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RAMBGLL

Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning fér en
del av detaljplanen Bromstens IP. Utredningen foljer givna riktlinjer for
dagvattenhantering: vattendirektivet, Stockholms stads checklista och rapportmall
for dagvattenutredningar samt Stockholms stads dagvattenstrategi.
Flodesberakningar utfordes i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110
(2016).

Detaljplanen fér Bromstens skola ar beldgen vid Duvbovégen i stadsdelen Spanga
Tensta stadsdelsférvaltning. Utredningsomradet i detta PM sammanfaller med
planomradet, men omfattar d&ven del av Duvbovégen. Planomradet bestar idag av
en fotbollsplan med konstgras och biytor till denna.

Exploateringen innebar att den befintliga fotbollsplanen med angransande ytor
ersatts av skolomrdde. Forslaget omfattar en skola for elever fran férskoleklass till
arskurs sex och en fullstor idrottshall samt ytor for idrott.

Inom hela utredningsomradet, med omnejd, férekommer jordarten postglacial
lera. Utredningsomradet préglas av éversvdmningsproblematik da det ar 13glant i
forhallande till ndrliggande vattendrag, och topografiskt sett plant.

Utredningen presenterar flodes- och féroreningsberdakningar samt presenterar ett
forslag for dagvattenhantering. Forslaget bestdr av dppna dagvattendtgarder i
form av regnbaddar, skelettjordar och makadamdiken. Med detta dtgardsforslag,
som uppfyller Stockholms stads atgardsniva, visas att dagvattenfléden minskar
efter exploatering.

Fororeningsberdkningar presenteras med tvd exempel och ett resonemang kring
dessa. Den Overgripande slutsatsen av denna utredning ar att statusen i
recipienten inte férsamras i och med exploateringen av utredningsomradet.

For skyfallshantering och slutsatser kring denna héanvisas till skyfallsutredning,
som togs fram parallellt med dagvattenutredningen (Ramboll, 2021). Enligt de
riktlinjer som finns for skyfall bedéms planens principiella utformning ge en
acceptabel skyfallssakring av den nya bebyggelsen, samt att icke-forsamring for
befintlig bebyggelse uppnas. Inom planomradet berdknas maximala vattendjup pa
upp till drygt 80 cm pa delar av skolgarden, vid 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25.
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2.1

2.2

2.3

Bakgrund och syfte

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning for
detaljplanen Bromstens skola. Utredningen ska omfatta allman platsmark samt
kvartersmark med en tydlig uppdelning av dessa samt utreda risken for skyfall
och paverkan fran héga nivaer i narliggande Béllstadn. Skyfallshantering utreds
parallellt.

For underlag och arbetsmaterial i denna utredning anvdnds koordinatsystemet
SWEREF99 18 00 och hojdsystemet RH2000.

Riktlinjer for dagvattenhantering

Vattendirektivet och MKN
EU:s vattendirektiv (ramdirektivet for vatten) syftar till att skydda och forbattra

vattenkvaliteten i samtliga unionens vattenférekomster. Vattendirektivet infordes i
svensk lagstiftning 2004 och innebar bland annat att statusen pa vara
vattenférekomster inte far férsémras till féljd av ny- eller ombyggnation.
Miljokvalitetsnormer for vatten utgor kvalitetskrav och ar ett av de verktyg som
arbetet med att forvalta och forbattra Sveriges vatten baseras pa. Recipientens
mojlighet att uppfylla beslutade miljdkvalitetsnormer (MKN) far inte forsamras till
foljd av genomférandet av en detaljplan.

Checklista och rapportmall for dagvattenutredningar
Stockholms stad har tagit fram checklistor och rapportmallar som ska anvdndas i

alla dagvattenutredningar. Beroende pd planeringsfas och forutsattningar i det
enskilda fallet kan utredningen bli mer eller mindre omfattande. Checklistorna och
rapportmallarna fungerar som en vagledning for vad som ska finnas med i en
dagvattenutredning och underlattar ett enhetligt arbetssatt. Féreliggande
dagvattenutredning utgdr fran checklista respektive rapportmall for fullsténdig
dagvattenutredning som aterfinns i foljande dokument:

e Checklista till dagvattenutredningar for planprogram och detaljplan,
version 2019-09-27

e Rapportmall - Dagvattenutredning for planprogram och detaljplan, version
2019-10-10.

Stockholms stads dagvattenstrategi
Stockholm stads riktlinjer for dagvattenhantering beskrivs i stadens

Dagvattenstrategi, antagen 2015-03-09 (Stockholm stad, 2015). Strategin
innehaller mal for att skapa en hallbar dagvattenhantering. En hallbar
dagvattenhantering ska vara robust och anpassad for att méta klimatférandringar.
Det innebar bland annat en genomtankt héjdsattning av mark, byggnader och
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2.4

2.5

infrastruktur dér plats ges at dagvattnet och ytliga avrinningsvégar sékras. I
planeringen ska lokala atgarder fér dagvatten efterstravas for att férdroéja och
rena dagvattnet. Lésningar som efterliknar en naturlig avrinning ar att féredra,
vilket skapar férutsattningar for en god vattenkvalitet och upprétthallande av
grundvattennivaer. I strategin foresprakas ocksd dppna dagvattenldsningar som
med fordel kan nyttjas for att skapa attraktiva funktionella inslag i stadsmiljon.

Stockholms stads atgardsniva
Stockholms stad har i samarbete med Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) och

stadens tekniska férvaltningar tagit fram en dtgérdsniva (version 1.1) som ska
tilldmpas vid ny- och stérre ombyggnation (Stockholm stad, 2016). Bakgrunden
till 3tgardsnivan ar att pa ett enhetligt satt klargéra vad som krévs for att bidra till
att miljokvalitetsnormerna uppfylls.

For att na tillracklig rening krévs enligt Stockholm stads dtgérdsniva att 90 % av
dagvattnets arsvolym foérdréjs och renas. Detta innebar att atgarderna ska vara
dimensionerade for att halla 20 mm nederbérd. Lésningarna bér ha en mer
I&ngtgdende rening &n sedimentation.

Svenskt vatten
Flodesberakningar ska utforas i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110

(2016). Utredningsomradet bedéms motsvara tit bostadsbebyggelse varfor
flodesberakningar utférs for dimensionerande 20-3rsregn med klimatfaktor 1,25.
Aven berédkningar for 10-arsregn redovisas i enlighet med Stockholms stads
rapportmall for dagvattenutredningar.

Omraddesbeskrivning

Detaljplanen for Bromstens skola &r beldgen vid Duvbovégen i stadsdelen Spanga
Tensta stadsdelsférvaltning. Planomradet visas med bld linjer i Figur 1.
Utredningsomradet i detta PM omfattar planomradet och ocksa del av
Duvbovégen, se réd markering i Figur 1. Planomradet bestar idag av en
fotbollsplan med konstgras och biytor till denna.
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3.1

. FERDNAND \

Figur 1. Planomr8de fér Bromstens skola &r ungeférligt markerat med bl§ linje.
Utredningsomr8det fér dagvattenutredningen &r ungefarligt markerat med réd
linje. Karta frén SCALGO Live (2021).

Ett ortofoto som visar utredningsomradet visas i Figur 2.
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Figur 2. Ortofoto. Utredningsomrddet ungeférligt markerat med réd linje. Namn p§
angrénsande gator utskrivna for tydlighet. (Karta frn SCALGO Live, 2021).

Recipient
Planomradet ligger ca 100 m fran recipienten, se Figur 3.
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Figur 3. Planomrédet &dr ungeférligt markerad med réd linje. Bildkélla VISSa,
(2021).

En karta 6ver hela recipienten, med utredningsomradet ungefarligt visat med rod
markering, ges i Figur 4.

A | aKopsoperg

beldgenhet visas med réd markering.
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Tabell 1 ger en Oversikt 6ver statusklassning och miljékvalitetsnormer for
Ballstadn. Den ekologiska statusen har bedémts till dalig. Klassningen baseras pa
miljékonsekvenstypen morfologiskt tillstdnd och kontinuitet.
Miljokonsekvenstyperna évergddning och miljégifter har bedémts till mattlig
status. Kvalitetsfaktorn fisk &r utslagsgivande med avseende pa
miljokonsekvenstyp morfologiskt tillstand och kontinuitet och resulterar i dalig
status. Kvalitetsfaktorn kiselalger (IPS) &r utslagsgivande med avseende pa
miljokonsekvenstyp dvergddning och resulterar i mattlig status. Den
sammanvagda bedémningen fér statusen for Sarskilda férorenande @&mnen (SFA) i
vattenférekomsten ar mattlig. Amnen som inte uppnar god status ar koppar och
ammoniak (VISSb, 2021).

Kvalitetskravet ar god ekologisk status 2027 (VISSb,2021).

