagon pataglig effekt pa vare sig bebyggelsen i
Barkarbystaden Il eller tunnelbanan. Daremot kan det finnas risk for negativa effekter vid
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Kyrkparkendammen, om nivan stiger éver den niva som dammen och dess broar ar
konstruerade for. Detta bor utredas vidare, och vid en sddan utvardering av effekter pa
Kyrkparkendammen kan de nivaer som redovisas har anvandas som underlag.
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Figur 9. Berdknad maximal éversvamningsniva (m RH2000) vid 10-arsregn med klimatfaktor 1.2, for

omradet kring Barkarbystaden I1.
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3.2

100-arsregn med klimatfaktor 1.2

Vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 syns 6versvamningar pa nagot fler stallen, vilket visas i
Figur 10 och Figur 11. Som tidigare ar det stora vattenméangder vid Kyrkparkendammen,
dessutom en del i lagstréket mellan Barkarbystaden Il och E18.
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Figur 10. Beraknade maximala ytéversvamningsdijup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 for

omradet fran Viksjéleden ner till kommungransen.

Runt kvarter 2 i norra delen av Barkarbystaden bildas en mindre éversvamningsyta. Denna &r
inte orsakad av 6versvamning fran an, utan av markoversvamningar fran Barkarbystaden | som
rinner ytledes ner mot an. Det ar darmed frdga om en mycket kortvarig 6versvamning och inte
staende vatten. Under forutsattning att hojdsattning gors sa att gatunivaer runt kvarter 2 ligger
lagre an kvartersmarken sa kommer kvartersmarken inte éversvammas har, utan det ytliga
flodet kommer att ske pa vagen. Eventuellt r detta redan atgardat i och med hojdsattningen av
gatorna i Barkarbystaden I. En jamforelse mellan laserscannad hdjddata och projekterade
gatuhojder visar att mittendelen av Enkdpingsvéagen i framtiden kommer att ligga lagre an de
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laserscannade hojderna visar just i detta omrade, med ca 0.2 m som mest. Den framtida
hojdsattningen av Enkopingsvagen kan alltsa gora sa att ytvatten leds langs med gatan mot
Kyrkparkendammen istéllet for via Barkarbystaden Il och ner mot Ballstadn, som beréakningen
visar.

Aven vid kvarter 16 syns (liksom for 10-arsregnet) en viss éversvamning. Som tidigare namnts
beror detta pa att kvarter 16 inte var inkluderat i underlaget for berakningarna, och darmed har
marken hér inte hojts upp till +10.8 m som 6vrig kvartersmark. Under forutséttning att

kvartersmarken for kvarter 16 hojs upp till +10.8 m kommer detta kvarter inte att versvammas.

Vid héjning av marknivaer i omraden som fungerar som éversvamningsytor finns det en risk att
det paverkar omkringliggande omraden som istéllet far 6kade Gversvamningar. For 100-
arsregnet bedoms dock en hojning av marken vid kvarter 16 leda till en minimal eller obefintlig
effekt pa omgivningen, eftersom det bara &r en liten del av kvarteret som 6versvammas och
vattendjupen ar mycket sma.
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Figur 11. Berdknade maximala ytoversvamningsdijup vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 for

omradet kring Barkarbystaden Il och tunnelbanan.
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Ballstadns maximala niva vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 beraknas till+ 9.9 m, vilket
kan jamforas med nivan p& kvartersmarken i Barkarbystaden I, som ligger pa +10.8 m, samt
tunnelbanans entréer och mynningar dar befintlig markniva ar minst +12.0 m, dvs med god
marginal éver Ballstadns nivaer. Maximal niva i Kyrkparkendammen beraknas till +10.4 vid ett
100-arsregn med klimatfaktor 1.2. Beraknade maximala nivaer (plushdéjder) visas i Figur 12.
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Figur 12. Beraknade maximala ytvattennivaer vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2 for omradet

kring Barkarbystaden Il och tunnelbanan.

