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Sammanfattning

Detaljplanen Bromstens skola innebar byggnation av idrottshall och skola samt
skolgard pa det som idag &r en konstgrasplan samt parkeringsplats. Planomradet
ligger i ett I&glant omrade intill Ballstadn och den kommande Bromstensstaden.
For planomradet finns tva olika typer av dversvdmningsrisk, dels fran ett lokalt
skyfall, dels fran héga nivaer i intilliggande Béllstaan.

Foreliggande rapport utreder risken for skyfall och paverkan fran héga nivaer i
Ballstadn. Syftet ar att sdkerstélla att féreslagen exploatering har en ldmplig
utformning, dar bade héjdsattningen och tillampningen av marken beaktas, s3 att
den nya bebyggelsen far en hanterbar éversvdmningsrisk, samt att risken for
dversvdmning av befintlig bebyggelse inte 6kar i férhallande till nulaget. For att
sakerstdlla att den planerade exploateringen inte tar skada vid skyfall eller leder
till negativ paverkan for befintlig bebyggelse har en skyfallsmodell byggts upp och
belastats med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Ett nollalternativ har simulerats, dar samtliga pagdende byggnationer som bedéms
paverka 6versvamningssituationen i det avrinningsomrade dar planomradet ingdr
har inkluderats. Resultaten visar att stora delar av gator och villaomraden runt
planomradet har relativt héga maximala vattendjup. Inom planomradet berédknas
ocksa vatten bli stdende vid det studerade skyfallet. Resultaten visar vidare att
med foreslagen hojdsattning fér planomradet kommer exploateringen inom
detaljplanen inte forvarra 6versvamningssituationen for befintlig bebyggelse.
Entréer pa planerade byggnader inom planomradet riskerar inte éversvdmning och
man kan ta sig fran planerad idrottshall vid Midgrand, 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 for
brandbilar och stérre raddningsfordon da vagen dar far vattendjup stérre &n 20
cm.

Fardigt golv p& nya byggnader samt mark precis utanfér entréer ligger éver
berdknad niva i samband med Beraknat Hgsta Fléde som vid Bromstens IP i en
tidigare utredning har berdknats till +5,3. Samtliga delar av konstruktionen som
planeras under denna niva behdver vara utformad s& den inte tar skada vid
tillfallig uppd@amning.

Vid 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25 berdknas inom planomrddet maximala
vattendjup pa upp till drygt 80 cm tillfalligt uppstd vid en sanka vid skolgdrdens
sbdra grans. Sankan berdknas ha vattendjup pa drygt 50 cm fram till
simuleringens slut. Fristadsvdgen, som ligger ldngs skolgardens 6stra gréns,
beraknas fa drygt 80 cm vattendjup fram till simuleringens slut. Hur fort
vattennivan i sénkan och pa Fristadsvégen sjunker beror p8 dagvattensystemet i
omradet och dess kapacitet att avleda vattnet. Vattendjupen pd Fristadsvagen &r
densamma i nollalternativet som med den framtida exploateringen inom
detaljplanen. Riktlinjer saknas for narvarande nar det galler tillfalliga
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éversvamningsytor pa skolgdrdar (det finns riktlinjer avseende dammar och diken
dar vattnet star permanent eller vid vanligt fdrekommande regn), ddremot kan
Staden vélja att satta en hdgre ambitionsniva har dven om det inte &r tydligt
enligt PBL vilken riskniva som anses acceptabel.
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1.2

Bakgrund och syfte

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning och
skyfallsanalys fér Bromstens IP i samband med pdgdende planarbete.
Dagvattenutredningen redovisas i separat rapport och féreliggande rapport
utreder risken fér skyfall och pdverkan fran héga nivaer i narliggande Béllstadn.

Uppdragsbeskrivning
Syftet ar att utreda om foreslagen exploatering har en lamplig utformning, dar

bdde héjdsattningen och tillampningen av marken beaktas, sd att den nya
bebyggelsen far en hanterbar éversvamningsrisk, samt att risken fér liv och hélsa
och éversvamning av befintlig bebyggelse inte 6kar i férhallande till nuléget.

For att sakerstdlla att den planerade exploateringen inte tar skada vid skyfall eller
leder till negativ paverkan fér nedstréoms liggande omraden har en skyfallsmodell
byggts upp och belastats med ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Underlag
Foéljande underlag ligger till grund fér modelleringen:

e Stockholms stads tillgangliga héjddata (Stockholm+Huddinge) i Scalgo
Live som har upplésningen 1 x 1 m.
e Landskaps framtida utformning och héjder, Tengbom, erhallet 2021-08-30
o L-31-P-0001.dwg
o L-31-T-0001.dwg
e Lantmateriet GSD-Fastighetskartan: Byggnader, 2021-01-11
e Terrangmodell fr&n DHI: framtid_FINAL.dfs2, erhdllen 2021-06-08
e Underlag fér GC-vag, pumpstation och murar vid &n har inhamtats 2021-
06-21 fran iBinder som bygghandlingar fér Kv.Tora;
o Underlag Landskap, Landskapslaget (GC); LM16-P01.dwg, LM16-
P03.dwg, LM18-P01.dwg, hdmtat fran iBinder 2021-06-21
o Underlag Gata, Bjerking (GC, pumpstation och mur); Mur
Akantsgrand.dwg, T16P0100.dwg, T16P0101.dwg, T16P0102.dwg,
T16P0103.dwg, hamtat frén iBinder 2021-06-21
o Underlag konstruktion, WSP (mur); K16D3310.dwg,
K16D3320.dwg, K16D3330.dwg, K16D3340.dwg, K16D3359.dwg,
K16D3360.dwg, K16D3301.dwg, K16D3302.dwg, K1653301.dwg,
hamtat fran iBinder 2021-06-16
o vissa justeringar kring murkrén och genomféringar enligt
mailkorrespondens (2021-06-22 och 2021-06-29) fran
Exploateringskontoret
e Terrangmodell fran Trafikverket: 9948-11-V1-3-8_11-4001.dwg, erhallen
2021-06-18
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1.3