God kemisk status uppnas inte i vattenférekomsten vilket beror pa den
sammanvagda bedémningen for statusen av alla prioriterade amnen.
Gransvardena for de prioriterade amnena Perfluoroktansulfon (PFOS),
benso(g,h,i)perylen, benso(a)pyren, Kvicksilver (Hg) och polybromerade
difenyleterar (PBDE) Overskrids i vattenférekomsten. Hg och PBDE Overskrids i
Sveriges alla vattenférekomster. Orsaken till detta &r ldngvéga atmosfarisk
deposition av Hg och PBDE till mark och vatten resulterat i en belastning av dessa
dmnen sa att halterna i vatten éverskrider sina respektive grénsvarden.
Medréknas inte de s3 kallade "6verallt dverskridande prioriterade &mnen", Hg och
PBDE, i statusbedémningen sd &r det statusen for PFOS, benso(g,h,i)perylen och
benso(a)pyren som gor att god kemisk status alltjamt inte uppnas i
vattenforekomsten (VISSb, 2021).

Kvalitetskravet ar god kemisk ytvattenstatus. Mindre stranga krav ar satt

for polybromerade difenylterar (PBDE) och kvicksilver (Hg). Skalet for undantag ar
att det bedéms vara tekniskt omdjligt att sanka halterna av PBDE och Hg till de
nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Problemet beror framst pd
paverkan fran 1&ngvéga luftburna féroreningar och bedéms ha en sadan
omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att
dtgarda det. De nuvarande halterna av PBDE och Hg (december 2015) far dock
inte 6ka (VISSb,2021).

Tabell 1. Oversikt éver statusklassning och miljékvalitetsnormer (kvalitetskrav) fér ekologisk
status och kemisk status i vattenférekomsten. VattenInformations-System Sverige (VISS,
2021)

Grundinformation Ekologisk status Kemisk status
EU-ID Vattenforekomst | Ekologisk Kvalitetskrav Kemisk Kvalitetskrav
status status

SE658718
-161866 Ballstadn

God ekologisk God kemisk
status 2027 ytvattenstatus
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3.2

3.3

3.4

Vattenskyddsomrade i
Utredningsomradet omfattas inte av Ostra Mélarens vattenskyddsomrade. Det

finns inte heller nagra andra vattenskyddsomraden i anslutning till
utredningsomradet.

Markavvattningsforetag och vattendomar
Ett markavvattningsféretag vid namn Spangaan AB 6 0201 med dike och vall gar

séder om planomradet (Svart linje, se Figur 5). Markavvattningsféretagets
batnadsomrade (BIa skraffering, Figur 5) ticker den sydvéstra halvan av
planomradet.

70588

X

rkning av Spjnaaan
“ Status: “akdiv ¥

i ety T

“/F ér handlingar klicka p.h‘-;'l an

/%/ 1y % :

Figur 5. Markavvattningsféretaget (Spdngadn AB 6 0201) visas med svart linje.
Markavvattningsféretagets b8tnadsomr8de visas med bl§ skraffering. Planomr8det
&r ungefarligt utmarkerat med réd linje. Karta frn Ldnsstyrelsen, 2021.

Lokala Atgirdsprogram (LAP)
Stockholms stad driver ett strukturerat arbete for att uppna en god vattenstatus i

sjdar och vattendrag s3 att miljékvalitetsnormerna ska kunna féljas. De lokala
dtgardsprogrammen ska ange vilka atgérder som behdver genomféras for att
uppna god ekologisk och kemisk status. Ett lokalt &tgardsprogram for Ballstadn
kommer tas fram under 2021 (Stockholm stad; Miljéférvaltningen, 2021).
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3.5

3.5.1

Markforutsattningar

Geologiska/hydrogeologiska forutsattningar
I Figur 6 redovisas jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU).

Jordartskartan har en skala p& 1:25 000 vilket medfér att granserna mellan olika
jordarter bor tolkas med forsiktighet. Inom hela utredningsomradet, med omnejd,
forekommer jordarten postglacial lera. Postglacial lera bedéms ha 18g
genomslapplighet vilket begransar mdéjligheten till infiltration av dagvatten.

£ Legend
Aerial
[ -erial
Elevation
+ Jogerso Koloniomrade Vinbaret

Sy 105 %50 20p, %1, g, B,
sGU
AN Jordarter 1:25 000 - 1:100 000
SWEREF99 TM: 665630, 6585740 A
Scale: 1:1300 L

/ . L7 -~ NGF -~ 4
L_=~_| Foo 4 ol “w

Figur 6. Jordartskarta frén SGU (2021). Ungeférligt utredningsomréde &r markerat
med réd linje. Jordartskartan underlagras av ortofoto fr8n Scalgo (2021).

Genomslapplighetskarta frén SGU visas i Figur 7. Kartan visar att
utredningsomradet &r klassat att ha “"I&g genomslapplighet”.
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3.5.2

3.6

Genomslépplighet

Lag genomslapplighet
Medelhég genomslapplighet
Hég genomslapplighet

Ej bedémd genomslapplighet

4
&y
O @

Figur 7. Genomslapplighetskarta fr8n SGU (2021). Utredningsomr8det ungeférligt
markerat med rod linje.

Ledningar samt annan relaterad infrastruktur som anlaggs under mark skall
utféras pd sadant vis att dessa ej har en dranerade effekt p& grundvatten. Detta
kan utféras genom att schakterna utférs med stromningsavskarande fyllning.

Ett geotekniskt PM for planomradet har tagits fram av Ramboll, daterat 2021-07-
08. Denna beskriver att grundvattenytan inom omradet patraffas pa nivad mellan
+4 och +3,9.

Avlasningarna visar pa att djupet till grundvattenytans tryckniva &r ca 0,5 och 1,5
meter fran markytan. Grundvattenytans niva varierar med arstid och nederbérd.
For att fa ett representativt varde kravs undersdkningar dver en langre period

(Ramboll, 2021).

Mark- och grundvattenfororeningar
Enligt Lansstyrelsens webb-GIS finns inga markeringar for potentiellt férorenade

omraden inom utredningsomradet eller nadra angransande till utredningsomradet
(Lansstyrelsens webb-GIS, 2021).

Befintlig och planerad markanvadndning
Inom utredningsomradet ska fotbollsplanen ersattas av skolomrade. Férslaget

omfattar en skola for elever fran forskoleklass till drskurs sex och en fullstor
idrottshall samt ytor for idrott.
En skiss visas i Figur 8.
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3.7
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Figur 8. Illustrationsskiss, daterad 2021-08-30 (Tengbom).

I direkt anslutning till utredningsomradet kommer gatorna att ses éver. Utmed
Fristadsvégen planeras gangbana ldngs med idrottsplatsen och utmed Midgrénd
planeras gdngbana ldngs med idrottsplatsen, fran ny skolgdrd och fram till
vandplan. I Midgrand kommer aven nya VA-ledningar att anldaggas. Duvbovagen
direkt norr om planerad skolgdrd breddas for att inrymma gang och cykelvdg samt
busshallplats.

Befintligt ledningsnat

Det finns befintliga dagvattenledningar bade i Fristadsvdgen och Midgrénd. Dessa
har utlopp i Béllstadn, som I6per strax sdder om Bromstens IP och har inga kdnda
kapacitetsproblem. Fotbollsplanen avvattnas idag med drdneringsledningar under
bollplanen och med utlopp i Ballstadn.

Befintligt ledningsnat i anslutning till utredningsomradet &r dimensionerat for 10-
drsregn. Det &r mojligt att detta kommer att &ndras i och med oml&ggningar av
ledningar i Midgrénd. D& kommer sannolikt dimensionering for langre aterkomsttid
tillampas.
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4.1

Avrinningsomrdden och avvattningsvagar

Ytliga avrinningsomraden
Avrinningsomradet som paverkar Bromstens IP redovisas i Figur 9 nedan och &r

samma omrade som anvénds for skyfallsmodellering av det lokala skyfallet.

. mAR g L - --.t-hql: a™m . [ Ry :\:“ > |
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Figur 9. Avrinningsomr8det markerat med bl yta. Planomr8det &r ungeférligt
markerat med réd linje. M6rkbl8 pilar visar fliédesvégar.

Intraffar stdrre regn an vad dagvattensystemet d@r dimensionerat fér kommer
dagvattnet avledas ytledes via de rinnvagar som ar redovisade i Figur 10 nedan.
De réda pilarna indikerar avrinningsvégarna. Stérre delen av utredningsomradet
avvattnas séderut och avrinner dsterut genom ett Idgstrak mot en Idgpunkt pd
Fristadsvédgen, inringat i figuren nedan. Nar I13gpunkten fylls upp avrinner
dagvattnet istallet vasterut mot Midgrand, genom den sddra bollplanen, och
sedermera till Ballstadn. En mindre del av utredningsomradet avvattnas direkt till
Midgrand.
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4.2

Figur 10. Avvattningsvégar inom planomr8det med omnejd redovisade med réda
pilar.

