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Denna PM redovisar de hydrologiska forhallandena i Halmsjon i dag respekti-
ve vid en eventuell forldngning av bana 3.

1 Avrinningsomraden

Avrinningsomradenas storlekar och andelarna av olika markanvéndningar dr ett
viktigt underlag for att kunna berdkna hur stora floden som rinner av fran om-
radena. Avrinningsomradet vid Halmsjons utlopp kan delas upp i tre delar;

e ett omrade uppstroms bana 2,

e ctt omrade bestaende av Ostra halvan av bana 2 samt nagra verksamhets-
ytor och

e ctt omrade runt sjilva Halmsjon.

I figur 1 visas de tre omradena och i tabell 1 redovisas omradenas ytor och an-

delen hardgjorda ytor och gronytor. Avrinningsomradet som ligger norr om

bana 2 dr opaverkat av flygplatsens verksamhet.
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Figur 1.  De tre delavrinningsomradena till Halmsjén.
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Tabell 1. Berdknade avrinningsytor med andelen hardgjort respektive grényta.

— . Yta |Hardgjord Ant_iel hard- Gronyta | Sjoyta
Delavrinningsomrade (ha) | yta (ha) gjord av (ha) (ha)
total yta

Norrom bana 2 336 9,0 3% 327 0
Ostra bana 2 med 155 | 48 31% 107 | o
omgivning

H1 491 57 12% 434 0
Halmsjon med omgivning | 95 7,0 7% 53 36

Med hardgjord yta avses landnings- och taxibanor, vigar, parkeringar och
andra ytor som &r asfalterade eller hardgjorda pa annat sétt samt tak och dylikt.

2 Nederbordsforhallanden

En annan viktig faktor for hur mycket vatten som kommer till Halmsjon &r hur
stor nederbérden ér. Arsnederborden vixlar frén ér till ar. Torrar forekommer
omvixlande med vatar liksom dven en serie torrar med en serie vatar. Med ut-
gangspunkt fran statistisk bearbetning av nederbordsdata kan man berdkna med
vilken frekvens en viss nederbérd uppkommer.

Vid berdkningarna av nederbdrden har SMHI:s miitstation vid Uppsala med
mitperioden 1835-01 - 2010-12 anvénts. Baserat pa officiella nederbords-
mitningar har data bearbetats statistiskt enligt Pearsons frekvensfunktion III.
Resultatet redovisas 1 form av sannolikheten fOr att ett visst regn ska dverskridas
respektive underskridas, uttryckt som en gang per xx antal ar (t.ex. hydrologiska
aret 1865/66 var ett vatar med sannolikheten 1:262 innebdr att ett hydrologiskt ar
med denna nederbord intrédffar med sannolikheten 1 gang pa 262 ar), se tabell 2
och figur 2.

Tabell 2. Berdknad nederbdrd utifran uppmétt nederbérd — frekvens vatar och torrar
(kalenderar) samt fér vataste manaden (augusti) fér Uppsala 1835-2010.

. . Nederbord (mm/ar) Nederboérd (mm/augusti)
Aterkomsttid — - — -
Vatar Torrar Vatmanad Torrmanad
Extremaste
1835-2010 812 301 183 3
1:100 771 341 170 0
1:50 743 364 157 5
1:20 703 399 137 15
1:10 667 430 120 26
1:5 625 469 101 39
o r
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Vataste manaden under métperioden 1835-2010 var juli med en maximal ne-
derbord pa 200 mm. Augusti dr den manad som har hogst nederbord vid ett
1:100 regn, 170 mm.

Hydrologiskt ar

Observationsort: Uppsala Medelnederbérd (mm): 548
Observationsperiod:  1835/36 -2009/10 Fordelningstyp: Normalférdelning
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Figur 2. Nederbdérdens aterkomsttider under hydrologiskt ar (oktober-september)
under perioden 1835-2010.

Av figur 2 framgar betydelsen av att anvinda sig av sa langa métserier som
mojligt for att fanga upp extrema ar pa vata respektive torra sidan. Flertalet ar
(hydrologiska ar) ligger relativt nira medelvérdet (korta staplar).

I tabell 3 redovisas som dimensioneringsunderlag statistiskt beriknad neder-
bord och nederbordsintensitet per dygn och timme vid olika aterkomsttid. Ne-
derbordsintensiteten dr beriknad utifran Dahlstroms formel for dagvattenbe-
rikningar.

Tabell 3.  Berdknad nederbdrdsintensitet vid olika aterkomsttider och varaktigheter
pa regnen (mm resp. I/s/ha).