1.3.1

e Marknivaer fér aterstéllningen av idrottsyta direkt séder om planomradet,
Malacon: M-30-P-02-hdjder till modell.dwg, 3D modell.dwg, erhallet 2021-
09-14

For underlag och arbetsmaterial i denna utredning anvands koordinatsystemet
SWEREF99 18 00 och héjdsystemet RH2000.

Styrande dokument och rekommendationer
I féljande avsnitt beskrivs dokument, krav och mal som varit styrande fér

skyfallsutredningen.

Krav och rekommendationer
I Svenskt Vattens publikation P110 namns som funktionskrav vid anlaggande av

dagvattensystem att "Extrema skyfall skall kunna hanteras i ytliga system utan att
skador uppstar pa anldggningar och byggnader”, dvs VA-systemet kommer inte
kunna hantera dessa regn. Oversvdmningsytor och ytliga avledningsstrak behéver
darfor identifieras vid en skyfallskartering och dessa ytor ska lampligen behdllas
fria fran bebyggelse. Om man &nda bestammer sig for att bebygga i ett sddant
omrade maste skyfallet hanteras med en sédker héjdsattning av bebyggelsen.

Plan och bygglagen (PBL) reglerar den kommunala fysiska planeringen,

bland annat arbetet med 6versiktsplanering, detaljplanering och regionplanering.
I PBL fastslds att kommunerna maste ta hansyn till oversvdmningsfrdgan och
foljder av 6kade havsnivaer vid planering och byggande. I 2 kap 5 § star att
byggnader ska placeras pa mark som &r lamplig for &andamalet med hansyn till
bland annat risk for manniskors liv och halsa, och risken for olyckor,
6versvamningar och erosion. Det ar dock inte preciserat i PBL vilken risk som ar
acceptabel. Kommunen &r skyldig att utreda markens lamplighet. Plan- och
bygglagen reglerar ny bebyggelse, och har begréansade méjligheter att paverka
befintliga miljoer.

MSB stodjer kommuner och lansstyrelser i deras arbete med att identifiera risker
for dversvamningar genom att bland annat férse dem med kartunderlag éver
omraden med dversvamningsrisk vid héga fléden i vattendrag och sjdar. MSB har
aven sammanstallt en vagledning for skyfallskartering som ska fungera som ett
stod for kommuner och innehaller végledning hur konsekvenser av skyfall
analyseras samt hur man ska arbeta med atgérder.

Idag finns det inte ett nationellt regelverk for vilken sdkerhetsnivd som
o6versvamningsrisken till féljd av skyfall bér utvarderas for. I férsta hand bor
darmed regionala krav féljas och darefter varje enskild kommuns.

I "Rekommendationer for hantering av éversvamning till féljd av skyfall — stéd i
fysisk planering” har Lansstyrelserna i Stockholm och Vastra Gétalands lan tagit
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1.3.2

fram en dversiktlig handbok pa krav som borde tillampas vid utvardering av
skyfall for enskilda detaljplaner.

Lansstyrelsen rekommenderar att:

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

e "Risken for dversvdmning fran ett 100-arsregn bedéms i detaljplan och
eventuella skyddsatgérder sakerstalls”

e Sakerhetsnivdn bor vara ett regn med minst en aterkomsttid pa 100 ar,
dvs ett regn som uppkommer endast en gang var hundrade ar, och bér ha
en klimatfaktor om 1,2-1,4 for att ta hansyn till de férvantade
klimatfésrandringarna. Klimatfaktor bestdms utifran regionala skillnader.

e "Samhallsviktig verksamhet ges en hégre sikerhetsnivad och planeras sa
att funktionen kan uppréatthallas vid en éversvdmning”

e "Framkomligheten till och fr&n planomradet bedéms och ska vid behov
sdkerstallas.” Detta innebar framst att raddningsfordon ska kunna ta sig in
och ut fran omradet.

I den klargérs &dven att en I3gpunktskartering ar ett ofullsténdigt beslutsunderlag
for bade detalj- och 6versiktsplaner, d@ metoden inte tar hdnsyn till tidsaspekten
och kan déarmed inte bedéma de floden som uppkommer.

Riktviarden och malsattning vid 6versvamning
Idag rader det ingen konsensus om vilka riktvdrden som bér tillampas for att

avgora graden av 6versvamningsrisk. Oftast anvands vattendjupet och
vattenhastigheten som en funktion for att beskriva éversvamningsrisken.
Lansstyrelsen i Stockholms Ian har inte tagit fram konkreta riktlinjer for vilka
vattendjup och vattenhastigheter som utgér olika risker.