Utbyggnadsplaner uppstroms eller nedstroms planomradet
Samtliga nya fotbollsplaner inom Bromstens IP féreslas utféras med konstgrés,

vilket gor att samma kapacitet for fotboll som idag kan uppnas trots att
idrottsplatsens yta minskar jamfért mot i dag (Stockholms stad, 2021).
Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) planerar att anlagga ett storre
dagvattenmagasin under del av Bromstens IP.

Stérre ingrepp pa afaran planeras, dar murar uppfors vid delen av 8n som vetter
mot Bromstens IP. Utmed &n pdgar exploatering i form av gdng och cykelvdg med
en mur mot an och en pumpstation (pdgdende entreprenadarbete enligt
detaljplanen for kv Tora). Detta innebéar att markhéjderna dndras utmed an.
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5.1

5.2

Stérre ombyggnationer sker invid Béllstadn strax uppstréms planomradet i och
med byggandet av Bromstensstaden. Det planeras aven fér breddning av
Malarbanan, som passerar strax séder om Bromstens IP.

I skyfallsutredningen (Rambdll, 2021) har modifikationer har gjorts i héjdmodellen
for nollalternativet sa att det som just nu byggs/kommer att byggas i och med
Bromstensstaden finns med i héjdmodellen. Dagvattenutredningen beaktar bara
exploatering inom utredningsomradets granser.

Dagvattenfloden och fordréjningsbehov

Metod
Flodesberakningar for att uppskatta dagvattenavrinningen fran omradet har

utférts med rationella metoden. Den matematiska formel som beskriver den
rationella metoden ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

qdim=A-@-i(tr)-kf (1)

qdim &r det dimensionerande flédet (I/s), A &r avrinningsomradets area (ha), ¢ ar
avrinningskoefficienten (-) och i(tr) ar den dimensionerande regnintensiteten (I/s,
ha), beraknad med Dahlstrém 2010 (Svenskt Vatten, 2011). tr star for regnets

varaktighet vilken i rationella metoden likstalls med omradets rinntid, tc (s). kf &r
klimatfaktorn (-) som anvands for att kompensera for framtida klimatférandringar.

Rinntiden avser den tid det tar fér hela omradet att bidra till flodet i
berdkningspunkten. Rinntider har uppskattats utifran den langsta stridcka som
vattnet rinner och vattenhastigheter i olika typer av avledning, hdmtade fran
Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Rinntiden ar i detta fall
kortare dn 10 minuter, men eftersom kortaste rinntiden som ska anvandas vid
berdkningar ar 10 minuter enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016) ar det 10 minuter
som anvants vid berakningarna.

Markanvandning

Markanvandning redovisas i nedan rubriker. Markanvandningen redovisas separat
for kvartersmark och allman platsmark. Uppdelningen mellan allman platsmark
och kvartersmark visas i Figur 11.
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5.2.1

Allman platsmark
Kvartersmark

i

-

/ﬁF’N

Figur 11. Kartering. Indelning av allmédn platsmark och kvartersmark visas med
gult respektive bi§tt falt.

Markanvandning kvartersmark
Kartering av kvartersmarkens befintliga markanvandning visas i Figur 12 och efter
exploatering i Figur 13.

L8P Befintlig situation

Parkering
Konstgrasplan
Gras

Tak

Asfalt

Lopbana (gummi)

Figur 12. Kartering av befintlig markanvdndning.

For framtida markanvandning har den évergripande markanvandningen “skolgdrd”
anvants for hela omradet, se Figur 13. Enligt StormTacs guide bestdr skolomrade
av skolbyggnad, skolgdrd, eventuell idrottsplats och parkering samt mindre andel
gronytor.
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Figur 13. Kartering av efter exploatering.

I Tabell 2 redovisas den markanvandning som anvants vid berdkning av
dimensionerande fléden vid befintliga samt framtida forhallanden for
kvartersmark.

For markanvandningen konstgrés har en relativt 18g avrinningskoefficient
tillampats. Det ar svart att bedéma denna markanvéndning da det inte finns
studier att tillgd, samt att olika konstgrésplaner kan skilja sig at i hur de ar
uppbyggda. Under aktuell konstgrasplan ligger ett flertal draneringsledningar, sd
det kan antas att i princip allt dagvatten fran ytan leds bort, vilket i sig skulle
motivera en hégre avrinningskoefficient. Det har & andra sidan resonerats s3 att
det sker en viss fordréjning i sjdlva platsgraset och i uppbyggnaden, vilket
motiverar en lagre avrinningskoefficient. En lagre avrinningskoefficient ger lagre
flode for befintliga forhallanden. Att anta en lagre avrinningskoefficient &r ddrmed
ett konservativt antagande.

Framtida markanvandning inom kvartersmark har antagits som den évergripande
markanvandningskategorin “skolomrade”.

Tabell 2. Markanvandning och avrinningskoefficienter som anvants vid flédesberdkningarna,
kvartersmark.

Godkant dokument - Helena Persson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-11-17, Dnr 2020-15870

Nulage Framtid

Kvartersmark Avr. Area Red.area Area Red.area
Markanvandning koeff | (ha) (ha) (ha) (ha)
Parkering 0,8 0,08 0,07 - -
Konstgrasplan 0,3 0,79 0,24 - -
Grés 0,1 0,19 0,02 - -
Tak 0,9 0,02 0,02 - -
Asfalt 0,8 0,14 0,11 - -
Lopbana (Gummi) 0,7 0,13 0,09 - -
Skolomrdde 0,45 - - 1,35 0,61
Totalt 1,35 0,54 1,35 0,61
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5.2.2

5.3

5.3.1

Markanvidndning allméan platsmark
I Tabell 3 redovisas den markanvandning som anvants vid berdakning av

dimensionerande fléden vid befintliga samt framtida férhallanden fér allman
platsmark. Exploateringen innebér att gang och cykelvdg breddas samt att en
bussficka tillkommer.

Tabell 3. Markanvandning och avrinningskoefficienter som anvants vid flédesberdkningarna,
allman platsmark.

Nuldge Framtid
Allméan platsmark Avr. Area Red.area Area Red.area
Markanvdndning koeff | (ha) (ha) (ha) (ha)
Vagomrade 0,8 0,08 0,07 0,08 0,07
Totalt - 0,08 0,07 0,08 0,07

Dagvattenfloden
Resultatet av flodesberakningarna redovisas nedan, separat for kvartersmark och

allman platsmark.

Flédesberakningarna har utférts for ett 10- och 20-arsregn. De befintliga
forhallandena har beraknats utan klimatfaktor, medan berakningarna fér framtida
forhallanden har utférts bdde med och utan en klimatfaktor pa 1,25.

Berakningen for framtida forhallanden med 3tgérder har utférts med en forlangd
rinntid for att ta hansyn till den fordréjning som sker i féreslagna
dagvattenanlaggningar.

Det innebar att den dimensionerande varaktigheten har beraknats som summan
av fylinadstiden fér dagvattenanldggningen och omradets rinntid i enlighet med
Stockholms stads stdddokument for dagvattenutredningar, PM Berakningsmetodik
(Stockholms stad, 2017).

Dagvattenfloden kvartersmark
Resultatet i Tabell 4 visar att flodet 6kar for framtida situation jamfért med

befintlig situation, vilket beror pd en ndgot 6kad hdrdgérningsgrad inom vad som
planeras for utredningsomradet. Klimatfaktor ger den storsta skillnaden mellan
befintligt och framtida dagvattenfléde.

Med atgarder minskar flodet relativt befintlig situation. Detta géller for 10- och 20-
drsregnet. For 20-3rsregn med klimatfaktor berédknas flodet till ungefar detsamma
som vid befintlig situation.
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5.3.2

Tabell 4. Dimensionerande fléden fér kvartersmark vid ett 10- och 20-8rsregn for befintlig
och planerad situation, samt planerad situation med &tgarder. Fyllnadstid baseras pa
antagandet att 20 mm regnvolym omhandertas i en anlaggning (Stockholms stad, 2017).

Kvartersmark Befintlig Planerad Planerad situation med
situation situation atgarder
Utan kf Utan Med kf Utan kf Med kf 1,25
kf 1,25
10-3rsregn
Varaktighet (min) 10 10 10 36 24
Fylinadstid (min) - - - 26 14
Regnintensitet (I/s, 228 228 228 102 134
ha)
Reducerad area 0,40 0,45 0,45 0,45 0,45
(ha)
Flode (1/s) 120 150 190 69 91
20-3rsregn
Varaktighet (min) 10 10 10 24 18
Fyllnadstid (min) - - - 14 8
Regnintensitet (I/s, 287 287 287 168 204
ha)
Reducerad area 0,40 0,45 0,45 0,45 0,45
(ha)
Flode (1/s) 150 190 240 110 140

Dagvattenfloden allman platsmark

H&rdgérningsgraden inom allméan platsmark kommer inte férandras i och med
exploateringen. Skillnader i fldiden uppkommer p& grund av att klimatfaktor
adderas till framtida scenario, samt hur atgérder pdverkar dagvattenflodet.

