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Sammanfattning

Sweco har fatt i uppdrag av Stockholm Stad att genomféra en 6versiktlig
dagvattenutredning fér planomradet Kista Ang. Syftet med utredningen &r att redovisa en
hallbar dagvattenhantering efter exploatering, ge principforslag pa dagvattenhantering i
planomradet samt forslag pa vidare utredningar. Utredningen avser adven att redogoéra for
beraknade fléden, fordréjningsvolymer, fororeningshalter och —-mangder. Om utredningen
visar att fordréjning och eventuell rening behdvs ska méjliga platser for dessa
anlaggningar identifieras och lokaliseras.

Omradet ar indelat i tva avrinningsomraden. Avrinningsomrade 1, som med nuvarande
héjdsattning avvattnas mot lagpunkten vid torget, centralt i planomradet.
Avrinningsomrade 2 innefattar halva bostadskvarteren och avvattnas fran planomradet
mot omkringliggande gator.

Berakningarna visar att flodet efter exploatering 6kar markant och behovet av fordréjning
av dessa fléden ar ett krav. Att flédet 6kar beror pa att stor del av markanvandningen som
fore exploatering bestod av skog- och angsmark samt grusade parkeringsytor hardgors.

Hojdsattningen for planomradet innebdr att det bildas ett insténgt omrade och en
I&gpunkt vid torget. Det i kombination med att fléden Gkar innebar att fordréjningsytor
eller férdréjningsmagasin mdste anlaggas for att undvika skador vid stérre floden. Med
fordel kan dessa omraden samutnyttjas for annan aktivitet i multifunktionella ytor. Vid
krafigare regn an vad ledningsnatet ar dimensionerat fér kommer det att férligga en risk
for dversvamningsskador. Darfér bor omradet runt Iagpunkten utformas for att tala tilifallig
oversvamning. En toleransniva fér en sadan risk skulle kunna vara fér en 100-ars-
handelse.

Resultat fran féroreningsberakningar i jamfoérelse med forslag pa riktvarden for dagvatten
visar att ingen ytterligare rening kravs innan dagvattnet nar dagvattensystemet, detta
forutsatt att LOD pa kvartersmark anlaggs.

| fortsatta utredningar bor det sakerstallas att dagvatten gar att avleda fran omradet till
mottagande dagvattensystem. Hojdsattning och utformning av instangda omraden bor
ske tillsammans med arkitekter och 6vriga teknikomraden. Noggrannare berakningar av
fléden och erforderliga fordrdjningsvolymer bér géras med en mer detaljerad plan som
grund.

Sweco Sweco Environment AB Jonas Sjostrom
Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556346-0327
Box 340 44 Styrelsens séate: Stockholm

SE 100 26 Stockholm, Sverige
Telefon +46 (0) 8 695 60 00
Fax +46 (0) 8 695 60 10
WWW.sweco.se

Telefon direkt +46 (0)86956113
Mobil +46 (0)706618297
jonas.sjostrom@sweco.se
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Inledning

Stockholm vaxer och behovet av nya bostader och studentbostader 6kar. Staden ser éver
alla omraden som har potential att bidra till framtida bostadsférsorjning.

Planomréadet Kista Ang ligger i Kista Science City som &r ett av de framsta IT-omrédena i
varlden och har ett bra Iage med narhet till service och kommunikationer. Omradet ar
darmed lampligt fér bostader och studentbostader i synnerhet.

| Kista Ang planerar man en stadsdel med en blandning av bostader, studentbostader,
lokaler, forskolor och skolor. Omradet féreslas totalt inrymma ca 1300 bostader.

| och med den planerade utbyggnaden av Kista Ang har Sweco fatt i uppdrag att utreda
hur dagvattnet kan hanteras inom programomradet, dels genom lokalt omhandertagande
pa kvartersmark och pa allman platsmark.

Underlagsmaterial

Tillgang till sajten www.iBinder.com dar staden tillhandahaller och évriga aktorer i
uppdraget delar information kring planomradet Kista Ang.

Grundkarta: Kista Ang

Samlingskarta med bl.a. VA-ledningar

Muntlig information om ny dagvattentunnel fran Mats Ohlsson, Stockholm Vatten
Bild fran trafikutredning av Grontmij, erhallen av Jonas Norberg 2015-05-22
Hojdsattning i gatumitt, Bjerking 2015-03-10

Geoteknisk utredning PM Geoteknik 2015, Rambdll 2015-04-13

Stockholm Stad Dagvattenstrategi (2015-03-09)

VISS - Vatteninformationssystem Sverige

Ortofoto
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3.1

3.1.1

Omradesbeskrivning

Planomradet

Planomradet ligger sdder om E4:an, mellan verksamhetsomraden i séder (Kista centrum)
och 6ster (Kistamassan) och ett mindre naturomrade i vaster. Omradet omfattar
ca 9,5 ha, se Figur 1.
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Figur 1 Ungeférlig planomradesgréns.