M3lsattningen ar att detaljplanen ska klara ett 100-3rsregn med klimatfaktor 1,25
utan att skador inom planomradet uppkommer och utan att situationen férsdmras
for befintlig bebyggelse utanfor planomradet samt utan risk for manniskors liv och
halsa. Framkomligheten p& védgar inom planomradet ska inte begrénsas, d.v.s.
vattendjupet far inte vara stérre &n 0,2 m for att vagen ska vara framkomlig for
samtliga fordon, se Tabell 1. Stérre vattendjup kan accepteras pa delar av gatan
s lange det finns utrymningsvédgar som inte &r blockerade alternativt en del av
gatusektionen med hdgst 0,2 m vattendjup som ar tillréckligt bred foér att
raddningstjanstens fordon ska kunna ta sig fram. Idag existerar inga konkreta
riktlinjer fér vid vilka éversvamningsdjup som skador uppkommer och bedéms
som acceptabla eller inte. For att fa en ungeférlig uppfattning om konsekvenser
vid olika éversvamningsdjup kan djupintervallen i Tabell 1 som ar en
sammanstallning av flera studier (MSB, 2014; VTI, 2019; DHI, 2014; COWI,
2016). Flera av dessa hanvisar till att skador redan uppkommer vid 0,2 m
6versvamningsdjup.
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Tabell 1. Tolkning av 6versvdamnings djupintervall och oldgenheter/skador, (MSB,
2014, VTI, 2019; DHI, 2014; COWI, 2016).

Djupintervall Oldagenheter/skador

0-0,1 Liten/ringa sannolikhet for olycka*

Besvarande framkomlighet fér personbilar (polis- och
ambulansbilar)

1-0,2
0,1-0, Viss risk for funktionsnedsatta

Liten/ringa sannolikhet olycka for barn

Ej mojligt att ta sig fram med personbil sa8 som polis- och
02-05 ambulansbil, men stérre raddningsfordon sdsom brandbil

kan passera
Pataglig risk for olycka

Stor risk for olycka for barn, H6g sannolikhet for olycka for
> 0,5 vuxen
Stora materiella skador

*Vid mycket hoga vattenhastigheter kan aven vattendjup under 0,1 m ge upphov
till skador men d@ man saknar kdnnedom om gransvéarden bortser man frén det i
den utférda utredningen

Utéver 6versvamningsdjupet kan aven vattenhastigheten ha betydelse for vilka

konsekvenser som kan uppsta. Vid mycket hoga vattenhastigheter kan risk for
hélsa och liv uppstd redan vid mindre vattendjup, t ex blir det svart fér en
maénniska (i synnerhet barn) att halla sig uppréatt och inte “félja med strémmen”.
For att f8 en uppfattning om riskerna bor darfér éversvamningsdjup och
flodeshastighet studeras parallellt.

Avrinningsomrdden och avvattningsvagar

Ytliga avrinningsomraden
Avrinningsomradet som paverkar Bromstens IP redovisas i Figur 1 nedan och &r

samma omrade som anvénds for skyfallsmodellering av det lokala skyfallet.
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ungefarlig gréns fér detaljplaneomridet visas i ritt.

P& vardera sida om planomradet ligger lokalgator, Midgrénd och Fristadsvégen,
vilka bada har dagvattenledningar med utlopp i Béllstadn strax sydvést om
planomradet. Intréffar stérre regn &n vad dagvattensystemet &r dimensionerat for
beraknas dagvattnet rinna ytledes via de rinnvdgar som ar redovisade i Figur 2
nedan. De réda pilarna indikerar avrinningsvédgarna. Stérre delen av planomradet
avvattnas séderut och avrinner sterut genom ett I&gstrak mot en I&gpunkt pa
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 planomradet avvattnas direkt till
Midgrand.

5av 25



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

Fristadsvagen
Y

Figur 2. Avvattningsvégar redovisade med réda pilar. Réd cirkel visar en I8gpunkt
pé Fristadsvdgen samt ungeférlig gréns fér detaljplaneomrddet visas i rosa.

Oversvamningsrisker

For planomradet finns tva olika typer av 6versvdmningsrisk, dels fran det lokala
skyfallet, dels fran héga nivaer i intilliggande Ballstadn.

Det &r viktigt att ny bebyggelse planldggs sa att den ej skadas vid héga nivaer i
Ballstadn, se vidare under avsnitt 3.1. Fastigheterna intill Bromstens IP har en
overhdngande dversvamningsrisk vid det lokala skyfallet. Det ar darfér viktigt att
sakerstilla att dessa fastigheter inte far en 6kad 6versvdmningsrisk i och med
genomférandet av detaljplanen Bromstens IP. Detta sakerstdlls genom en
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3.1

skyfallsmodell dar planerad bebyggelse inom detaljplanen laggs in och simuleras
med ett 100-8rsregn inklusive en klimatfaktor, se vidare under avsnitt 5.1.

Narliggande ytvatten
Ballstaan ligger strax séder om planomradet och enligt Lénsstyrelsens

Rekommendationer fér ldgsta grundldggningsniv8 léngs vattendrag och sjéar i
Stockholms l&n sa ska ny sammanhallen bebyggelse samt samhéllsfunktioner av
betydande vikt placeras éver nivan foér berdknat hégsta 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. Figur 3 visar ungefarlig geografisk
utbredning av Béllstadn vid BHF utifran MSB:s éversvamningskarteringar.
Planomradet ligger i en storre I18gpunkt/I&dgléant omrade dar ocksa
Bromstensstaden ingar.