Med dtgérder minskar flodet relativt befintlig situation. Detta géller fér bade 10-
och 20-8rsregnet, se Tabell 5.
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Tabell 5. Dimensionerande fléden fér allmén platsmark vid ett 10- och 20-§rsregn for
befintlig och planerad situation, samt planerad situation med atgarder. Fyllnadstid baseras
pd antagandet att 20 mm regnvolym omhéndertas i en anlaggning (Stockholms stad, 2017).

Allméan platsmark Befintlig Planerad Planerad situation med
situation situation atgarder
Utan kf Utan Med kf Utan kf Med kf 1,25
kf 1,25
10-ARSREGN
Varaktighet (min) 10 10 10 36 24
Fylinadstid (min) - - - 26 14
Regnintensitet (I/s, 228 228 228 102 134
ha)
Flode (1/s) 15 15 18 7 9
20-ARSREGN
Varaktighet (min) 10 10 10 24 18
Fyllnadstid (min) - - - 14 8
Regnintensitet (I/s, 287 287 287 168 204
ha)
Flode (1/s) 18 18 23 11 13
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5.4

5.4.1

5.4.2

5.5

Fordrojning enligt atgardsniva

Berakning av erforderliga volymer for rening och fordréjning har utférts i enlighet
med Stockholms stads atgardsniva (Stockholm stad, 2016). Enligt atgérdsnivan
ska det inom utredningsomradet kunna omhéndertas motsvarande 20 mm
nederbdrd. Den erforderliga volymen berdknas med hjalp av ekvation 2:

Ui=dr -Ared (2)
Dar Ui &r erforderlig volym (m3), dr &r dtgérdsnivan (m) och 4red den reducerade

arean (m?2).

Fordrojning kvartersmark
Erforderlig volym fér rening och férdréjning av dagvatten fran respektive yta inom

kvartersmark redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Berdknad erforderlig volym for rening och férdréjning inom utredningsomradets
kvartersmark.

Kvartersmark, Area (m?) Avr. Atgardsniva Erfoderlig
markanvandning koeff  (m) volym (m3)
Tak (Skola) 2 519 0,90 0,02 45
Tak (Idrottshall) 1610 0,90 0,02 29
Skolgard 9371 0,25 0,02 47
Totalt 13 500 0,45 0,02 122

Fordrojning allman platsmark
Erforderlig volym for rening och férdréjning av dagvatten fran allman platsmark

redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Berdknad erforderlig volym for rening och fordréjning inom utredningsomradets
allménna platsmark.

Allman platsmark, Area (m?) Avr. Atgardsniva Erfoderlig
markanvindning koeff (m) volym (m3)
Gata 800 0,90 0,02 12,5
Anslutning

Befintlig dagvattenledning i Fristadsvédgen far inte belastas med mer dagvatten.
Alla VA-anslutningar for Bromstens IP ska gdras i Midgrand. For orientering se
Figur 14.
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Figur 14. Gatunamn vid Bromstens IP. M&jlig anslutning &r markerad med grén
punkt.

Vid grén markering i Figur 14 ligger befintlig ledning med VG niva pa ca +2,6. Det
ar lampligt att dra en ledning in i fastigheten fran Midgrand. En éversiktlig
bergkningskontroll p& ledningsnat har gjorts:

En ledningsdragning, med 1 % lutning éver 140 m, skulle inneb&ra VG niva pa ca
+4,0 i slutet av ledningen, uppstréms fran anslutningspunkten. Preliminar
planerad markniva &r 4,20 vilket ger tackning p& bara 0,2 m.

Ifall lutningen pa ledningen sétts till 0,5 % o6kar tackningen till 0,9 m.

Observera att detta ar en 6versiktlig berdkning och mdéjlig anslutning av
dagvattenledningar behdver utredas vidare.

Ifall det ar majligt, vid omlaggning av ledningarna i Midgrand, skulle det vara
positivt for utredningsomradet om ledningsnétet laggs djupare &n de befintliga
ledningarna. Vid projektering av dagvattenlésningar och internt
dagvattenledningsnat pa kvartersmarken rekommenderas samordning med den
planerade omléggningen av dagvattenledningen i Midgrénd s att anslutning fran
kvartersmarken kan ske med sjalvfall om maéjligt.

Ledningar samt annan relaterad infrastruktur som anlaggs under mark skall

utféras pa sadant vis att dessa ej har en drénerade effekt pa grundvatten. Detta
kan utféras genom att schakterna utférs med stromningsavskarande fyllining.
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6.1

6.1.1

Fororeningsberakningar befintligt och framtid

Fororeningsberdakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac Web (v.20.2.2). Korrigerad arsnederbérd 600 mm/ar har anvants som
indata i enlighet med Stockholm stad (2017). Féroreningsberdkningar har utforts
for kvartersmark och allman platsmark.

I modellen tilldmpas schablonvdrden fér volymavrinningskoefficienter och
fororeningshalter for olika markanvandningar. Dessa uppdateras kontinuerligt i
takt med att studier genomférs och resultat fran dessa blir publicerade.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersdkningar anvants,
vilket innebar att schablonhalterna i StormTac ar mest tillforlitliga fér svenska
forhallanden. P38 grund av bristen pa data for vissa féroreningar och vissa
markanvandningar har dven internationella studier anvants. Tillf6érlitligheten ar
generellt hégst (spridningen i data minst) fér markanvandningskategorierna fér
olika bostadsomrdden och genomfartsvagar samt fér &mnena partiklar (SS),
ndaringsamnen och metaller, undantaget kvicksilver.

StormTac &r inget exakt berakningsverktyg och bér endast anvéndas for att fa en
generell bild av hur féroreningssituationen efter ombyggnad kan se ut. StormTac-
berakningar ger en indikation pa vilka &mnen som &6kar eller minskar vid ett
framtidsscenario inom utredningsomradet.

Resultat kvartersmark befintligt och framtid

Markanvandning
Eftersom huvudsyftet med féroreningsberdkningarna i detta fall ér att jamféra

fororeningsbelastningen fore respektive efter detaljplaneldggning har évergripande
markanvéndningskategorier anvants. Overgripande markanvandningskategorier
ger enligt StormTac (2021) en mer tillférlitlig berdkning pd grund av att det finns
mer underlagsdata kopplade till dessa.

For befintlig situation har omradet representerats av markanvéandningskategorin
"Idrottsplats”, se Figur 15. Kategorin idrottsplats omfattar ett omrade med gras-
eller grusyta inklusive tillhérande byggnader och parkeringsplatser.

For planerad situation har markanvandningskategorin “skolomrade” anvénts, se
Figur 15. Kategorin omfattar ett omrdde med skolbyggnad, skolgard, eventuell
idrottsplats och parkering samt mindre andel grénytor.

Fére exploatering Efter exploatering

mmm  Skolomride

= Idrottsplats

Figur 15. Vald markanvédndning for féroreningsberdkningar, fore exploatering och
efter exploatering.
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6.1.2

6.2

Den markanvandning och de volymavrinningskoefficienter som anvants vid
fororeningsberdakningar redovisas i Tabell 8. Antagna volymavrinningskoefficienter
&r standardvérden fran StormTac for respektive markanvéndning.

Tabell 8. Markanvandning och volymsavrinningskoefficienter som anvants vid
fororeningsberakningar.

Markanvadndning

Volymavrinnings-

Befintlig situation

Planerad situation

koefficient (ha) (ha)
Idrottsplats 0,25 1,35 -
Skolomrade 0,45 - 1,35
Totalt 1,35 1,35

Beraknade fororeningshalter och mangder
I Tabell 9 och Tabell 10 redovisas berdknade fororeningshalter respektive

fororeningsmangder for befintlig och framtida situation.

Tabell 9. Berdknade féroreningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och

framtida situation.