Planomradet fore exploatering

Kista ang ar i dagslaget planlagt for idrottsandamal men anvands idag bl.a. som
uppstallningsplats fér ca 200 provisoriska studentbostader, byggbodar och som
parkeringsyta. | nordvastra delen av omradet finns ett skogsomrade med gangvégar.

Ett platsbes6k genomférdes 2015-05-05 for att fa en bild av den befintliga
markanvandningen samt undersoka avrinningsvagar och lagpunkter, se Figur 2. Det
aktuella detaljplaneomradet har en stor hojdskilinad fran det hégre belagna skogs-
omradet i nordvast till de lagre delarna i 6stra delen som ocksa ligger forsankt i
forhallande till de omgivande vagarna Kista Allévag, Borgarfjordsgatan och
Torshamnsgatan. Omradet ar annars relativt flackt, med undantag fran den vastra delen
av omradet. De hardgjorda ytorna ar fa och bestar av gang- och cykelvagar samt en
mindre parkeringsyta, i ovrigt bestar omradet av naturmark samt stérre grasytor och
grusplaner som anvands som parkeringsplatser. Langst séderut i omradet finns ett dike
parallellt med Kista Allévag (mellan Kista Gardsvag och Borgarfjordsgatan). En trumma
mynnar i diket langst uppstroms. Det rann vatten i diket vid platsbesoket, troligen nagot
slags basflode eftersom det inte regnat nyligen. Langst ner i syddstra hérnet rinner
vattnet ner i en makadamfyllning som avslutar diket. Ingen trumma eller brunn gick att se
vid den platsen pga. makadamfyllningen.
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Figur 2. Kista Allvéig till vénster, skogspartiet i planomrédets nordvéstra del syns bakom

studentbostéader till héger och en tegelbyggnad rakt fram. Parkeringsytan till héger i bild utgérs av
grusad mark. Bild frén platsbesék 2015-05-05.

3.1.2 Planomradet efter exploatering

Utbyggnadsforslaget omfattar nio kvarter, varav atta avser bostader utmed Kista Allévag
och Torshamnsgatan. Totalt omfattar forslaget cirka 1 300 lagenheter, inklusive 300
studentbostader. Mitt i omradet, gransande mot skogsomradet, har ett kvarter avsatts for
skola, se Figur 3.
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Figur 3 Féreslagen utformning av planomrédet
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3.2

3.2.1

Avrinningsomrade

Avrinningsomrade fore exploatering

Planomradet ligger inom ett storre avrinningsomrade som stracker sig fran Jarvafaltet till
Ulriksdal dar det mynnar i Edsviken.

De vastra delarna av Kista ang avvattnas i dagslaget mot de 6stra pga. héjdskillnaderna,
se Figur 4. Omgivande gator ligger hdgre an planomradet och hela dstra delen av
omradet bildar en lagpunkt. Omradet avvattnas till dagvattenbrunnar och till diket langst i
syddst. Genom omradet med studentbostader ar dagvattenledningar dragna i nord-sydlig
riktning och mynnar i diket. Enligt uppgift fran Stockholm Vatten leds utgaende vatten fran
diket till dagvattenledningar i Borgarfjardsgatan/Kista Allévag.

En geoteknisk utredning av omradet gjordes 2015 av Rambodll. Det aktuella planomradet
utgérs huvudsakligen av lermark som 6verlagrar friktionsjord och darunder berg. Omradet
ar utfyllt med ca 1 m fyllning over leran. Grundvattennivaerna i omradet sammanfaller
med lerans 6verkant eller i fyliningslagret. Enligt geotekniska utredningen innebar
projekterade gators hojdsattning stabilitetsproblem och stabiliteten i omradet ska beaktas
vid vidare projektering.

Figur 4 Flédesriktning inom omradet fére exploatering (bla pil) samt planomradesgrénsen (réd linje)
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3.2.2 Avrinningsomrade efter exploatering

Kista ang betraktas fére planerad exploatering som ett enda avrinningsomrade.
Forutsattningarna for avrinningen kommer att férandras efter exploatering om det byggs
enligt det nuvarande planférslaget, varfor omradet darfor delas upp i tva mindre
delavrinningsomraden, ARO 1 och ARO 2, se Figur 5.