Aterkomsttid Nederbord 1 dygn Nederbérd 60 min

(vatperiod) mm/dygn | l/s,ha |mm/timme| Us,ha
1:100 143 17 59 163
1:50 107 12 44 122
1:20 75 9 31 86
1:10 58 7 24 67
15 46 5 19 52
Medelar 28 3 11 31

Under perioden 2003-01-01 till 2009-03-01 var maximal uppmétt dygnsneder-
bord vid Arlanda 35,5 mm.
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3 Matta och beraknade floden

I Swedavias egenkontroll av verksamheten sker métningar av flédet bland an-
nat strax uppstroms Halmsjon, punken H1 i figur 3. I denna punkt méts det
sammanlagda flodet fran 6stra delen av bana 2 och fran avrinningsomradet
uppstroms bana 2. Flodet méts genom kontinuerlig nivaregistrering som riknas
om till ett flode. Under perioden oktober 2003 till och med september 2010 var
medelflodet i H1 19 U/s, se tabell 4. Flodet fran Gstra delen av bana 2 beriknas
utgora ca 45 % av det uppmiitta flodet i punkt H1.

I .,L'a::-.--l i i i AT
Figur 3. N&gra av de befintliga métstationerna fér dagvatten.

Tabell 4. Uppmdtt vattenféring i métstation H1 fér kontroll av dagvatten.

Aspekt Ennet |  UPPméttay Swodavia iHi
Hbégsta hdgvattenfdring I/s 516
Dygnsmedelvattenféring I/s 19
Lagsta lagvattenféring I/s 3,1

For att kartligga Halmsjobickens vattenforing har dven en jaimforelse utforts
baserat pa SMHI:s pegelstation Stabby, 61-1742. Stationen ligger i Stabby-
backen som ingar i flodomradet Milaren-Norrstrom. Stabbybicken r lokalise-
rad ca 4 mil nordvist om Broby. Stabbybickens avrinningsomrade ir 6,6 km?
och saknar sjoar. Utifran data for perioden 1959-2009 har vattenforingen i
Halmsjobécken vid utloppet fran Halmsjon och nedstroms flygplatsen (upp-
stroms Broby) berdknats genom proportionering, se fabell 5. 1 Halmsjobiacken,
vid bada beridknade punkter, bedoms dock vattenféringen vara nagot hogre un-
der sommarmanaderna da andel hardgjorda/dridnerade ytor inom avrinnings-
omradet dr storre dn inom Stabbybéckens avrinningsomrade. Dessa ytor inom
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flygplatsomradet paskyndar avrinningsforloppet och medfor att en storre andel
av regnvattnet nar Halmsjobécken i stillet for att avdunsta eller tas upp av
vixtligheten som annars sker i ett opaverkat avrinningsomrade med naturmark.

Tabell 5. Berdknad vattenféring i Halmsjébdcken nedstréms flygplatsen (uppstréms
Broby) och vid Halmsjéns utlopp.

Halmsjébacken | Halmsjébécken
Stabby- N .
Enhet| . nedstroms vid Halmsjons
backen
flygplatsen utlopp
Awrinningsomrade km? 6,6 20 5,9
Sjéandel % 0,0 2,0 7,3
Hogsta hogvattenforing I/s 1147 3 441 1019
Hogvattenféring, medelaret I/'s 563 1689 500
Medelvattenféring, medelaret I/'s 43 129 38
Vattenféring med 50 % varaktighet I/'s 10 31 9,3
Vattenféring med 75 % varaktighet I/'s 1,6 4,7 1,4
Lagvattenféring, medelaret I/s 0,29 0,87 0,26
Lagsta lagvattenforing I/s 0,0 0,0 0,0

For att skapa ett bittre underlag for uppskattning av vattenmingder har dven en
“traditionell” dagvattenberikning utforts. Harvid har andelen hardgjord yta,
tak, grisyta respektive naturmark uppskattats. De avrinningskoefficienter som
anvénts for olika marktyper vid beridkningarna varierar mellan de olika avrin-
ningsomradena. Flodet dr sedan beriknat utifran nederbordsdata for aren 1835-
2010. I tabell 6 finns en sammanstidllning 6ver de berdknade och uppmitta f16-
dena.

Tabell 6. Sammanstélining av berdknade ytor och fléden samt métta fléden.