100-arsregnet bedéms saledes inte ha ndgon pataglig effekt pa vare sig bebyggelsen i
Barkarbystaden Il eller tunnelbanan, under forutséttning att eventuella markdversvamningar vid
Enkopingsvéagen i norra hornet av Barkarbystaden Il leds via gator och inte 6ver kvartersmark,
samt att kvartersmarken pa kvarter 16 hojs upp till +10.8 m. Daremot finns det risk for negativa
effekter vid Kyrkparkendammen, om nivan stiger 6ver den nivd som dammen och dess broar ar
konstruerade for. Detta bor utredas vidare, och vid en sadan utvardering av effekter pa
Kyrkparkendammen kan de nivaer som redovisas har anvandas som underlag.
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Beréknat hogsta flode

Figur 13 och Figur 14 visar maximala dversvamningsdjup vid ett beraknat hogsta flode i
Ballstadn. Figur 15 visar maximala 6versvamningsnivaer (plushéjder) for samma situation och
omradet kring Barkarbystaden Il och tunnelbanan.
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Figur 13. Berdknade maximala ytoversvamningsdjup vid en BHF-situation, for omradet fran

Viksjoleden ner till kommungransen.

Precis som vid 100-arsregnet syns en liten lokal, tillfallig 6versvamning i narheten av kvarter 2,
vilken kommer fran markdversvamningar pd Enkopingsvagen som rinner ner mot an éver
kvartersmarken. Denna 6versvamning ar alltsa inte orsakad av Ballstadns niva, och kan med
hjalp av anpassad hojdsattning styras s att vattnet leds via Enképingsvagen till
Kyrkparkendammen, alternativt via gatorna i Barkarbystaden Il ned mot Béllstdan. Eventuellt ar
den framtida hojdsattningen av Enképingsvagen, som innebar en sankning av mittdelen med
upp till 0.2 m jamfért med de hdjder som finns i berakningsmodellen, tillracklig for att motverka
denna tillfalliga avledning dver kvartersmarken i Barkarbystaden II.
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Figur 14. Berdknade maximala ytoversvamningsdjup vid en BHF-situation for omradet kring

Barkarbystaden Il och tunnelbanan.

Kvarter 16 éversvammas har helt, vilket beror pa att detta kvarter inte ar upphdit till nivan +10.8
som den ovriga kvartersmarken, eftersom detta kvarter tillkom efter att berékningarna gjorts. Om
kvartersmarken i kvarter 16 hojs upp till +10.8 m kommer detta kvarter inte heller att
Oversvdmmas. Daremot kommer en viss mangd vatten att trdngas undan och eventuellt skapa
okat ytvattendjup i narliggande omraden. Bedémningen &r dock att denna effekt ar forsumbar,
eftersom kvarter 16 &r en sa liten yta i jamférelse med Gvriga versvamningsytor. Detta
resonemang galler givetvis under forutsattning att det inte &r stora delar av
Oversvamningsytorna i Figur 14 som héjs upp. Om stora markytor héjs upp kan nya berékningar
behdva utforas for att kunna bedéma effekterna pa narliggande omraden.

Maximal damningsniva i Ballstaan vid denna situation beraknas till +10.6 m. Detta kan jamforas
med nivan pa kvartersmark i Barkarbystaden som ligger pa +10.8 m. Entréer och mynningar till
tunnelbanan ligger med annu battre marginal till Ballstaans nivaer (+12.0 m eller éver) och
beddéms darmed inte heller vara utsatta for risk for Gversvamning fran an, forutsatt att nuvarande
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marknivaer vid entréer och mynningar inte sanks avsevart i samband med tunnelbanans
utbyggnad.

Maximal damningsniva i Kyrkparken beréaknas till +10.8. | likhet med vad som diskuterats i
avsnitten for 10- och 100-arsregnet kan en utredning behova goras for att bedéma om
Kyrkparkendammen och tillhérande strukturer klarar dessa nivaer.
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Figur 15. Beraknade maximala ytvattennivaer vid en BHF-situation for omradet kring Barkarbystaden

Il och tunnelbanan, samt nivaer for tunneldppningar och entréer till tunnelbanan markerade.