¢ ARO 1 — avvattnas mot en lagpunkt i planomradet
¢ ARO 2 - avvattnas fran planomradet mot omkringliggande gator —
Torshamnsgatan, Borgarfjordsgatan samt Kista Allévag

Vd indelningen av delavrinningsomradena har vi utgatt fran den hojdsattning av gatorna
som erhallits av Bjerking samt den naturliga lutningen i omradet. Da det i detta tidiga
skede inte finns nagon hojdsattning av kvartersmarken har vi antagit att halva
kvartersmarken avvattnas fran omradet och resterande halva mot lagpunkten mitt i
planomradet.

For detaljerad markanvandning for respektive avrinningsomrade se Tabell 1, avsnitt
5.1.1.

Figur 5 Visar delavrinningsomradena 1 & 2 samt generella flédesriktningar med nuvarande
underlag pa férslag till héjdséttning i gatumitt (Bjerking 2015-03-10) samt naturliga flédesriktningar.
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3.3

Recipient

Avrinningsomradet avvattnas till Edsviken som utgoér vattenforekomst (SE659024-
162417), se Figur 6. Edsviken ar ett s.k. 6vergangsvatten, vilket innebar att den delvis har
salthaltig karaktar till félid av narheten till Saltsjon. Vattenférekomsten har av
Vattenmyndigheten beddmts ha dalig ekologisk status samt dalig kemisk status till foljd
av problem med 6vergddning, miljogifter i sediment (antracen), forhojda halter bromerade
flamskyddsmedel i fisk och férekomst av frammande arter.

2009 beslutade Vattenmyndigheten att Edsvikens ekologiska status var oftillfredsstéllande
med kvalitetskrav att nd god ekologisk status med tidsfrist till 2021. Enligt forslag till ny
miljdkvalitetsnorm har Edsviken dalig ekologisk status. Overgddningen ar framsta orsak
till den daliga ekologiska statusbedémningen. Lokala atgarder i avrinningsomradet anses
inte racka for att ensamt na miljékvalitetsnormen da alla kustvatten i omradet ar
Overgddda, varpa tidsfristen att na god ekologisk status satts till ar 2027.

% ’{;ﬁ, 7 / i) A /"‘!/‘L . -/ Skypang

i \ e o
. F E kbt
: Sl 7)1

e

- PPRBSE P (

i

\'_' : e "

oA o
R, 3 &

\ Mt L

3 =

P -Sollen_tuna () e : AR , ;
o Teeberg 1 ; : ~ RECIPIENT 4),,

c;,

Tighan’

o |
L,

y F.-.ﬁnﬂia':tr\qﬁ.'n
| satri g
Esuben |- il & Ve

A A & /(0 =

E .H:s\s_\uurd \ ,%(!"m% i

x ) il - - Shogerike-

ki Nl i,
g Rigenhi o= N \ Y j

. ‘s N o N nwa.
Y Teaelhagen 5 s el Borgén termet
J?Jir."".l L \\. R ; o

s

K\
\\I

Figur 6 Planomradets geografiska ldge i férhallande till recipienten (Edsviken)
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4.2

Forutsattningar for planomradet

Avledning av dagvatten fran omradet

Stockholm Vatten anlagger i narheten av planomradet en dagvattentunnel som ska
ansluta till den befintliga Jarva dagvattentunnel. Den nya tunneln planeras att tas i bruk ar
2017 och &r en forutsattning fér att Kista Ang och dess naromréaden ska kunna avvattnas
pa ett sakert satt. Jarva dagvattentunnel leder vattnet vidare till Edsviken. | tunneln sker
viss sedimentering men ingen Ovrig rening sker innan dagvattnet nar recipienten.

Hur dagvattnet ska ledas fran omradet maste utredas vidare, men enligt Stockholm
Vatten skulle avledning av normala fléden kunna ske till befintlig dagvattenledning i Kista
Allévag, medan stdrre fléden skulle kunna ledas direkt till den nya tunneln. Det ar
fordelaktigt om vattnet kan ledas fran omradet utan att ytterligare pumpning kravs.

Stockholm stads dagvattenstrategi

Dagvattenstrategin for Stockholms Stad antagen 2015-03-09 galler vid alla om- och
nybyggnationer, likval for atgarder i den befintliga miljon. Storst fokus ligger pa
nybyggnation eftersom det dar kan finnas stérre mdjlighet att skapa bra I6sningar med
hansyn till vattnets férutsattningar.

Strategin lyfter fram 4 punkter for en hallbar dagvattenhantering som sammanfattas pa
foljande vis:

En hallbar dagvattenhantering i Stockholm ska langsiktigt skapavérden fér stadsmiljén
och minimera negativ paverkan pa naturen och manniskors hélsa. Hanteringen ska vara
fokuserad pa enkla och smaskaliga lI6sningar, pa savél allmdn mark som péa
kvartersmark. | stérre skala kan dagvatten med férdel synliggéras och integreras i den
byggda allménna miljén och stérka stadens gréna strukturer.