Foéljande 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 pd uppdrag av
Exploateringskontoret dar BHF har beraknats vid Bromstens IP for framtida
forutsattningar (DHI, 2019). I dessa forutsattningar inkluderas ny hojdsattning
inom Bromstensstaden, ny kulvert under Méalarbanan samt ny nivd pa Mélarbanan,
dagvattendammar i Tensta/Rinkeby, dagvattenmagasin under Bromstens IP och
ny dagvattenledning ldngs med Bromstensvidgen. Berdknad nivd i samband med
BHF vid Bromstens IP &r +5,3. Planerad bebyggelse inom planomradet maste
sdledes ha fardigt golv ovan denna nivd och samtliga delar av konstruktionen som
planeras under denna niva behdver klara tillfallig uppdamning.
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Figur 3. Utdrag fr8n Scalgo Live som visar ungeférlig utbredning i dagsldget av
Béllsta8n vid beréknat hégsta fléde (WMS MSBs 6versvdmningskarteringar).

Instdangda omrdden och skyfall
Stockholms skyfallsmodell med 100 ars dterkomsttid visar att maximala

vattendjup pa Fristadsvdgen innan exploatering berdknas 6verstiga 50 cm, detta
redovisas med réda omrdden i Figur 4 nedan. D& planomradet &r I&glént och
kringliggande fastigheter har en 6verhangande dversvamningsrisk ar héjdsattning
av planomradet ndgot som bér géras med férsiktighet for att inte riskera att
forsamra Oversvamningssituationen for fastigheterna intill Bromstens IP.
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Figur 4. Utdrag resultat fr8n Stockholms skyfallsmodell 100-8rs §terkomsttid,
maximala vattendjup.

Programvaran Mike 21 tillsammans med Mike Urban har anvants for att simulera
ett lokalt skyfall 6ver det avrinningsomrade som har rinnvégar genom Bromstens
IP. Forutsattningar och resultat beskrivs i féljande kapitel.

Modelluppbyggnad

Modelltyp
Skyfallsmodellen har byggts upp med hjédlp av programvaran MIKE 21/MIKE Zero

2020 Update 1 fran DHI, som &r ett verktyg fér hydrodynamisk
ytavrinningsmodellering. I en hydrodynamisk ytavrinningsmodell ingdr kartering
av markavrinning dvs. identifiering av hur ytvattenfléden, rinnstrak och
vattenansamlingar varierar éver tid. Till skillnad fran lagpunktskartering, ger det
en mer konsekvent bild av de vattennivaer och flédesférhallanden som uppstar till
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4.2

4.3

4.3.1

foljd av en viss regnhédndelse, d@ modellen kan ta hansyn till hela
dversvamningsforloppet och den troghet som kan uppsta i systemet.
Programvaran Mike Urban 2020, fran DHI, har anvénts for att beskriva 4 st
genomfdringar i den mur som planeras langs med Béllstaan. Mike Urban-filer och
Mike21-filer kopplas sedan samman vid simuleringar av skyfallet.

Avrinningsomrade
Systemgransen for ytvattenmodellen utgérs av det avrinningsomrade som tacker

tillrinningen. Avgransningen av avrinningsomradet har tagits fram med hjélp av
det webbaserade programmet SCALGO Live och ArcGIS 10.7.1.
Avrinningsomradet tar inte hansyn till det tekniska avrinningsomradet i form av
VA-ndtet eller andra kulvertar som eventuellt korsar den ytliga gransen for
avrinningsomradet. Avgriansningen redovisas i Figur 1.

Hojdmodell
Vattnets ytliga avrinning styrs av olika markférutsattningar, dar héjdmodellen

spelar en viktig roll i hur vattnet avrinner och férdrojs. Héjdmodellen har utgdtt
fran Stockholms stads tillgangliga héjddata i Scalgo Live som har upplésningen 1 x
1m.

I nérheten till planomradet finns ett flertal utbyggnadsplaner som kan paverka
utgdnglaget for detaljplanen fér Bromstens IP. Paverkan fran den framtida
exploateringen inom detaljplanen Bromstens IP behdver darfor jamforas med ett
s.k. nollalternativ, dvs inkluderat de niv%féréndringar som man vet kommer att
genomféras och som darfor blir férutsattningar for detaljplanen Bromstens IP.
Dessa justeringar beskrivs nedan.

Hoéjdmodell nollalternativ
Modifikationer har gjorts i htjdmodellen for nollalternativet s att det som just nu

byggs/kommer att byggas i och med Bromstensstaden finns med i héjdmodellen
medan det som ar osakert ifall det kommer att byggas inte finns med i
héjdmodellen.

Figur 5 visar pa karta planerade utbyggnadsplaner (numrering i figuren motsvarar
numrering nedan) och deras paverkan pa héjdmodellen férklaras nedan.

1. En del av de yttre delarna av avrinningsomradet har kompletterats med
hojddata for Bromstensstaden fran DHI. Detta innebér att Akantsgrand
kommer ha héjder och utformning enligt bygghandling p& strackan frén
Winquists vag fram till 8n, men beh3ller befintliga héjder och utformning
pd strackan fr&n Winquists vag fram till Duvbovégen. Winquists vég
kommer ha befintliga héjder pa strickan mellan parken i Bromstensstaden
och fram till Akantsgrand.

2. Héjdmodellen har modifierats utefter bygghandlingar fran det pdgdende
bygget av Kv. Tora samt mailkorrespondens fran Exploateringskontoret
gallande utformning av murar och ny gdng- och cykelvag samt
spillvattenpumpstation langs Ballstadn, séder om Bromstens IP. Muren,
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har en lagstaniva pd +4.30 och det finns 4 st rérgenomféringar, dimension
200 mm, med backventil.