Bade bebyggelsen i Barkarbystaden Il samt tunnelbanan beddéms alltsd kunna klara en BHF-
situation i Ballstadn, under forutsattning att hojdsattningen i norra delen av Barkarbystaden I
anpassas sa att ytvatten inte leds 6ver kvartersmark, samt marknivaer vid tunnelbanans entréer
och mynningar inte sanks till under +10.6 m. For Kyrkparkendammen behovs ytterligare
utredning for att bedoma effekterna av dessa nivaer.
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3.4 Beraknat hogsta flode utan exploatering av Barkarbystaden Il

Figur 16 visar maximalt ytéversvamningsdjup vid en BHF-situation och utan Barkarbystaden ||
exploaterat. Detaljer kring hur denna berakning skiljer sig frAn den BHF-berékning som
inkluderar Barkarbystaden Il redovisas i avsnitt 2.2.

141500

6588500

6588000

6587500

141500 142500

Maximalt dversvamningsdjup (m) vid BHF utan Barkarbystaden Il

[ Jo1-02 N o5-1 | Barkarbystaden Il DH2|§
[ ]o2-03 M >1 [ Ritningartunnelbana
B o03-05 SWEREF99 18 00
MRN 2016-11-23
Figur 16. Berdknade maximala ytvattendjup vid en BHF-situation utan exploatering av Barkarbystaden

For att tydliggora skillnaden mellan situationen med och utan Barkarbystaden Il har en
kompletterande kartbild (Figur 17) tagits fram som visar var éversvamningsdjupet 6kar
respektive minskar. Grona nyanser visar omraden dar situationen forbattrats — dvs dar
éversvamningsdjupet minskar. R6da nyanser visar omraden dér situationen forvarras, dvs dar
éversvamningsdjupet 6kar. De mérka nyanserna visar omréden dar skillnaden ar stérre &an 0.5
m, de ljusa dér skillnaden ar mellan 0.1 och 0.5 m. Omraden dar skillnaden i versvamningsdjup
mellan de tva scenarierna ar mindre &n 0.1 m visas inte alls.
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Skillnad i maximalt ytvattendjup vid en BHF-situation med och utan exploatering av
Barkarbystaden Il. Gréna nyanser visar omraden dar situationen forbéattras av
exploateringen (dvs 6versvamningsdjup minskar) Roda nyanser visar omraden dar
situationen férvéarras av exploateringen (dvs 6versvamningsdjup ¢kar). Aven i vattendragen
uppstroms paverkas nivaerna nagot, tva punkter ar utritade med skillnad i niva angivet.

Den storsta paverkan sker i Kyrkparkendammens omrade samt precis nedstroms den planerade
markhojningen. Aven i cykelunderfarten under E18, nedstroms Barkarbystaden I, samt i nagra
omraden uppstroms, sker en mindre paverkan pa ytéversvamningsdjup. Kulverten under E18,
nedstréms Barkarbystaden Il, utgér dock en tydlig grans for hur langt nedstroms paverkan sker,
vilket kan ses i Figur 18, som visar damningsnivaer i an under BHF fore och efter kulverten
under E18, samt med och utan Barkarbystaden Il. | figuren syns en tydlig skillnad i maximal
damningsniva fore kulverten, men efter kulverten &r skillnaden mycket liten éver lag och for den
maximala nivan syns ingen skillnad alls. Resultaten visar séledes pa att utbyggnaden av
Barkarbystaden Il har en mycket liten eller ingen effekt p& omraden nedstroms
kommungransen.
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Uppstroms sker en generell uppdamningseffekt i bade Ballstadn och Veddestabacken. Strax
nedstroms Ballstadns passage under Jarfallavagen blir exempelvis maximal damningsniva ca
cm hogre efter exploatering av Barkarbystaden Il. | Veddestabacken i héjd med Byleden blir
motsvarande hojning runt 8 cm. | sammanhanget &r detta dock valdigt sma nivaer, eftersom
vattendjupet vid BHF ar upp emot 3 m i dessa punkter.
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Figur 18. Beréknade damningsnivaer vid en BHF-situation med och utan exploatering av

Barkarbystaden Il, uppstroms samt nedstroms kulverten under E18 (mellan Notarievagen
och nuvarande Barkarby station)