1. Forbdttrad vattenkvalitet i stadens vatten

Dagvattenhanteringen ska bidra till en férbéttring av stadens yt- och grundvattenkvalitet
sa att god vattenstatus eller motsvarande vattenkvalitet kan uppnas i stadens samtliga
vattenomraden.

2. Robust och klimatanpassad dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen ska vara anpassad efter férdndrade klimatférhallanden
med intensivare nederbérd och héjda vattennivéer i sjéar, kustvatten och vattendrag.

3. Resurs och vérdeskapande for staden

Dagvatten &r en del av vattnets kretslopp i staden och ska anvdndas som en resurs for
att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljén.

4. Miljoméssigt och kostnadseffektivt genomférande

Fér att na méalséttningen om en hallbar dagvattenhantering behéver frdgan beaktas i
stadsbyggnadsprocessens alla skeden parallellt med en systematisk atgérdsplanering.
En viktig férutséttning &r samsyn, samordning och en genomtéankt ansvarsférdelning
mellan stadens férvaltningar och bolag.

7(27)

‘ RAPPORT

2015-06-22, REVIDERAD 2015-11-05

KISTA ANG

SEGUAL \\sestofs010\projeki\1133\1143706_kista_ang\000\10 arbetsmtrl_dok\kista &ng dagvattenutredning 2015-11-05.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-12-07, Dnr 2013-09481

repo001.docx 2012-03-2914

W/
SWECO ﬁ

5.1

Metod & indata

Under detta kapitel redogors for de berakningar som utforts i denna utredning.
Berakningarna har genomférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac!.
Resultaten av dessa berakningar har sedan legat till grund for féreslagen
dagvattenhantering. Féljande berakningar genomférdes och beskrivs nedan:

e Fororeningsberakning av halter och belastning fére och efter exploatering samt
efter exploatering med LOD pa kvartersmark

e Fldédesberakningar fére och efter exploatering samt efter exploatering med LOD
pa kvartersmark. Berdkning av preliminar erfordrad férdréjningsvolym.

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac

Oversiktlig berakning av féroreningshalter och féroreningsméngder i dagvattnet samt
berakningar av fléden och férdréjningsvolymer har genomforts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac, version 2015-02. Som indata till modellen anvands
nederbérd, 636 mm/ar2, och kartlagd markanvandning i Kista Ang. Markanvéandningen
fore exploateringen har uppskattats utifran grundkarta, flygbild och platsbesok.
Stockholms stad har bistatt med information om hur planomradet ar tankt att utvecklas
framover.

Varje markanvandning har specifika schablonvarden som utgoérs av halter och
avrinningskoefficienter per markanvandning. De utgdér arsmedelvarden och baseras pa
flédesproportionell provtagning under minst flera manader och vanligen upp till ett eller
flera ar. Vid berakningar av dagvattnets féroreningsinnehall har schablonhalter for
omrade med flerfamiljsbostader, grusad parkeringsyta, skolomrade samt skogs- och
angsmark tillampats. Vid féroreningsberadkningar har vag med olika VDT anvants. (VDT —
vardagsdygnstrafik, medeltrafikmangd under vardagsdygn mandag — fredag). | omraden
sasom flerfamiljsbostader inkluderas lokalgator, parkeringar och mindre gronytor. For
studentbostaderna har schablonvarden fér radhusomraden anvants.

Vid belastningsberakningar (mangd férorening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den
ackumulerade arliga nederbdrden da det ar arsvolymen som ar avgérande for hur stor
mangd férorening som genereras under ett ar. Endast belastning av dagvatten och
basfléde (inldckande grundvatten till dagvattensystemet) avses. | modellen kan &ven olika
atgarder for rening och férdréjning av dagvatten beskrivas.

| Tabell 1 redovisas markanvandningen fére och efter exploatering for Kista Ang,
uppdelat pa de tva avrinningsomradena.

1 www.stormtac.com

2 Uppmétt nederbord i Stockholm justerat efter matforluster med faktor 1.18 i enlighet med SMHI.
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5.1.1 Markanvandning

Tabell 1. Markanvéndning (ha) och tilldmpade avrinningskoefficienter (@) totalt for hela
planomradet Kista Ang foére samt efter exploatering férdelat pa tva avrinningsomraden (ARO).

o Fore exploatering Efter exploatering

Markanvandning ®
ARO 1 ARO 2

Grusad p-yta 0.4 2.6
Skog & angsmark 0.1 6.3 3.6
Kvartersmark (Radhusomrade) 0.32 1.8
Flerfamiljsbost?der med LOD 0.22 3 24
Flerfamiljsbostader utan LOD 0.45
Skolomrade 0.45 1.7
SUMMA 10.7 8.3 2.4

5.1.2 Trafikintensitet

Som underlag for féroreningsberakningarna har uppskattade trafikmangder fran ett
utdrag ur Grontmijs trafikutredning anvants, (tillhandahallits av Jonas Norberg,
Exploateringskontoret). De lokalgator med tva infarter till parkeringshusen dar intensiteten
ar férhojd ligger till grund for berékningarna, se inringat pa Figur 7. Ovrig trafikméangd
anses normal och ingéar i schablonhalterna fér markanvandningen kvartersmark.