Amne P

Enhet ug/l

Befintlig 95
Framtid 260

N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Mg/l wg/l ug/l ug/l Mg/l wg/l g/l Mg/l Mg/l
1200 4,5 12 20 0,22 2,3 1,7 38000 0,006
1 600 13 24 89 0,59 10 8,3 61000 0,043

Tabell 10. Beraknade fororeningsméangder i dagvatten for befintlig och planerad situation.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet kg/dr kg/ar g/dr g/dr g/ g/ar g/dr  g/ar kg/dr g/ar
Befintlig 027 33 13 34 58 063 65 49 110 0,018
Framtid 1,2 69 56 100 390 2,6 45 36 270 0,19
F_orand- 344 109 331 194 572 313 592 635 145 956
ring* %

Resultat allman platsmark
I Tabell 11 och Tabell 12 redovisas berdaknade féroreningshalter respektive

féororeningsmangder for befintlig och framtida situation, fér allman platsmark. I
och med att markanvandningen &r densamma fére och efter exploatering, fas
ingen férandring fér dessa scenarion.
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7.1

Tabell 11. Berdknade féroreningshalter i dagvatten frén utredningsomradet for befintlig och
framtida situation, for allman platsmark.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet ug/I Mg/l wg/l o pg/l g/l pg/l Mg/l pg/l pg/l pg/l

Befintlig 81 1700 3,3 22 19 0,28 6,6 3,8 7000 0,0094
Framtid 81 1700 3,3 22 19 0,28 6,6 3,8 7000 0,0094

Tabell 12. Beraknade fororeningsméangder i dagvatten for befintlig och planerad situation, fér
allman platsmark.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/3r kg/ar kg/ar kg/ar kg/3r kg/ar
Befintlig 0,037 0,8 1,5 10 8,9 0,13 3 1,7 3,2 0,0044
Framtid 0,037 0,8 1,5 10 8,9 0,13 3 1,7 3,2 0,0044
Forand-

ring* % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*Framtid med rening relativt befintligt. Gront indikerar att &mnena minskar eller haller
samma nivad som befintligt

Oversviamningsrisker

For planomradet finns tva olika typer av éversvdmningsrisk, dels fran det lokala
skyfallet, dels fr&n hoga nivaer i intilliggande Béllstadn.

Det &r viktigt att ny bebyggelse planldggs sa att den ej skadas vid héga nivaer i
Ballstadn. En skyfallsutredning &r under framtagande parallellt med
dagvattenutredningen. Nedan foljer en 6vergripande beskrivning av
forutsattningarna inom omradet med avseende pd éversvamningsrisk. For
framtida hantering av skyfall och eventuella atgérder hanvisas till
skyfallsutredningen (Rambadll, 2021).

Narliggande ytvatten
Ballstadn ligger strax sdder om planomradet och enligt Lénsstyrelsens

Rekommendationer fér ldgsta grundldggningsnivd Idngs vattendrag och sjéar i
Stockholms ldn ska ny sammanhallen bebyggelse samt samhallsfunktioner av
betydande vikt placeras 6éver nivan for berdknat hogsta flode (BHF). Vidare star
det att om delar av konstruktionen placeras under den rekommenderade nivan sa
behéver konstruktionen vara sadan att den inte skadas vid éversvdmning,
exempelvis genom vattentata konstruktioner.

Foljande ar definitionen av beraknat hogsta flode (BHF) — En systematisk
kombination av alla kritiska faktorer som bidrar till ett maximalvattenfiéde for ett
vattendrag. Flédet har ingen 8terkomsttid (Lénsstyrelsen Stockholm, 2021).

DHI har genomfort skyfallskartering for Bromstensstaden 2019 pa uppdrag av
Exploateringskontoret dar BHF har beraknats vid Bromstens IP for framtida
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7.2

forutsattningar (DHI, 2019). I dessa forutsattningar inkluderas ny hdjdsattning
inom Bromstensstaden, ny kulvert under Malarbanan samt ny niva pa Mélarbanan,
dagvattendammar i Tensta/Rinkeby, dagvattenmagasin under Bromstens IP och
ny dagvattenledning langs med Bromstensvagen. Berdknad niva i samband med
BHF vid Bromstens IP &r +5,3. Planerad bebyggelse inom planomradet maste
saledes ha fardigt golv ovan denna niva och samtliga delar av konstruktionen som
planeras under denna niva behéver vara vattentét.

Instiangda omraden och skyfall
En 6versikt av den befintliga situationen med avseende pa skyfall ges i Figur 16,

fran Stockholms skyfallsmodell. Stockholms skyfallsmodell med 100-3rs
dterkomsttid visar att maximala vattendjup pa Fristadsvagen dverstiger 50 cm
(réda omraden, se Figur 16). D& planomradet &r laglant och kringliggande
fastigheter har en dverhangande éversvamningsrisk ar héjdsattning av
planomradet nagot som bér géras med forsiktighet for att inte riskera att férsdmra
oversvamningssituationen for fastigheterna intill Bromstens IP.
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Figur 16. Utdrag resultat fr8n Stockholms skyfallsmodell 100-8rs §terkomsttid,
maximala vattendjup.

I Figur 17 visas en 6versikt 6ver beraknat maximalt vattendjup vid ett 100-
drsregn med klimatfaktor 1,25 och 6 h varaktighet for “nollalternativet”, fran
skyfallsanalys (Rambdll, 2021). Nollalternativet tar hansyn till kommande
bebyggelse i naromradet.

Resultaten for nollalternativet i Figur 17 visar att i Iagpunkten pd Fristadsvagen
staller sig 6ver 1 m vatten och villorna intill far éver 0,5 m vattendjup. Den norra
delen av Midgrénd har vattendjup pa ca 0,2-0,4 m och de sédra delarna ca 0,5-
0,7m. Villorna intill Malarbanan har vattendjup pa ca 0,6 m.

Idrottsytan ovan SVOA:s magasin har vattendjup mellan ca 0,2-0,6 m och den
s6dra delen av planomradet har vattendjup pa ca 0,3 m. Vattennivan vid
pumpstationen invid &n ligger som hégst pa +4,5 och marken mellan
pumpstationen och an ligger hégre &n +4,5. Atkomsten till pumpstationen kan
vara begransad under skyfallets mest intensiva period. Generellt Idngs muren
kommer vattenytan som hégst ligga pd +4,5 under det lokala skyfallet och vattnet
tar sig d@ dver murkrénet, som pa stérre delen av stréckan ligger pd +4,3.
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Figur 17. Maximalt éversvdmningsdjup (m) vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25 fér nollalternativ, innan genomférandet av detaljplanen. Att Béllstadn ser ut
att ha en stérre utbredning véasterut dn i verkligheten har en modellteknisk
anledning och kan bortses ifr8n nér resultaten analyseras.

I "Rekommendationer for hantering av 6versvamning till foljd av skyfall - stod i
fysisk planering” har Lansstyrelserna i Stockholm och Vastra Goétalands lan tagit
fram en 6versiktlig handbok pa krav som borde tillampas vid utvardering av
skyfall for enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar att:

e "Ny bebyggelse planeras s& att den inte tar eller orsakar skada vid en
dversvamning fran minst ett 100-arsregn.”

e "Risken for dversvdmning fran ett 100-3rsregn bedéms i detaljplan och
eventuella skyddsatgarder sakerstalls”

e Sakerhetsnivan bér vara ett regn med minst en aterkomsttid p& 100 &r,
dvs ett regn som uppkommer endast en gdng var hundrade &r, och bér ha
en klimatfaktor om 1,2-1,4 for att ta hansyn till de férvantade
klimatférandringarna. Klimatfaktor bestams utifran regionala skillnader.

e "Samhallsviktig verksamhet ges en hdgre sikerhetsnivd och planeras s
att funktionen kan uppréatthallas vid en éversvdmning”

e "Framkomligheten till och fran planomrddet bedéms och ska vid behov
sdkerstallas.” Detta innebar framst att raddningsfordon ska kunna ta sig in
och ut frdn omradet.
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7.2.1

Sammanfattning resultat skyfallsmodellering
Ramboll har genomfért en skyfallsanalys fér Bromstens skola (2021) parallellt

med dagvattenutredningen. Analysen visar att exploateringen inom detaljplanen
inte férvarrar dversvamningssituationen for befintlig bebyggelse. Marknivaer inom
detaljplanen har bade hdjts och sénkts, vilket innebér bada 6kade och minskade
oversvamningsdjup inom detaljplanen.

Enligt de riktlinjer som finns for skyfall beddoms planens principiella utformning ge
en acceptabel skyfallssdkring av den nya bebyggelsen, samt att icke-férsamring
for befintlig bebyggelse uppnas.

Befintlig bebyggelse intill planomradet har idag en betydande éversvdmningsrisk,
som pa sikt kan férvantas forvarras. Detta beror pd att marken har fortsatt
sattningsbensgenhet sd att den befintliga bebyggelsen sjunker Iangsamt. Det kan
ocksa antas att klimatférandringarna ger en negativ paverkan relativt nulaget.