3. Trafikverket planerar en breddning av sparen, séderut utanfér studerat
avrinningsomrade, pa Malarbanan strax séder om planomradet. Utifran
underlaget fran Trafikverket bedéms inte dessa utbyggnadsplaner ha
ndgon namnvéard paverkan pa skyfallsmodellen och har darfor inte tagits
med i h6jdmodellerna.

4. SVOA planerar ett magasin direkt séder om planomradet (rédmarkerat
omrade i Figur 5) och marken ovanfér kommer aterstéllas som
konstgrasyta, pa grund av markens sattningskanslighet kommer omradet
direkt séder om magasinet att KC-forstdrkas. Nya marknivaer for

idrottsytan direkt sydvast om planomradet har darfor lagts in.

Elevation
v Import
Bromsten_100arsregn_040_maxdepth

Om T0p TSp n n W, %,
SWEREF99 TM: 665611, 6585788 A
Scale: 1:1300 B

Figur 5. Hb6jdmodell som anvants vid simulering av det befintliga scenariot.
Markeringar visar var utbyggnadsplaner finns i ndrheten till planomrédet.
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4.3.2

Hoéjdmodell framtida exploatering av planomradet
Den framtida héjdmodellen har utgatt frén héjdmodellen fér nollalternativet samt

projekterade marknivaer och placering av nya byggnaders fotavtryck, som
illustreras i Figur 6. I Figur 7 presenteras den framtida hdjdmodell som anvants
vid simulering av det framtida scenariot.

)

AVSTEG FAR T LLGANGUE ANGIRNG
VIl HUVUCENT SN

ENTAGEN b1

p
S e

AL ERNATIV FLACE ING ANGE
TILIGANBLIGFET

v

\ A"ETES

cenEe pL U
)
. g
{C M FLER SOP OCH LEVERANS.
)\/
*,

Figur 6. Urklipp fr8n Situationsplan Bromstens IP skola och idrottshall, 2021-08-
20, Tengbom.

Fardigt golv ligger som lagst pa +5,60, vilket &r dver Béllstadns BHF niva pa +5,3.
Marken runt de nya byggnaderna, utanfor entréer ligger ocksd éver nivan +5,3.
Den stérre grona ytan pa skolgdrden har en I&ngsmal férsénkning, dar botten pa
sankan ligger pd +3,70 och krénet pd +4,00. Sankan finns for att halla en
volymbalans inom detaljplanen. Nar en del av marken héjs runt de nya
byggnaderna behéver andra ytor sénkas sa att samma volym vatten kan rymmas
inom planomradet vid ett skyfall och inte riskerar att istallet forvarra
6versvamningssituationen for omkringliggande bebyggelse. Héjdsattningen ar
ocksa utformad s att vatten fran planomradet inte ska ledas ut mot I&gpunkten i
Fristadsvagen eller mot angransande fastighet i korsningen
Duvbovagen/Midgrand.
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4.4

FRAMTID

Hdéjdmodell

RH2000 meter (m)
Max: 12,4

Min: 1,49

Figur 7. H6jdmodell som anvénts vid simulering av det framtida scenariot.

Regn

Simguleringar har utférts med ett fiktivt 100-3rsregn inklusive en klimatfaktor pa
1,25, av typen CDS, enligt riktlinjer i Svenskt Vattens publikation P104, (Svenskt
Vatten, 2011). Anvandningen av CDS-regn rekommenderas vid planering av
skyfall, d@ metoden tar hansyn till flera varaktigheter (MSB, 2017). Regnet har en
total varaktighet pa 6 h och ger en total volym p& 105,6 mm. Efter de férsta 6
timmarna har simuleringen pgatt ytterligare 6 h for att sakerhetsstalla att storre
vattenrérelser avstannat och maximala éversvadmningsdjup uppnatts. Den totala
simuleringstiden &r sdledes 12 h. Det antagna regnet visas i Figur 8.
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4.5

4.6

Rainfall !ntensity

100
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':I' T T T T T T 17T i rT 1T 1T T T 1T T1TT1
12:00 15:00 16:00 21:00 00:00
2010-06-02 06-03

Figur 8. CDS-regn fér ett 100-8rsregn med 25% klimatfaktor. Regnintensitet
redovisas i millimeter per timme.

Infiltration
Modellen har inte tagit hansyn till ndgon infiltration. Vid ett skyfall &r

infiltrationsformagan generellt sett begrénsad, och markytan kan till stora delar
antas agera som en hardgjord yta. P& grund av att utredningsomradet utgérs av
mestadels lera och berg och mdjligheterna till infiltration bedéms vara mycket
begransade antas darfoér ingen infiltration ske vid det skyfall som studeras.

Mannings tal och ytans rdhet
Markytans rahet, dvs den tréghet som marken utdvar pa vattnet, paverkar

flodeshastigheter och dversvamningsutbredningen och beskrivs i modellen med
hjalp av Manningstal (m%/3/s). Det kan generellt sdgas att hardgjorda, slata ytor
ger ett 13gt flddesmotstand och férknippas med héga Manningstal. Skrovligare
ytor s som naturmark leder till ett storre flodesmotstdnd och férknippas med
lagre Manningstal.

Ytor inom modellerat omrade har klassificerats enligt markanvéndning fran
Naturvadrdsverket (Nationella Marktickedata, 2019-04-01) och motsvarande rahet.
Antagna Mannings tal for varje typ av markanvandning redovisas i Tabell 2. For
detaljplanens framtida skolgard har Mannings tal i stort satts till 50, for att
representera en mestadels hdrdgjord yta.
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4.7

Tabell 2. Antagen r8het fér samtliga markanvédndningar inom modellerat omr8de,
applicerat enligt férgkodning visat i Figur 9.