ILLUSTRATIONSPLAN 1:2000 (A3)
&

2015-04-24

Trafikmangder i fordon per dygn
angivna som vardagsdygnstrafik (vdt)

@ Garagenedfart

Grontmij

Figur 7 Trafikméngder fér respektive gata, inringat de som anvénts f6ér fororeningsberékningarna
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6.1

Resultat

Flodesberakningar samt berakning av fordrojningsvolym

Flédesberakningar samt berékning av férdrdjningsvolym (dar flédet fére exploatering, 150
I/s, har varit dimensionerande) har utforts for ett 10-arsregn med klimatfaktor pa 1,2 samt
ett 100-arsregn med klimatfaktor 1.3 och for en varaktighet som berédknas utifran
rinnstrackor och flodeshastigheter. Vidare anvands de senaste nederbdrdsdata och
regnintensiteter som rekommenderas enligt Svenskt Vatten, publikation P104 (data fran
Dahlstrém, 2010).

Tabell 2 Fiéden fére och efter exploatering, efter exploatering med LOD pa kvartersmark ARO 1
samt efter exploatering med LOD pé kvartersmark (totalt fér hela omradet) vid olika regnintensiteter
samt erfordrad fordréjningsvolym vid dessa. Fl6den vid 10-arsregn berdknat med en klimatfaktor pa
1.2 samt fléden vid 100-arsregn berdknat med en klimat faktor p& 1.3.

Floden

Efter **Efter

Fore Efter Erfordrad exploatering Erfordrad exploatering Erfordrad

expl. expl.  fordréjnings- | med LOD pa  fordrojnings- | med LOD pa  fordrojnings-

(m) (I/s) (I/s) volym (m?3) kvartersmark volym (m?3) kvartersmark volym (m?3)
ARO 1 (I/s) (I/s)

Hastighet
(m/s)

Arsregn Rinnstracka

10 0.1/510 150

10 0.5/330 920 460 600
740 270 400
*10 1/330 970 490 630

100 0.5/330 2140 1080 1390
2300 900 1300
*100 1/330 2260 1130 1470

*Vi har uppskattat den genomsnittliga rinnhastigheten for planomradet till 0,5 m/s da
mycket av dagvattnet rinner ytligt samt att en stor del av omradet bestar av skog och
angsmark. Som jamforelse redovisas aven flodet vid rinnhastighet pa 1 m/s (ledning).

**Efter exploatering med LOD pa kvartersmark innefattar inte LOD-I6sningar i gata eller
pa allman platsmark (sasom skelettjord eller vaxtbadd).

Enligt berdkningarna okar det totala sammanlagda flédet fran hela omradet vid ett 10-
arsregn fran 150 I/s till mellan 920 och 970 I/s efter exploatering utan LOD pa
kvartersmark. Om LOD tillampas pa kvartersmark blir flodet istallet mellan 600 och 630
I/s. For 100-arsregn blir flddena efter exploatering ca 2200 I/s utan LOD pa kvartersmark
och ca 1400 om LOD tillampas pa kvartersmark. Oavsett vilken rinnhastighet som valjs
av de bada sa blir beraknad erfordrad férdrojningsvolym densamma. D& planlaggning och
hojdsattning av kvartersmark inte &r paborjad har vi antagit att halva kvartersmarken
avvattnas ut fran omradet och inte paverkar den erfordrade fordréjningsvolymen. Vid 10-
arsregn blir volymen 740 m? efter exploatering utan LOD och 270 m? efter exploatering for
ARO 1. Som jamforelse redovisar vi aven den erfordrade fordréjningsvolymen om hela
kvartersmarken avvattnas mot planomradets lagpunkt. D& 6kar volymen till 400 m? efter
10 (27)
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exploatering med LOD pa kvartersmark. Vid 100-arsregn blir férdréjningsvolymen 2300
m?® utan LOD och 1300 m? efter exploatering med LOD pa kvartersmark (raknat pa hela
planomradet). Alla berdkningar ar med klimatfaktor.