Forslag pa dagvattenhantering

Foljande dagvattenhantering foreslds i omradet:
e Regnbaddar for hantering av takvatten fran skol- och idrottsbyggnader
(kvartersmark).
e Skelettjord for hantering av dagvatten fran skolgard (kvartersmark).
e Makadamdiken fér hantering av dagvatten fran korytor (allmén
platsmark).
/&tgérdsférslaget visas i Tabell 17. Anslutning till ledningsnat visas ej, men
skolgdrden boér vid projektering férses med brunnar i Idgpunkter och anslutas till
ledning i Midgrand. Atgérderna beskrivs i detalj i féljande rubriker.
Samtliga atgardsforslag behdver utredas vidare i mer detalj i nasta skede, nar
information finns tillgénglig om nivaer for grundvatten. Aven tillgéngligt utrymme,
sarskilt for allman platsmark, behover utredas vidare.
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8.1

8.1.1

Tak
Regnbaddar
® Tradgropar
® Makadamdike
78 Avrinning

Figur 18. Schematisk skiss av takytor (gul markering) och placering av
dagvattenhantering (regnbaddar, trédgropar och makadamdike).

Dagvattenhantering inom kvartersmark

Regnbaddar
Placering och utbredning av regnbaddar enligt skiss fran landskapsarkitekt ges i

Figur 18, se turkos markeringar.

Ur dagvattenperspektiv, givet placeringar pa planteringar, bér taken utformas som
sadeltak med avrinning indikerad med raka bl3 pilar i Figur 18. Detta stammer
ungefar med preliminéra ritningar pa byggnaderna (ritningar mottagna 2021-07-
01). Det behéver sékerstéllas i detaljprojekteringen att avrinningen sker pa ett
effektivt satt fr&n taken till planteringarna. Situationen férsvaras av att det ligger
ramper mellan planteringarna och byggnader.

Enligt dversiktlig bedémning uppgar ytor for regnbaddar till ca 700 kvm, vilket
beddms tillréckligt for att uppfylla erforderlig magasinsvolym.

Om regnbaddarna antas ha 0,1 m ytmagasin, 0,5 m djup samt dranerbar porositet
15 % fas ett ytbehov om 260 kvm fér skolbyggnad och 170 kvm fér idrottshall.
Planteringsytorna i Figur 18 uppgar totalt till ca 700 kvm, varav den stérsta
o6verkapaciteten finns vid skolbyggnaden (ca 430 kvm).

Det ar viktigt att i fortsatt arbete ta hansyn till antagna parametrar fér
regnbdddar. Om dessa &ndras fas en annan volym. Det finns en éverkapacitet
vilket ger méjlighet att till exempel ha grundare regnb&ddar, men detta ska i sa
fall féljas upp med en ny berakning.
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8.1.2

En schematisk skiss av en regnbadd frdn P110 (Svenskt vatten 2016) visas i Figur
19.

Utjamningsvolym

Vegetation
Sandfilter

Draneringslager Figur 1.22
Draneringsledning | Principiell utformning
av en regnbadd (eng-
elska: Rain Garden) for
férdréjning och rening
av dagvatten.

Befintlig mark

Figur 19. Schematisk skiss regnbadd (Svenskt vatten, 2016).

Tradgropar

Planteringar av storre trad och buskar pa skolgdrden &r markerade med grént i
Figur 18.

Den erforderliga magasinsvolymen for skolgdrden uppgar till ca 50 m3. Ifall
skelettjord med tréd antas ha 1 m djup och 15 % drénerbar porositet fas ett
ytbehov fér denna atgérd om ca 300 kvm. De markerade gréna ytorna uppgar till
ca 1 700 kvm. Enligt éversiktlig bedémning finns det alltsd god méjlighet att
uppfylla det erforderliga kravet om fordréjning.

De gréna ytorna ar ocksa forhallandevis jamt utspridda vilket &r positivt for att
sdkerstalla att hela ytan enkelt kan avvattnas till narmsta gronyta.

Det ar fordelaktigt att grénytor utférs ndgra cm nedsankt relativt angrénsande
hrdgjorda ytor. Detta for att minimera risken for att dagvattenflédet avrinner
vidare ytligt ovanpa grénytan utan att infiltrera.

Det ar viktigt att i fortsatt arbete ta hansyn till antagna parametrar for atgarden.
Om dessa &ndras fas en annan volym.

En schematisk skiss av en tradgrop visas i Figur 20.
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. ; Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent
Trddets rothals placeras pa blandning av néringsberikad biokeol och
samma nivd som i pl kols kompost (S0/50)
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skelettjord faller in i tréidgropsfundamen-
tets hdlrum.

Markgaller

Markbeldggning
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biokol nedspolad i ha i 3 L i dk i skelettjord
Vid tdt och lerig terrass skyddas med geotextil
ldggs drdnering

Figur 20. Schematisk skiss trddgrop, frén Véxtb&ddar i Stockholms stad - en
handbok 2017.

Dagvattenhantering inom allman platsmark
Makadamdiken fores|ds for kdrbara ytor/GC. Det kan vara svart att inrymma ett

dike i gatusektionen. En alternativ I6sning ar att anlagga ett infiltrationsmagasin
under den nya GC-vagen vid Duvbovagen.

Platsatgangen for makadamdiken och underjordiskt magasin uppskattas till 45 m2,
enligt Stockholms stads riktlinjer for parkeringsytor (se Figur 21). I riktlinjerna
anges for magasin under mark att antagen dranerbar porositet &r 100 %. Detta
motsvarar ett tomt magasin. For att uppné’a rening bér magasinet utféras som ett
infiltrationsmagasin, dvs med drénerbar porositet om férslagsvis 30 %. Ett sadant
magasin under mark skulle i sd fall ha samma ytbehov som makadamdike (se
Figur 21).

Arean om 45 m2 motsvarar en anldggning som &r 120 m 18ng, 0,36 m bred och 1
m djup. Ldngden 120 m motsvarar ungefir ldngden pd den gula ytan i Figur 11
och demonstreras av gra markeringar i Figur 18. Det &r viktigt att i fortsatt arbete
ta hansyn till antagna parametrar foér atgarden. Om dessa andras fas en annan
volym.
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Tabell 1. Magasinsegenskaper och ytbehov for exempelsamlingens anlaggningstyper

Anlaggningstyp Magasinegenskaper och ytbehov

Antaget  Antagetdjup  Antagen Begransande Andel i Ytbehow®
ytmagasin®  porgstlager* dranderbar  infiltrations-  ytmagasin/  (m¥100 m?
(mm) (mm) porositet® /tomnings-  porost lager®  hardgjord
(%) hastighet* Yol% avrinningsyta)
(mm/hy)
Makadamdike 0 1000 30 1000 0/100 7
Magasin under mark 0 1000 100 - 0/100 2

Figur 21. Inklippt frén Tabell 1, Stockholms stads “Dagvattenhantering Riktlinjer
for parkeringsytor”.

En schematisk skiss av ett makadamdike visas i Figur 22.
N = = e, e, ey T

L Avrinningsskal

*\::u Sandinbiandad matjend som grasfréeds, t = 15 em
e, Grovi grus, 1« 15 cm

o Makadam, 4-18 mm

Dréneringsst-ak utan M\"x . Geotextil mallan makadam och den angrinsands jorden
dagvaitanintag . Uppsamlande drén-fdagatteniedning

Figur 22. Schematisk skiss makadamdike, fr8n Svenskt vatten (2016).

8.2.1 Alternativ - gemensam anlaggning med kvartersmark
Ett alternativ ar att utnyttja dverkapaciteten pd skolgdrden och leda in dagvatten

frén allman platsmark till dessa atgarder. Detta forutsatter att marken kan
hojdsattas sa att avrinning sker till dessa atgarder.

9. Fororeningsberakningar framtid med rening

Féroreningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac Web (v.20.2.2). Korrigerad arsnederbérd 600 mm/ar har anvénts som
indata i enlighet med Stockholm stad (2017). Féroreningsberakningar har utférts
for kvartersmark och allman platsmark.

Utredningen har inneburit ett iterativt arbete med avseende pd
fororeningsberakningarna och darfér presenteras tva berakningar nedan.
Berakningsmetoderna diskuteras i utredningens slutsats.

9.1 Resultat kvartersmark - del 1

9.1.1 Berdknade fororeningshalter och mangder
I Tabell 9 och Tabell 10 redovisas beréknade fororeningshalter respektive

fororeningsmangder for befintlig och framtida situation samt framtida situation
med rening, for kvartersmark.
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Tabell 13. Berdknade fororeningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och
framtida situation med och utan rening.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet g/l pa/l pg/l pg/l g/l pa/l - pg/l pg/l pg/I pg/I

Befintlig 95 1200 4,5 12 20 0,22 2,3 1,7 38000 0,006

Framtid 260 1600 13 24 89 0,59 10 8,3 61000 0,043
Framtid

med 104 720 2,6 8,4 13 0,09 4,5 29 12200 0,0172
rening

Tabell 14. Beraknade fororeningsmangder i dagvatten for befintlig och planerad situation
med och utan rening.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/adr g/ar g/ar  kg/3r g/ar
Befintlig 0,27 3,3 13 34 58 0,63 6,5 4,9 110 0,018
Framtid 1,2 6,9 56 100 390 2,6 45 36 270 0,19
Framtid 0,48 3,105 11,2 35 58,5 0,39 20,25 12,6 54 0,076
med

rening

Forand- +44 -6 -16 -3 -1 -62 +68 +61 -104 +76
ring* %

*Framtid med rening relativt befintligt. Gront indikerar att &mnena minskar eller haller
samma nivad som befintligt
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9.2

Resultat kvartersmark - del 2 modifierad berédkning (2021-09-07)
Enligt berdknade resultat i Tabell 9 och Tabell 10 fas en &kning av fosfor, krom,

nickel och suspenderat material. Féroreningsberédkningarnas resultat paverkas
framforallt av area, volymavrinningskoefficient samt schablonvarden for vald
markanvandning.