Markanvidndning Mannings tal
Vagar

g 50
Tak 20 B
Gronytor 2%

* grénytorna pa skolgarden avsedda fér dagvattenhantering har ansatts till 5
(visas i ljusbld farg i figuren nedan).

Figur 9. Ytor med Mannings tal enligt Tabell 2, till vdnster visas nollalternativ och
till héger framtida Mannings tal efter exploatering av Bromstens IP.

Randyvillkor och évriga modellinstallningar
D& sannolikheten &r extremt liten att BHF for Ballstadn intraffar samtidigt som det

lokala skyfallet &r det rimliga antagandet att anta en nagot férhojd niva fér an
(dock lagre an BHF) vid det lokala skyfallet. I samband med utredningen av det
planerade magasinet under bollplanen, direkt séder om detaljplanen, berdknades
nivan vid 30-8rsregn for Béllstadn till +3,86 (Ramboll, 2019). Nivan avser den
maximala nivan i Ballstadn vid 30-8rsregn utan magasin. Magasinet innebér att
maximala nivan sjunker ndgot. Nivdn (maximala) i Béllstadn vid 30-arsregn har
sedan avrundats uppat for extra sakerhetsmarginal. Randvillkor for
skyfallsmodellen har d& ansatts med en statisk niva i Ballstadn pa& +4,0.
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5.1

Muren ldngs med Béllstadn planeras ha 4 st rérgenomféringar, dimension 200
mm, med backventil. Dessa har beskrivits i Mike Urban som ledningar och noder,
med koppling till celler i héjdmodellen. Rahet i ledningar har satts till ‘concrete
rough’ och forluster i noder till ‘weighted inlet energy’, detta for att (nagot
forenklat) simulera viss tryckforliust vid backventilerna. Denna forlust kan i
verkligheten variera beroende pa typ av backventil.

Befintligt dagvattenledningsnat i gatorna ar inte med i modellen och inget avdrag
har gjorts for ledningsnétets kapacitet, vilket far ses som en extra
sakerhetsmarginal. Troligtvis ar ledningsnatets kapacitet begransad vid héga
nivaer i Ballstadn da ledningsnétets lagre delar troligen star damda.

Inga kalibreringar har genomforts for modellen. Eddy viscosity ar satt till 0,50
med Smagorinsky formel.

Resultat

I foljande avsnitt redovisas resultatet, i form av kartor med maximala
dversvamningsdjup, av ett simulerat 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och 6 h
varaktighet innan och efter genomférandet av detaljplanen. I avsnitt 5.3 gors
aven en jamforelse av hur de beréaknade maximala vattendjupen férdandrats som
en konsekvens av exploateringen. Maximalt dversvamningsdjup innebar att det ar
det hogsta vardet som registrerats ndgon gang under simuleringstiden av regnet.
Det i sin tur betyder inte att alla maxdjup och maxfléden nédvandigtvis intraffar
vid exakt samma tidpunkt.

Resultat nollalternativ
I Figur 10 visas en dversikt dver maximala fléden vid ett 100-arsregn med

klimatfaktor 1,25 och 6 h varaktighet for “nollalternativet”, beskrivet i avsnitt
4.3.1. Det ses i figuren att det kommer stora fléden uppstréms fran Rissnavagen
och Faltvagen, som sedan gar samman till ett stort fléde p& Duvbovagen som dar
far maximala vattendjup pd ca 40 cm, vilket réknas som framkomligt for stérre
raddningsfordon sdsom brandbilar. Frdn Duvbovégen delas flédet och gar dels ner
langs Midgrand, dels ner langs Akantsgrand. L&gpunkten pa Fristadsvdgen med
intilliggande villor fylls upp av fléden fran stra delen av avrinningsomradet via
Duvbovégen. Maximala vattendjup pd Duvbovégen éster om planomrddet
beréknas till ca 18 cm, vilket raknas som framkomligt for personbilar. Nar
I&gpunkten pa Fristadsvégen fyllts upp fortsatter det att floda in pa idrottsytan
direkt séder om planomradet.
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A

Figur 10. Maximala fléden under skyfallets mest intensiva fas fér nollalternativet.
Pilar visar flodesriktningen.

I Figur 11 visas en 6versikt 6ver beraknat maximalt vattendjup vid ett 100-
drsregn med klimatfaktor 1,25 och 6 h varaktighet for “nollalternativet”, beskrivet
i avsnitt 4.3.1.
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NOLLALTERNATIV
@ R 6rgenomférning 200 mm i mur

’ Skyfall 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
Maximalt vattendjup (m)

<01

Bo1-03

Bl os-o5 K
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Figur 11. 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 vésterut &n i verkligheten har en modellteknisk
anledning och kan bortses ifr8n nér resultaten analyseras.

Resultaten for nollalternativet visar att i ldgpunkten pd Fristadsvagen stéller sig
dver 1 m vatten och villorna intill far éver 0,5 m vattendjup. Den norra delen av
Midgrand har vattendjup pa ca 0,2-0,4 m och de sbdra 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 sédra delen av planomradet
har vattendjup pa ca 0,3 m. Vattennivan vid pumpstationen invid &n ligger som
hégst pd +4,5 och marken mellan pumpstationen och &n ligger hégre &n +4,5.
Atkomsten till pumpstationen kan vara begransad under skyfallets mest intensiva
period. Generellt langs muren kommer vattenytan som hogst ligga pd +4,5 under
det lokala skyfallet och vattnet tar sig da 6ver murkrénet, som pa stérre delen av
strackan ligger pd +4,3. Figur 12 nedan visar nivaer vid vandplan i Midgrand.
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5.2
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Figur 12. Profil tagen fr8n véndplan i Midgrénd och éver mur till Béllstadn. Till
héger markeras profilstrackan av en réd linje. Till vanster ses profilen, dar
héjdmodellen visas med réd linje och maximala vattendjup visas med bl§ linje.
D&r markéren &r placerad p§ murkrénet p§ +4,3 &r vattennivdn +4,43.