Sammanfattningsvis visar resultaten pa att exploateringen av Barkarbystaden Il har en effekt i
omkringliggande omraden, framférallt i naromradet men aven till en mindre del langre upp i
systemet (Béllstadn och Veddestabacken). Nedstroms kulverten under E18 bedéms effekten
vara forsumbar pa grund av att kulverten fungerar som en flodesbegransning.
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Effekten av pumpning av inlackande vatten fran tunnelbanan till
Ballstaan

Dygnsmedelflédet fér pumparna anges till 8 I/s och maxflédet till ca 20 I/s. Detta ar inte
inkluderat i berédkningarna men kan séattas i relation till de olika max- och medelflédena som de
olika beréakningsfallen resulterat i. Figur 19 visar beraknade flodeshydrografer for Ballstadn i
Barkarbystaden Il precis nedstroms Veddestabackens anslutning. Maxflodena ligger pa runt 5
m3/s (10-arsregn med klimatfaktor 1.2), 8 m3/s (100-arsregn med klimatfaktor 1.2) samt 12 m3/s
(beraknat hogsta flode), och motsvarande medelfléden under de 12 h som visas i figuren nedan
ar 3 m3/s, 5 m3/s samt 9 m3/s. Det berdknade maximala pumpflodet pa 20 I/s ar darmed
forsumbart i sammanhanget, eftersom det innebér ett relativt tillskott p& mindre @an 1 % av det
totala flodet.

14

NN

narmast efter regnmaximum

vid tre olika hydrologiska situationer
N

Fléde (m3/s) genom Billstadn under 12 h

O T T T T 1
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10-arsregn med klimatfaktor 1.2 100-arsregn med klimatfaktor 1.2

= Berdknat hogsta flode

Figur 19. Flodeshydrografer for tre av de beraknade scenarierna i Ballstadn precis nedstréms
Veddestabéckens anslutning. Figuren visar fléden under de 12 h som féljer efter
regnmaximum.

Tillskottet till Ballstadn som pumpningen av inlackande vatten fran tunnelbanan utgor kan alltsa
inte anses paverka dversvamningsrisken i omradet eftersom detta flode ar férsumbart i
forhallande till Ballstadns totala flode under en 6versvamningssituation.
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4 Sammanfattning och slutsatser

Berakningsresultaten visar att bade bebyggelse och tunnelbana i Barkarbystaden Il klarar ett
10-arsregn med klimatfaktor 1.2 utan risk fér Gversvamning i tunnlar eller intill byggnader.
Motsvarande galler for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.2, under forutsattning att hojdsattning
av kvarter 2 och kvarter 16 i Barkarbystaden Il gors sa att gator ligger lagre an kvartersmark och
att kvartersmark ligger pa +10.8 m. For en situation med beraknat hégsta flode i Béllstadn
beraknas ocksa tunneléppningar och byggnader i Barkarbystaden Il klara sig fran
Oversvamning, under forutsattning att kvarter 2 och 16 i Barkarbystaden Il anpassas enligt ovan,
samt att marknivaer vid tunnelbanans entréer och mynningar inte sénks vasentligt fran dagens
nivaer.

Under forutsattning att samtliga byggnader ligger pa +10.8 m eller hogre sa klarar de sig fran
6versvamning vid ett beréknat hogsta flode i Ballstaan.

Maximala damningsnivaer i Ballstadn for de tre beraknade regnhandelserna ligger pa +9.4 m
(10-arsregn med klimatfaktor 1.2), +9.9 m (100-arsregn med klimatfaktor 1.2) samt +10.6 m
(BHF). Detta kan jamforas med resultat den tidigare utredningen ar 2014 som utfordes for
samma situationer, for att f& en uppfattning om vilka atgarder som har effekt i de olika
situationerna. Tabell 1 nedan visar en sammanstallning av dessa resultat.

Tabell 1 Jamforelse av maximala nivaer i Ballstaan vid Barkarbystaden Il, for berakningarna utforda
ar 2014 respektive ar 2016, samt en beskrivning av vad som huvudsakligen skiljer
modellerna at.