Det befintliga utredningsomradet utgérs framst av en konstgrésplan (60 % av den
totala ytan), men har i berakningarna angivits som “idrottsplats”. Detta eftersom
det inte finns allmant tillgangliga underlag fér den specifika markanvandningen
"konstgrasplan”. Det &r darmed svart att genom berdkning nd ett representativt
resultat.

En av de storre skillnaderna mellan markanvandningarna “idrottsplats” och
"skolgdrd” &r att volymavrinningskoefficienten ar hégre for skolgard. Fér resultatet
i Tabell 9 och Tabell 10 har volymavrinningskoefficienter enligt defaultvarden i
StormTac anvénts for idrottsplats och skolgard (0,25 och 0,45, respektive).

Den befintliga konstgrasplanen @r dranerad via draneringsledningar och har
sannolikt en betydligt hégre volymavrinningskoefficient an standardvarde for
"idrottsplats”. Aven om dagvattenfléden férdrdjs kortsiktigt i konstgréset och
underbyggnaden, vilket resulterar i ldgre toppfléden, sa &r det rimligt att anta att i
princip hela flodet 6ver tid avvattnas via draneringsledningarna. Detta till skillnad
frdn en naturlig grasyta dar dagvatten som uppehadlls ocksd avlagsnas via
vaxtupptag och infiltration i jord.

Det &r ocksa rimligt att anta att en konstgrasplan bér generera storre
fororeningsmangder an en idrottsplan med vanliga grasmattor. En vanlig
grasmatta har ett levande jordlager med mdjlighet till rening via infiltration och
fastlaggning, samt vaxtupptag. En konstgrasplan ar uppbyggd av olika lager med
varierande material, t.ex. plast, gummi och stenkross.

Vidare finns det stdd i StormTac for att volymavrinningskoefficienten kan sankas
dd LOD tillampas fér markanvandningen, se Figur 23. Figuren visar att
volymavrinningskoefficienten halveras fér samma markanvéndning, d& LOD
tillampas. Detta for att dtgarder i linje med LOD inte bara omh&ndertar
dimensionerande regn utan ocksa sédnker mangden avrinnande nederbérd pd
drsbasis. N&r vattnet stannar upp i dtgérderna har infiltration, evaporation och
vaxtupptag langre tid att verka och "avlagsna” dagvattnet.

— (Volym)avr.koeff.

Markanvandning Avr.koeff. Std (min-max) Kommentarer
Flerfamiljshusomrdde 0.45 (0.35-0.60)
Flerfamiljshusomréde med total LOD 0.22 0.22 (0.20-0.40)

Flerfamiljshus med gatutrad och skelettjord med LOD i kvarter 0.22 (0.12-0.32)
Flerfamiljshus med vaxtbaddar utan LOD i kvarter 0.38 (0.28-0.48)

Figur 23. Skdrmklipp fr8n StormTac, volymavrinningskoefficienter (2021-09-07).
Om dessa resonemang tillimpas pa utredningsomrddet fas resultat enligt Tabell
15. F6r denna berakning har volymavrinningskoefficienten for idrottsplan dkats till
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9.3

0,67. Denna siffra ar berdknad utifran ett antagande att konstgrésplanen har en
volymavrinningskoefficient pa 0,75 och resterande ytor har
volymavrinningskoefficienter enligt defaultvarden i StormTac for respektive
karterad yta (se Tabell 2). Fér skolgdrd har volymavrinningskoefficienten minskats
till 0,23 i och med att LOD tillampas.

For detta berakningsexempel minskar samtliga féroreningar med 13-89 %, i
medel ligger minskningen pa 63 %, se Tabell 15.

Tabell 15. Beraknade fororeningsméangder i dagvatten for befintlig och planerad situation
med och utan rening. Justerade volymavrinningskoefficienter.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP

Enhet kg/ar kg/ar g/ar g/3r g/3r g/3r g/3r g/3r kg/ar  g/ar

Befintlig 067 72 33 84 140 1,6 17 12 270 0,046

Framtid 0,6 4,2 29 57 210 1,4 24 21 150 0,100
Framtid med
rening

Forand-ring* % = 55 .74 -82 -76 -77 -88 -35 -42 -89 -13

0,3 1,9 6 20 32 0,2 11 7 30 0,040

*Framtid med rening relativt befintligt. Gront indikerar att &mnena minskar eller haller
samma niva som befintligt

Resultat allman platsmark
I Tabell 11 och Tabell 12 redovisas berdknade fororeningshalter respektive

fororeningsmangder for befintlig och framtida situation med rening, for allman
platsmark. I och med att markanvandningen ar densamma fére och efter
exploatering, fas ingen férdndring for dessa scenarion.

Om 3atgardsnivan tillampas pa detta omrade, som enligt befintliga férhallanden
saknar dagvattenrening, fas en minskning av samtliga féroreningshalter och -
mangder.

Tabell 16. Beraknade fororeningshalter i dagvatten fran utredningsomradet fér befintlig och
framtida situation, for allman platsmark.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni (33 BaP
Enhet pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l Mg/l pg/l - pg/l pg/l pg/l
Befintlig 81 1700 3,3 22 19 0,28 6,6 3,8 7 000 0,0094
Framtid 81 1700 3,3 22 19 0,28 6,6 3,8 7 000 0,0094

Framtid
med 42 800 1,1 7,2 5 0,072 2,3 1,5 4 100 0,005

rening
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10.

Tabell 17. Beraknade féroreningsméangder i dagvatten for befintlig och planerad situation, fér
allman platsmark.

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Enhet kg/d&r kg/ar kg/dr kg/ar kg/dr kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Befintlig 0,037 0,8 1,5 10 8,9 0,13 3 1,7 3,2 0,0044
Framtid 0,037 0,8 1,5 10 8,9 0,13 3 1,7 3,2 0,0044
Framtid

med 0,019 0,4 0,5 3,3 2,3 0,03 1 0,7 1,9 0,0023
rening

Forand-

. -49 -54 -66 -67 -74 -75 -63 -59 -41 -48
ring* %

*Framtid med rening relativt befintligt. Gront indikerar att &mnena minskar eller haller
samma niva som befintligt

Hantering av skyfall

Marknivaer inom detaljplanen har bade héjts och sénkts, vilket innebar bada
dkade och minskade 6versvamningsdjup inom detaljplanen. Vid 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,25 berdknas inom skolomrddet maximala vattendjup p& upp till
drygt 80 cm tillfalligt uppsta vid sénkan vid skolgdrdens sddra grans. Entréer pa
planerade byggnader inom planomradet riskerar inte éversvdmning och man kan
ta sig fran planerad idrottshall vid Midgrénd, éver skolgarden, till skolan utmed
Duvbovégen. Personbilar och raddningsfordon kan ta sig till planomradet
dsterifran via Duvbovagen. Under de mest intensiva delarna av skyfallet ar en
strécka av Duvbovégen, strax vaster om planomrddet, endast framkomlig fér
brandbilar och stérre raddningsfordon da vagen dar far vattendjup stérre &n 20
cm.

Platser inom detaljplanen samt i detaljplanens direkta narhet dar maximala
vattendjup vid 100-3rsregn med klimatfaktor 1,25 &r mer &n 0,5 m visas i lila i
Figur 24. Ett vattendjup p@ mer &n 0,5 &r enligt MSB en risk for manniskor att
befinna sig pa (stor risk fér olycka for barn, hég sannolikhet for olycka fér vuxen
samt stora materiella skador).
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4 | Nya byggnader
& Skyfall 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
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Figur 24. Maximalt éversvdmningsdjup (m) vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor
1,25 efter genomférandet av detaljplanen. Att Béllstadn ser ut att ha en stérre
utbredning véasterut &n i verkligheten har en modellteknisk anledning och kan
bortses ifr8n nér resultaten analyseras.