Fordrojningsvolymer kan skapas éver och/eller under mark. De kan t.ex. utformas som
sa kallade multifunktionella ytor vilka ar nedsankta ytor som kan dversvdmmas vid stora
regn och som annars kan anvandas till bollplan, lekplats, skatepark mm, se aven avsnitt
8.6. Aven anlagda skelettjordar langs gator och andra LOD-atgérder kan medverka till
utjdmning och fordrdjning av dagvattenflédena. Se narmare beskrivning i kapitel 7.

6.2 Fororeningsberakningar
Nedan redovisas fororeningshalten, se Tabell 3 (d&rsmedelhalt) (ug/l eller mg/l) och
fororeningsbelastningen, se Tabell 4 (kg/ar) totalt for hela planomradet fore och efter
exploatering samt efter med LOD pa kvartersmark.
Foljande féroreningar har berédknats: fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink
(Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS;
partiklar), opolara alifatiska kolvaten (olja) och bens(a)pyren (BaP). Féroreningshalter och
fororeningsbelastning avser alltid totalhalter.
Beraknade fororeningshalter jamfors med Riktvardesguppens (2009) forslag till riktvarden
for dagvattenutslapp for att fa jamférelsevarden.
Tabell 3 Berdknade féroreningshalter i dagvatten (ug/l eller mg/l) fér planomradet. Berékningar har
gjorts for tre fall; fére exploatering, efter exploatering utan lokalt omhdndertagande av dagvatten
(LOD) samt efter exploatering med hénsyn lill lokalt omhéndertagande av dagvatten pa
kvartersmark. Berédknade halter har jamférts med Riktvédrdesgruppens férslag till riktvarden for
utslédpp fran delomrade till mindre recipient (2M). Gramarkering indikerar att riktvardet éverskrids.
Fére ex IE:(teerrin Efter exploatering Riktvirden
Amne Enhet exploatering utap:w LOD pgé Ir(ned LOD pa 2M
kvartersmark vartersmark
P ug/l 100 219 170 175
N mg/| 1.06 1.47 1.35 2.5
Pb ug/l 12 10 6.9 10
Cu ug/l 20 23 17 30
Zn ug/l 66 74 59 90
Cd ug/l 0.28 0.49 0.32 0.50
Cr pg/l 5.7 8.3 5.6 15
Ni ug/l 3.0 6.8 5.3 30
Hg ng/l 0.02 0.02 0.02 0.070
SS mg/l 58 53 37 60
Olja mgl/l 0.39 0.51 0.37 0.70
BaP ug/l 0.026 0.033 0.029 0.070
11 (27)
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Halterna av de flesta berdknade damnen dkar i dagvattnet efter exploatering i fallet utan
LOD pa kvartersmark. Om LOD tillampas pa kvartersmark kommer knappt halften av
halterna att 6ka och nagot mer an halften av dem att minska. | jamférelse med
riktvardena sa haller sig halterna av alla @mnen under riktvardeshalterna med undantag
av bly (fére exploatering) och fosfor (efter exploatering utan LOD pa kvartersmark). Det
hdgre blyvardet fore exploatering kan férklaras med de stora parkeringsplatserna och att
fosforhalten 6kar efterexploatering forklaras med mer bebyggelse och boende i omradet.

Tabell 4 Berdknad féroreningsbelastning i dagvatten (kg/ar) fér planomradet. Berdkningar har
gjorts for tre fall; fére exploatering, efter exploatering utan lokalt omh&ndertagande av dagvatten
(LOD) samt efter exploatering med hénsyn till lokalt omhéndertagande av dagvatten pa

kvartersmark.
Efter Efter
" Fore exploaterin exploatering med
Amne Enhet exploatering ut;)n LOD pg i LOD pég
kvartersmark kvartersmark
P kg/ar 2.3 6.8 4.1
N kg/ar 24 46 33
Pb kg/ar 0.3 0.3 0.2
Cu kg/ar 0.5 0.7 0.4
Zn kg/ar 1.5 2.3 1.4
Cd g/ar 7 15 8
Cr kg/ar 0.13 0.26 0.14
Ni kg/ar 0.07 0.21 0.13
Hg g/ar 0.5 0.7 0.5
SS kg/ar 1340 1640 900
Olja kg/ar 9 16 9
BaP g/ar 0.6 1 0.7

Berakningarna visar att fororeningsbelastningen i dagvattnet dkar for samtliga amnen
efter exploatering i fallet utan LOD pa kvartersmark. Om LOD tillampas pa kvartersmark
Okar belastningen for halften av @mnena (bl.a. fosfor och kvave) och hélften av dem
minskar (bl.a. bly). En stor del av 6kningen beror pa att avrinningen fran omradet 6kar da
mycket av ytan hardgors.
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7.1

Férslag pa dagvattenhantering for planomradet Kista Ang

| detta kapitel presenteras forslag pa dagvattenhanteringen i omradet. De
principlosningar som foreslas finns sedan mer noggrant beskrivna i kapitel 8 med bilder
och illustrationer.