Arsmedelflde bersknat | Medelflde i augusit beraknat | BEraknat ulifrant oo i fiode medel
o s s SMHLI:s station
Hard . utifran deltagande ytor utifran deltagande ytor . av
- - . Gron | Sjo Stabbybacken
Delavrinnings- Mat- | Yta |gjord . . . . i . o
. yta | yta 2r ... | Vatast vat Vat |Vatast] Arsmedelfldde |arsmedel-| dygns-
omréde punkt yta Medel| Véatar | Vatar Medel ’ ’ . -
ar | 1410 | 1:100 1835- — augusti | augusti| 1835- Halmsjéns fléden |medelfléden
: : 2009 |29 1:10 | 1:100 | 2009 utlopp 00-10 03-10
(ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (Is) | (Is) | (IUs) | (I/s) (Vs) (I/s) (Is) (Is) (I/s) (I's) (V/s)
Norr ombana 2 Hi 336 | 9,0 | 327 0 12 14 17 18 19 32 45 48
Ostra bana 2 155 | 48 | 107 0 13 16 19 20 21 35 51 54
Summa vid H1 491 57 | 434 0 25 31 35 37 40 67 95 102 22 19
Halmsjon Saknas| 95 | 7,0 | 53 36 11 13 16 16 17 30 42 45 ej matt ej matt
"
Summa ut fran 587 | 64 | 486 | 36 | 36 | 4a | 51 | 54 | 57 | 97 | 138 | 147 38 ejmitt | ejmitt
Halmsjon

4 Halmsjons volym, uppehalistid och utskov

Halmsjon dr idag delad i tva delar av den befintliga ljusrampen for bana 3, den
storre sjodelen har en area pa 34 ha och den mindre har en area pa 1,6 ha. Ge-
nom ljusrampens sprangstensfyllning finns tva stycken trummor (vardera @
1000 mm) som leder sjovattnet fran den storre sjodelen till den mindre. Utlop-
pet fran sjon finns i den mindre sjodelens sydvistra horn. Med en forslagen
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grundldggningsteknik (paldick) for den forlingda bana 3 avses dessa trummor
bibehallas.

Enligt SMHI:s databas Svenskt Vattenarkiv (SVAR) har Halmsjon medeldju-
pet 3,6 m, maxdjupet 5,4 m och en vattenvolym pa 1,37 miljoner m’
(http://www .smhi.se/klimatdata/hydrologi/sjoar-och-vattendrag).

Halmsjons nuvarande area och volym har nu dven beridknats 6versiktligt utifran
befintliga ritningar och sjons djup har bedomts utifran de geoundersokningar
som gjorts av Vectura under 2010. Den vattenvolym som nu har berdknats
stammer vil overens med tidigare berdkningar av sjons vattenvolym.

Uppehallstiden i sjon beror pa hur stort flodet ut fran sjon dr. Baserat pa berik-
ning av flodet enligt ovan har arsmedelflodet ut fran sjon i nuldget bedomts
vara ca 35-40 1/s och uppehallstiden blir da ca 1,1-1,3 ar.

SMHI har gjort klimatanalyser som &r baserade pa resultat fran berdkningar
med klimatmodeller for perioden 1961-2100. SMHI:s modeller pekar mot ett
varmare klimat for Stockholms lidn. Nederborden berdknas 6ka med 10-15 %
pa arsbasis, med den storsta 6kningen (30-50 %) under vintern. Sommartid be-
raknas nederborden minska, dven om extremnederborden (den maximala ne-
derborden under 7 sammanhéngande dagar) beriknas 6ka med 5-10 %. Var och
host berdknas nederbérden 6ka med 10-20 % respektive 20-25 %.

I tabell 7 finns en sammanstéllning 6ver berdknade floden med klimat-
fordndringar medtagna, jamfor med fabell 6. Klimatforandringarna bedoms
kunna 6ka flodet ut fran sjon och minska uppehallstiden i sjon, men forand-
ringen giller oberoende av om hir aktuell forlingning av bana 3 genomfors el-
ler ej. Med anpassning till klimatforandringarna berdknas salunda uppehallsti-
den i Halmsjon bli ca 0,9-1,1 ar.

Tabell 7. Sammanstélining av berdknade ytor och fléden med hdnsyn till klimatfér-
andringar.

Arsmedelfldde beraknat Medelfldde i augusit beraknat e utn‘lran
Hard utifran deltagande ytor utifran deltagande ytor Sl e
o . Via ,0: d Grén | Sjp o v d v Stabbybacken
Delavrinnings- | Mat- 99 yia | yta o |vatast vat | va |vatast| Arsmedelfisde
omrade punkt yta Medel| Vatar | Vatar Medel . .
ar | 1:10 | 1:100 1835- augusti augusti | augusti] 1835- Halmsjéns
: : 2000 [39YSU[ 1:10 | 1:100 | 2009 utiopp
(ha) | (ha) | (ha) | (ha) | (Is) | (Is) | (Vs) | (Us) (I/s) (Vs) (Vs) | (Us) (I/s)
Norr ombana 2 1 336 | 9,0 | 327 0 14 17 20 21 22 38 54 58
Ostra bana 2 155 | 48 | 107 16 19 22 24 25 43 61 65
Summa vid H1 491 57 | 434 30 37 42 45 48 80 115 123
Halmsjon Saknas| 95 | 7,0 | 53 36 13 16 19 20 21 35 51 54
Summa ut fran 587 | 64 [ 486 | 36 | 43 [ 53 [ 61 | 64 | 69 | 116 | 165 | 177 46
Halmsjén