Fardigt golv pa nya byggnader samt mark precis utanfér entréer ligger dver
berédknad niva i samband med BHF som vid Bromstens IP &r +5,3. Samtliga delar
av konstruktionen som planeras under denna nivad behéver vara konstruerad s
den inte tar skada av uppdammande vatten.
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111

11.2

11.3

Slutsatser

Dagvattenhantering
Utredningen visar utifr@n given situationsplan att tgérdsnivan for

dagvattenhantering gar att uppfylla. Den féreslagna dagvattenhanteringen utgérs
av regnbaddar och skelettjord inom kvartersmark och makadammagasin for
vdagytan som utg6r allman platsmark. Detta ar i linje med Stockholms stads
dagvattenstrategi som féresprakar 6ppna dagvattenldsningar. Vid projektering av
dagvattenlésningar och internt dagvattenledningsnét pa kvartersmarken
rekommenderas samordning med den planerade omlaggningen av
dagvattenledningen i Midgrand sa att anslutning fran kvartersmarken kan ske med
sjalvfall om majligt.

Flodesberdkningar
Flodesberakningar visar att flédet okar for framtida situation jamfort med befintlig

situation, vilket beror pd en ndgot 6kad hardgérningsgrad inom vad som planeras
for utredningsomradet. Klimatfaktor ger den stérsta skillnaden mellan befintligt
och framtida dagvattenfldde. Med atgédrder minskar flodet relativt befintlig
situation. Detta géller for 10- och 20-3rsregnet. For 20-arsregn med klimatfaktor
berdknas flodet till ungefar detsamma som vid befintlig situation.

For allmén platsmark &ndras inte hardgérningsgraden, vilket innebér att flodet
efter exploatering 6kar enbart pa grund av den tillimpade klimatfaktorn. Med den
foreslagna dagvattenhanteringen minskar flédet efter exploatering.

Fororeningsberdakningar
De berdknade fororeningsresultaten ar osdkra i och med schablonvardena

kopplade till markanvandningen inte ar representativa for det specifika
utredningsomradet. Framfor allt konstgrasplan, men ocksa |éparbana, &r specifika
markanvandningar och det finns inte underlag att tillgd fér dessa. I berdkningen
har narmsta mdéjliga alternativ, den dvergripande markanvandningen idrottsplats,
anvants. Vid berakningen av féroreningsméangder i StormTac visade resultaten att
mangderna fosfor, krom, nickel och BaP 6kar i och med exploateringen.

Det visades sedan med ett berdkningsexempel att man genom rimliga antaganden
kan uppna ett resultat som istéllet visar att samtliga féroreningsmangder minskar.
Den generella riktningen av bada resultat &r att féroreningsbelastningen éverlag
minskar.

Situationen fore exploatering ar en konstgrasplan med draneringsledningar,
kopplade direkt ut i Ballstadn. Situationen efter bestar av tak och hdrdgjorda ytor
(ej trafikerade) som avvattnas via LOD (regnbaddar, tradgropar) innan det nar
Ballstadn. Det kan bedémas som rimligt utifran dessa forutsattningar att det inte
sker en betydande fororeningsékning i och med exploateringen. Det ar snarare en
frdga om minskning, vilket till stor del stéds av berdknade resultat.
Konstgrasplaner for ocksd med sig problematik med plastgranulat som inte fangas
upp av berdékningar i StormTac.

Nyttan med att infora fler dtgarder fér dagvattenrening inom skolgarden &n vad
som redan foreslagits skulle inte ge ndgon stérre effekt och &r darfor inte
forsvarbar.

Sida 36 av 43



Godkant dokument - Helena Persson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-11-17, Dnr 2020-15870

11.4

Miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten innebar att sjoar, vattendrag och kustvatten
ska na god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus medan grundvatten ska ha
god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ status. Den aktuella statusen
far inte férsamras i nagot avseende. Den 6vergripande slutsatsen av denna
utredning ar att statusen i recipienten inte férsamras i och med exploateringen av
utredningsomradet.

Hantering av skyfall
For skyfallshantering och slutsatser kring denna hanvisas till skyfallsutredning

(Ramboll, 2021). Slutsatser sammanfattas har:

Analysen visar att exploateringen inom detaljplanen inte férvarrar
dversvamningssituationen for befintlig bebyggelse. Marknivaer inom detaljplanen
har bade hdjts och sankts, vilket innebér bada dkade och minskade
oversvamningsdjup inom detaljplanen.

Enligt de riktlinjer som finns for skyfall beddms planens principiella utformning ge
en acceptabel skyfallssdkring av den nya bebyggelsen, samt att icke-férsamring
for befintlig bebyggelse uppnas.

Vid 100-3rsregn med klimatfaktor 1,25 berdknas inom skolomrddet maximala
vattendjup pa upp till drygt 80 cm tillfalligt uppsta vid sankan vid skolgardens
sodra grans. Ett vattendjup pa mer &n 0,5 &r enligt MSB en risk for méanniskor att
befinna sig pa (stor risk for olycka fér barn, hég sannolikhet for olycka fér vuxen
samt stora materiella skador).

Befintlig bebyggelse intill planomradet har idag en betydande éversvdmningsrisk,
som pa sikt kan forvantas forvarras. Detta beror pd att marken har fortsatt
sattningsbendgenhet sd att den befintliga bebyggelsen sjunker 1angsamt.

Det kan ocksd antas att klimatférandringarna ger en negativ paverkan relativt
nulaget.

Stockholms stad bér om méjligt arbeta vidare med en éversvamningsstrategi for
omradet som helhet, t ex flddeskapacitet ut fr&n det instdngda omradet vid
Fristadsvégen, och atgarder skulle kunna samordnas med arbeten inom Bromsten
IP.

Sida 37 av 43



Godkant dokument - Helena Persson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-11-17, Dnr 2020-15870

Referenser

VISSa, 2021 Vattenkartan (lansstyrelsen.se)

https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?popup&highlight&appid=8ff5aac29d624cf78a
4af7accc365d2c&query=VISS_API_9839,MS_CD=%27WA25576230%27 2021-05-
04

VISSb, 2021 Ballstadn - Vattendrag - VISS - VattenInformationsSystem for
Sverige (lansstyrelsen.se)
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA25576230 2021-05-04

Lansstyrelsen, 2021 LstAB Lanskarta Stockholms lan (lansstyrelsen.se)
https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed18
3 2021-05-04

Lansstyrelsen, 2021. Hamtad online: Karttjanster (webbGIS) - Lansstyrelsernas
GIS-tjanster (lansstyrelsen.se)

Lansstyrelsen Stockholm, Fakta 2021:2 Rekommendationer fér ldgsta
grundldggningsniv§ ldngs vattendrag och sjéar i Stockholms I&n

Lansstyrelsen Stockholm, Fakta 2018:5 Rekommendationer for hantering av
oversvamning till féljd av skyfall — stod i fysisk planering

DHI, (2019). Skyfallskartering fér Bromstensstaden, BHF och framtida 200-
&rsregn

Ramboll (2019). Bromstens IP Dagvattenmagasin — Férdjupad férstudie 2019-06-
25

Ramboll (2021). Skyfallsanalys Bromstens skola, slutversion 2021-10-18

Stockholms stad, 2016. Dagvattenhantering Riktlinjer for parkeringsytor. Hamtad
online 2021-07-02:
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_pa
rkeringsytor.pdf

Stockholms stad, 2017. Vaxtbaddar i Stockholms stad - en handbok 2017.
Hamtad online 2021-10-08: https://leverantor.stockholm/globalassets/foretag-
och-organisationer/leverantor-och-utforare/entreprenad-i-stockholms-stads-
offentliga-rum/vaxtbaddshandboken/vaxtbaddar_i_stockholm_2017.pdf

Sida 38 av 43


file://///ramse/pub/Sto3/Sva/2021/1320055044/3_Teknik/W/Dokument/Beskrivningar/Intern%20granskning/Vattenkartan%20(lansstyrelsen.se)
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?popup&highlight&appid=8ff5aac29d624cf78a4af7accc365d2c&query=VISS_API_9839,MS_CD=%27WA25576230%27
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?popup&highlight&appid=8ff5aac29d624cf78a4af7accc365d2c&query=VISS_API_9839,MS_CD=%27WA25576230%27
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?popup&highlight&appid=8ff5aac29d624cf78a4af7accc365d2c&query=VISS_API_9839,MS_CD=%27WA25576230%27
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA25576230
file://///ramse/pub/Sto3/Sva/2021/1320055044/3_Teknik/W/Dokument/Beskrivningar/Intern%20granskning/LstAB%20Länskarta%20Stockholms%20län%20(lansstyrelsen.se)
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183
http://extra.lansstyrelsen.se/gis/Sv/Pages/karttjanster.aspx?keyword=gis
http://extra.lansstyrelsen.se/gis/Sv/Pages/karttjanster.aspx?keyword=gis
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_parkeringsytor.pdf
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_parkeringsytor.pdf