Allmant vid planering av dagvattenhantering

Syftet med lokalt omhandertagande ar att reducera fororeningar, fléden och
vattenvolymer sa nara kallan som majligt. Att kombinera flera olika atgarder ar ett hallbart
satt att hantera dagvatten som kommer att ge god reduktion av bade féroreningshalter
och vattenmangder.

Fordelarna med smaskaliga grona anlaggningar for lokalt omhandertagande av
dagvatten ar manga:

¢ Minskade toppfldden och minskad éversvamningsrisk

e Reduktion av arsavrinningen

e Forbattrad vattenkvalitet

e Estetiska varden och en trivsammare narmiljé

e Biologisk mangfald

e Biologisk spridningsvag

e Forbattrad luftkvalitet - CO2 upptag och partikelreduktion

e Vaxter mar battre av 6kad vattentillférsel - minskat bevattningsbehov
e Bullerddmpning

e Kan utnyttjas i pedagogiska sammanhang

e Synliggérande av dagvatten och vattenprocesserna bidrar till 6kad acceptans

e Vardeskapande for stadsmiljén

En stor andel atgarder uppstréoms innebéar att nedstromsatgarder fér omhandertagande av
dagvatten kan gdras mindre.

For att veta vilka typer av anlaggningar som kan tillampas maste kunskap finnas om de
hydrogeologiska férhallandena pa plats. Om férutsattningar for infiltration till mark- och
grundvatten finns kan otata lI6sningar tillampas. Om infiltration och perkolation daremot
inte ar mojligt kan tata I6sningar valjas som framst bidrar till férdréjning och utjdmning av
dagvattnet innan avledning sker till det allm&nna dagvattennatet.

Vid planering och héjdsattning av nya omraden ar det aven mycket viktigt att om méjligt
sakerstalla att inga instdngda omraden skapas. Exploateringen bér hojdsattas pa ett satt
som tilldter sekundar avledning i gata da ledningsnaten gar fulla.
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Vald utformning har utifrdn omrddets topografi, geoteknik och projektets genomforbarhet
inneburit att den befintliga Idgpunkten kvarstdr centralt i exploateringen.

Det innebar att det féreligger en risk for markdversvamning vid kraftigare regn &n vad
ledningssystemet dimensioneras for. En risknivd kan vara att omkringliggande mark
utformas for att tdla ett regn med 100 3rs dterkomsttid utan att skada uppstér pa
byggnader. Vid en sddan dimensionering ar det viktigt att ta hansyn till samtliga
regnvaraktigheter. Vid dnnu kraftigare regn &n vald risknivd maste eventuellt skada
tolereras.

Stadens projektgrupp arbetar vidare med ett forslag dar man tillater delar av torget
periodvis 6versvammas for att sedan pa ett kontrollerat satt avvattnas via utlopp till den
planerade dagvattentunneln. Att tunneln har dimensionerats for att bortleda en sadan
I6sning bor sakerstallas i det framtida projekteringsarbetet.

| Figur 8 har illustrerats forslag pa dagvattenhantering med utgangspunkt i hur
planeringen av omradet och héjdsattningen ser ut i erhallet underlag i maj 2015.

Seriekopplade
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Figur 8 Férslag pa dagvattenhantering vid nuvarande planférslag och héjdséttning.
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Enligt Stockholms stads dagvattenstrategi ska lokalt omhandertagande av dagvatten
tillampas pa kvartersmark. Pa sa satt kan dagvattenfléden fran kvarteren minimeras,
vilket ar extra viktigt i detta omrade da det finns instingda omraden.

Pa gator kan seriekopplade vaxtbaddar och/eller tradrader i skelettjord anlaggas dit
dagvattnet leds och fordrdjs. Skelettjord kan eventuellt géras stérre 4n vad som behdvs
for att traden ska fa tillrackligt med vatten och i sa fall bredda dem under gatorna for att
skapa storre utjamningsvolym vid stora regn och dagvattenfldden, se dven
Dagvattenhantering i trédrader under avsnitt 8.7.

Langs med GC-vagen som gar i ungefarlig nord-sydlig riktning i skogen i vastra delen av
omradet anlaggs ett gestaltat urbant dike som integreras i topografin, utformat med
spanger och broar pa ett sadant satt att inte tillgangligheten till parken férsvaras samt
med mdjlighet att tillféra ett pedagogiskt varde till omradet da skolor och férskolor finns i
narheten. Pa detta satt forhindras dagvattenfléden fran skogsomradet att ledas in i
omradet och det leds istallet till dagvattenledningar i Kista Allévag och Torshamnsgatan
samt kopplingen till naturmarken behalls.