Efter 12 h, vid simuleringens slut, har vattendjupen pa Midgrand sjunkit till ca 0,2
m pa sddra delen av gatan som hade héga vattendjup. Lagpunkten i

Fristadsvégen har dock fortfarande stora vattendjup, ca 0,8 m. Hur 18ng tid det tar
for vattnet att sjunka undan i verkligheten &r svart att séga da det
dagvattenledningsnat som finns i gatorna inte &r inlagda i modellen, samt att
dessa ledningar har utlopp i Béllstadn och bedéms ha begransad utloppskapacitet
sa lange an har férhéjda nivaer.

Resultat framtida exploatering av planomradet
I Figur 13 visas en 6versikt 6ver maximala fléden vid ett 100-8rsregn med

klimatfaktor 1,25 och 6 h varaktighet for det framtida scenariot, med genomférd
detaljplan. Flédena ar i stort samma som visas i Figur 10 men med skillnaden att
det kommer ett visst fléde frdn de nya byggnaderna till I3gstraken pd skolgardens
sodra del. Ett flode ser &ven ut att kunna komma in pa skolgdrden frén lI8gpunkten
i Fristadsvagen nar den innehdller som mest vatten.
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A

Figur 13. Maximala fléden under skyfallets mest intensiva fas i framtida scenariot.
Pilar visar flodesriktningen.

I Figur 14 visas en 6versikt dver beraknat maximalt vattendjup vid ett 100-
drsregn med klimatfaktor 1,25 for framtida forhallanden. Maximala vattendjup pa
skolgérden ligger mellan 10 cm och drygt 80 cm. Det &r ca 500 m2 av skolgdrden
som far maximala vattendjup pa mer &n 50 cm och det &r ca 50 m2 av skolgdrden
som far maximala vattendjup p& ca 80 cm. Maximala vattendjup uppnds ca 3 h in
i simuleringen. Vid simuleringens slut, efter 12 h, har vattendjupen pa skolgdrden
generellt sjunkit med ca 20 cm, dvs vattendjup som maximalt var ca 80 cm &r vid
simuleringens slut ca 60 cm osv. Hur fort vattendjupen sjunker i verkligheten
beror till stor del p& hur kapaciteten i dagvattenledningen i Midgrand &r under och
efter skyfallet eftersom det kommer finnas ett internt dagvattensystem inom
fastigheten som ansluter till denna ledning. I denna skyfallsmodell har man
antagit att dagvattensystemen ar ur funktion. Resultatet visar ocks3 att entréer
inte riskerar dversvdmning samt att man kan ta sig fran planerad idrottshall vid
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Midgrand, 6ver skolgdrden till skolan utmed Duvbovéagen. Platser inom
detaljplanen samt i detaljplanens direkta narhet dar maximala vattendjup vid 100-
arsregn med klimatfaktor 1,25 beréknas till mer &n 0,5 m och darmed, enligt
Tabell 1, innebér risk fér manniskor att befinna sig pa &r; sinkan i skolgardens
sddra del; Fristadsvagen och villorna intill samt séder om Fristadsvdgen; delen av
bollplanen som grénsar mot skolgarden; omradet och villorna vid Malarbanan;
soédra delen av Midgrand samt GC-vagen/omradet intill Ballstadn. De omraden i
Figur 14 som har maximala vattendjup mer an 0,5 m visas i lila.

FRAMTID
e @ Rrgenomforning 200 mm i mur
+ Nya byggnader

Maximalt vattendjup (m)
[ J<o01

Bloi-03

Bl os-05

B cs-

-

1,25 efter genomférandet av detaljplanen. Att Béllstadn ser ut att ha en stérre
utbredning vésterut &n i verkligheten har en modellteknisk anledning och kan
bortses ifr8n nér resultaten analyseras.

Volymen vatten som maximalt kan bli stdende pa skolgdrdens sédra del &r
uppskattningsvis ca 1 100 m3. Den volymen maste omhéndertas ndgonstans vid
ett skyfall utan att riskera att forvarra en redan svar éversvamningssituation for
omkringliggande villor.

| Skyfall 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
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5.3

Berdknat éversvimningdjup éver tid

vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
| Befintliga och framtida byggnader
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Figur 15. Vattendjup under olika tider i simuleringen. Vattendjupen som visas vid
simuleringens slut (12 h) ska tolkas med forsiktighet.

Figur 15 visar vattendjup efter 3 h (A), 6 h (B) och vid simuleringen slut, 12 h (C).
Vattendjupen som visas vid simuleringens slut (12h) ska tolkas med forsiktighet
eftersom det i denna simulering inte antas finnas fungerande ledningsnat fér
dagvatten och i verkligheten har dagvattensystemet viss kapacitet efter 12 h.