Scenario 2014 2016 Kommentar

10-arsregn med
klimatfaktor 1.2 +9.7 +9.4 Berakningen fran ar 2014 inkluderade inga framtida

férdréjningsvolymer. Daremot inkluderade den en
100-arsregn m avsankning av marknivaer vid Notarievagen
. +10.0 +9.9 ) By B .
Klimatfaktor 1.2 nedstroms Barkarbystaden Il for att 6ka utflodet

fran omradet i samband med mycket hdga floden.
BHF +10.4 +10.6

Tabellen visar tydligt att vid 10-arsregnet (med klimatfaktor 1.2) har férdrojningsvolymerna en
klart forbattrande effekt pa vattennivaerna i Ballstadn, vilket kunde forvantas eftersom
fordrojningsvolymerna ar dimensionerade utifrén denna situation. Vid ett 10-arsregn ar
markoéversvamningarna mycket begransade, och darmed har en sankning av marknivan vid
Notarievagen liten eller ingen effekt pa nivéerna i an.

Vid BHF &r det tvartom hogre vattennivaer i Ballstaan i denna utredning jamfort med
utredningen ar 2014. Detta ar hogst sannolikt pa grund av att omradet nedstroms
Barkarbystaden Il har fatt behalla dagens markniva i denna utredning. Syddstra hornet av
parkeringen vid Notarievagen hade sankts till +9.5 m i utredningen ar 2014, men &r idag upp
emot +10.5 m. Ytvatten som inte ryms i Béllstadns a-fara och kulvert under parkeringen maste
alltsa passera denna niva for att kunna rinna vidare. Detta styr darmed vilken damningsnivan blir
i omradet uppstroms parkeringsplatsen. Med bibehallen markniva har (+10.5 m) blir alltsa
damningsnivan i Barkarbystaden Il ca +10.6 m vid BHF, men man forhindrar ocksa darmed att
utbyggnaden av Barkarbystaden Il far effekter pa nivaer och floden nedstroms, vilket skulle bli
fallet om marknivan pa parkeringsplatsen sanks. Utbyggnad av fordrojningsvolymer har en
mycket begransad effekt p& BHF, eftersom dessa ar dimensionerade for ett framtida 10-arsregn,
och saledes redan ar fyllda med vatten langt innan "maxdygnet” fér BHF intraffar.

Som tidigare namnts i avsnitt 2.1.2 &r de modellerade fordrdjningsmagasinen utformade for att
motsvara det som framkom i en tidigare utredning om vilka framtida fordrojningsvolymer som
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behovs for att undvika markdversvamningar vid ett framtida 10-arsregn. Volymerna i
Hammarparken och uppstréoms Kyrkparken har minskats for att kompensera fér den
tilkommande fordrojningen i meandringen, men det bor noteras att all uppstréms férdréjning ar
positiv for Barkarbystaden 1l. Rekommendationen ar darfor att om mojligt anda planera for den
storre volymen (34 000 m3) uppstroms Kyrkparken.

Vad géller effekter i omkringliggande omraden visar resultaten att utbyggnaden av
Barkarbystaden II, och framforallt markhgjningen, har en lokal effekt pa
Oversvamningssituationen pa sa satt att 6versvamningarna kraftigt minskar i bostadsomradet,
och okar nagot i omradena runtomkring, framforallt vid Kyrkparkendammen och i
cykelunderfarten under E18 nedstroms Barkarbystaden Il. Effekterna syns éven léangre
uppstréms i systemet med nagot forhojda damningsnivaer i Ballstaan och Veddestabacken (5-
10 cm). Detta galler for en situation med berdknat hogsta flode. Daremot ar effekterna
nedstroms E18 och vid kommungransen mycket sma eller obefintliga.

Slutligen kan det konstateras att inlackande vatten till tunnelbanan som pumpas till Béllstaan i
Barkarbystaden Il, med ett maximalt flode pa 20 I/s, ar forsumbart i férhallande till Ballstadns
totala flode vid hogflodessituationer, och darfor inte kan anses paverka Gversvamningsrisken.
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