I utloppet fran Halmsjon finns idag ett rektanguliirt skibord. Overfallet i ski-
bordet &r 1,2 m brett. Nivan pa utskovet kan regleras med plank mellan nivaer-
na +22,70 och +23,45. Nivan ér inmétt i Sweref 99, 18.00 under september
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2010 och skibordet hade da nivan +23,436 m. Vid mittillfillet 1ag vattenytan i
backen 8 m nedstroms pa nivan +22,55 m, det vill sdga 0,9 m ldgre &n skibor-
det, vilket bedoms vara den normala nivan nerstroms skibordet. Befintligt ski-
bord bibehallas under det aktuella paldicket, mojligen med en mindre flyttning
p g a eventuell konflikt med enstaka palar.

e \j‘“
Bergsbol

Halmsjon

.Figur 4. Karta med skibord och trumma nedstréms.

Det 6kade flodet som klimatforandringarna bedoms kunna medfora innebér att
vattennivan 6ver skibordet skulle kunna hojas med 3 cm vid hogsta hogvatten-
foring ut fran sjon. Eftersom inga konkurrerande intressen finns i anslutning till
sjon bedoms sadana fordndringar vara forsumbara.

4.1 Forandringar vid forlangning av bana 3

Det dagvatten som kommer att rinna av fran forlingningen av bana 3 avses
vintertid ledas till den planerade Halmsjobickens dagvattenanldggning. En for-
langning av bana 3 bedoms idag oka flodet till dagvattenanldggningen med
omkring 20 %, men okningen har beaktats vid utformningen av Halmsjobick-
ens dagvattenanliaggning. Forldngningen av bana 3 medfor saledes att tillflodet
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till Halmsjon minskar vintertid. Sommartid avses vattnet ledas till Halmsjon,
men det skulle dven kunna ledas direkt till Halmsjobécken.

Beskrivningarna i dokumentet ”Arlanda, forlingning av bana 3” (Vectu-
ra/Bredenberg Teknik, 2011-03-01) har anvénts for att berdkna sjons area och
vattenvolym om bana 3 forldngs. Det blir cirka 8,1 ha av Halmsjons yta som
kommer att ligga under palddcket for forlingningen av bana 3. Resultaten av
berdkningarna innebdr att sjons minskade area och volym pa grund av palarna
ar marginell (mindre dn 1 %) i jimforelse med hela sjons area och volym.

En forlingning av bana 3 medfor inte att sjdlva sjoytan dndras nimnvart men
den sjoyta varifran nederbord rinner av blir mindre eftersom delar av sjon
kommer att ligga under paldécket till den forlingda bana 3. Det maximala f16-
det i samband med kraftiga regn styrs av aktuella avrinningsytor och eftersom
avrinningen fran en “blandad” yta av asfalt och gris har ldgre avrinningskoef-
ficient dn en sjoyta blir den maximala dagvattenavrinningen nagot lagre vid en
utbyggd bana 3 dver sjon. Detta motverkas dock av att den totala hardgjord
ytan inom avrinningsomradet 6kar nagot. Totalt sett bedoms fordndringarna av
flodet ut fran sjo pa grund av forlangning av bana 3 bli marginella och &r sa
sma att de ligger inom felmarginalerna for gjorda berdkningar. Den vattenvo-
lym som per ar rinner av fran omradet for den férldngda bana 3 utgér omkring
10 % av avrinningen ut fran sjon.

Flodet ut fran sjon och vattenvolymen i sjon bedoms salunda inte paverkas
ndmnvirt av en forldngning av bana 3. Déremot gor flodet fran den forlingda
bana 3 som vintertid (oktober-april) ska ledas via Halmsjobéckens dagvatten-
anldggning att medelflddet till sjon minskar med ca 5 % per ar, Diarmed 6kar
uppehallstiden i sjon med ungefir en manad till ca 1,2-1,4 ar. Leder man bara
vatten till HDA under januari-mars motsvarar det endast 2 % av arsflodet till
sjon och det ger endast marginell skillnad i uppehallstid i sjon.

Sammantaget bedoms inga nya eller 6kade problem uppsta for vattenbyggnads-
tekniska konstruktioner nedstroms, varken vid skibordet i Halmsjons utlopp el-
ler langre nerstroms i Halmsjobédcken. Inte heller bedomda framtida klimatet-
fekters paverkan pa vattenflodena bedoms ge mérkbara eller besvirande effek-
ter pa hydrologin i sjon eller i bicken nerstroms sjon.

Kalmar den 28 mars 2011

VATTEN OCH SAMHALLSTEKNIK AB

Lars Kylefors Anna Bellner
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