Jamforelse mellan nollalternativ och framtida situation
I Figur 16 visas skillnaden i beraknat maxdjup fére och efter genomférandet av

detaljplanen. Syftet att redovisa detta &r att se om ndgon forbattring respektive
forsamring av 6versvamningssituationen har skett utanfér detaljplanen. Omraden
dar éversvamningsdjupet har minskat redovisas i gréna nyanser medan omraden
ddr djupet har 6kat i samband med exploatering visas i orange-réda nyanser.
Utférda simuleringar bedéms ha en felmarginal pd 5 cm varfor ingen skillnad visas
for omraden dér vattendjupen 6kar eller minskar med mindre &n 5 cm. Inom
fastigheten har mark vid planerade byggnader hdjts enligt de riktlinjer och krav
som finns fér att skydda bebyggelsen fér héga nivaer i Ballstadn samt vid det
lokala skyfallet. En del av skolgdrden har darfér sénkts ndgot mot befintliga nivaer
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i den sbdra delen for att inga dversvamningsvolymer ska belasta omkringliggande
bebyggelse. Att marknivaer har héjts och sankts inom detaljplaneomrddet innebéar
en omfordelning av dversvamningsvolymer inom detaljplanen. Det ses genom att
vissa omraden &r grona, dvs har far minskat éversvamningsdjup, och vissa
omraden &r roda, dvs héar far 6kat éversvamningsdjup. Det ses i Figur 16 att
Fristadsvdgen och villorna intill ej paverkas negativt med féreslagen héjdsattning,
villorna vid Midgrénd p&verkas inte heller negativt. En liten del av Midgrand, precis
utanfor planerad Idrottshall far som maximalt 5 cm 6kat vattendjup under ca 20
min av simuleringen. Fastigheten norr om planomradet (i korsningen
Duvbovégen/Midgrénd) far i en liten del ca 5 cm 6kat vattendjup ndgon gang
under simuleringen. Dock ar det en relativt liten del av en grasmatta/grényta som
i nollalternativet hade vattendjup under 10 cm.

-xuw_ =
killnad i berdknat maximalt
Gversvamningsdjup mellan nollalternativ
och framtida scenario vid 100-arsregn
ed klimatfaktor 1,25

Roérgenomidring 200 mm i mur
Fastighetsgrans

| | nya byggnader

Skillnad i beraknat maxdjup (m)

Figur 16. Skillnad i berdknat éversvdmningsdjup mellan nollalternativ och framtid,
vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Fastighetsgréns redovisas med svart
linje.
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Slutsatser

Stockholm stads malsattning for skyfallsarbetet, i enlighet med Lansstyrelsens
rekommendationer, dr att detaljplanen fér Bromstens IP inte ska bidra till att
Oversvamningsrisken okar jamfort med befintlig situation. Med foreslagen
héjdséattning fér planomradet visar analysen att exploateringen inom detaljplanen
inte férvarrar dversvamningssituationen for befintlig bebyggelse. Marknivaer inom
detaljplanen har bade héjts och sénkts, vilket innebér bada 6kade och minskade
dversvamningsdjup inom detaljplanen. Vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,25
berdknas inom skolomradet maximala vattendjup pa upp till drygt 80 cm tillfalligt
uppstd vid sinkan vid skolgdrdens sédra grans. Entréer pa planerade byggnader
inom planomradet riskerar inte éversvdmning och man kan ta sig fran planerad
idrottshall vid Midgrand, éver skolgarden, till skolan utmed Duvbovégen.
Personbilar och réaddningsfordon kan ta sig till planomradet dsterifran via
Duvbovagen. Under de mest intensiva delarna av skyfallet ar en stracka av
Duvbovégen, strax véster om planomradet, endast framkomlig fér brandbilar och
storre raddningsfordon da vagen dar far vattendjup stdrre &n 20 cm. Platser inom
detaljplanen samt i detaljplanens direkta narhet dar maximala vattendjup vid 100-
drsregn med klimatfaktor 1,25 &r mer &n 0,5 m och darmed, enligt Tabell 1,
innebér risk féor manniskor att befinna sig pa visas i lila i Figur 14.

Fardigt golv pd nya byggnader samt mark precis utanfér entréer ligger éver
beraknad niva i samband med BHF som vid Bromstens IP &r +5,3. Samtliga delar
av konstruktionen som planeras under denna nivd behéver vara konstruerad sd
den inte tar skada av uppdammande vatten.

Hantering av skyfall och fortsatt arbete

Enligt de riktlinjer som finns for skyfall bedéms planens principiella utformning ge
en acceptabel skyfallssdkring av den nya bebyggelsen, samt att icke-féorsamring
for befintlig bebyggelse uppnas. Dock berdknas maximala vattendjup pa delar av
skolgdrden till ca 80 cm. Riktlinjer saknas for narvarande vilka éversvdmningsdjup
som &r acceptabla p& skolgdrdar vid 100-arsregn med klimatfaktor. Om
marknivaerna hojs pa skolgdrden for att minska éversvdmningsdjupen inom
skolgarden finns det en risk att 6versvamningsdjup utanfér detaljplanen 6kar.

Befintlig bebyggelse intill planomradet har idag en betydande éversvdmningsrisk,
som pa sikt kan forvantas forvarras dels pga. att marken har fortsatt
sattningsbenagenhet sd den befintliga bebyggelsen sjunker Idngsamt, och dels
pga. klimatpdverkan. Stockholms stad bér om méjligt arbeta vidare med en
dversvamningsstrategi for omradet som helhet, t ex flodeskapacitet ut fran det
instangda omradet vid Fristadsvagen, och atgérder skulle kunna samordnas med
arbeten inom Bromsten IP.
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