Enligt erhallet planforslag finns det ett ur avrinningssynpunkt instdngt omrade ungefar vid
den trekantiga platsen mellan lokalgatorna. Da den platsen ska fungera som ett torg kan
den utformas som en multifunktionell yta, dvs. att den har funktionen som torg men att
platsen vid stora regn aven fungerar som en dversvamningsyta med reglerat utlopp.
Detta innebar att delar av platsen kommer att vara vattenfylld under en begransad tid
efter ett stort regn. Ett alternativ ar att aven lata andra ytor inom planomradet som
exempelvis bollplaner eller lekplatser 6versvammas vid kraftiga regn for att undvika
skador pa byggnader.

Andra typer av férdréjningsmagasin, sasom kassettmagasin, rormagasin och
betongmagasin kan anlaggas under mark om de hydrogeologiska férutsattningarna
tillater detta.
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8.1

Exempelsamling for dagvattenhantering

| detta kapitel visas en rad exempel pa I6sningar for lokalt omhandertagande av
dagvatten som kan vara aktuella i Kista Ang och som kan tilldmpas pa kvartersmark, gata
och allman platsmark. Lokalt omhandertagande av dagvatten pa kvartersmark bor
efterstravas i syfte att minska floden och féroreningshalter sa nara kallan som méjligt.
Fororeningshalterna i dagvattnet bor i forsta hand minimeras genom anvandning av icke
fororenande tak- och fasadmaterial. Nar lokalt omhandertagande av dagvatten pa
kvartersmark och for gata inte racker till kan det bli aktuellt att ha anlaggningar som
mottar dagvatten fran stérre omraden. Beroende pa om syftet ar att férdréja, utjgmna eller
rena dagvattnet kan olika typer av anlaggningar véljas. Atgarder som kan tillampas pa
kvartersmark kan aven tillampas pa allman platsmark och da ofta i stérre skala.

Grona tak

Grona tak kallas ibland aven for ekotak vilket indikerar att de ar vaxtbekladda men att de
inte alltid ar grona (host och vinter). Grona tak kan utféras i olika skalor; pa bostadshus
och férskolor i lite mindre skala eller exempelvis pa bibliotek och simhallar som ofta
utformas med stora takytor. Nar det &r ont om plats i den tatbebyggda stadsmiljon kan
dessa tak var ett effektivt satt att fa in gronstruktur.

Grona tak bestar ofta av moss- och sedumarter och har en hég vattenhallande formaga
vilket bidrar till en férdrojning av fléden och reduktion av den arliga avrunna volymen.
Beroende pa substratets tjocklek sa kan den arliga volymen minskas med 50 % - 75 %
eller ibland upp till 90 %. Vegetationen pa tak har en isolerande effekt pa byggnader
vilket gor att energidtgangen for uppvarmning minskar och byggnadernas ytskikt inte
utsatts for nedbrytande solljus, varme eller kyla. Sommartid fangar vegetationen upp UV-
stralning vilket ger en kylande effekt. Grona tak bidrar till stadsbilden och utgér en
biologisk spridningsvag. Se exempel pa grona tak i Figur 9.

Figur 9. Exempel p& gréna tak fran Stockholm.
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8.2 Stuprorsutkastare och rannor

Avledning fran hustak kan géras med stuprérutkastare och ranndalar. Utkastare far garna
avleda vattnet sa att det kan Oversila en gronyta eller anslutas till en ranna, plantering
eller dike. Pa sa satt kan vattnet infiltreras, férdréjas och renas och komma vaxterna
tillgodo. Férdelarna med ytliga avvattningsstrak ar en "trég” eller lAngsam avledning,
vilket 6kar rinntiden och en mer lattillganglig skoétsel erhalls, se Figur 10.

Figur 10. Ovre bilderna ger exempel pé& stuprérsutkastare som ansluter till rénnor. Nedre bilderna
visar olika typer av rénnor.
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8.3

Viaxtbaddar och regngardar

Vatten fran tak, GC-vagar, gator, parkeringar och gardar kan avledas till vaxtbaddar i
form av nedsankta planteringar dar vegetation sa som trad, orter och gras planteras. |
dessa sker fordrojning och reduktion av dagvattnet genom infiltration och vaxtupptag.
Flera vaxtbaddar kan seriekopplas via dvertackta eller 6ppna dagvattenrdnnor och pa sa
vis tillatas vattnet svamma Over fran vaxtbadd till vaxtbadd innan vidare avledning.

Fordelarna med vaxtbaddar ar manga. Dels sker en avsattning av féroreningar i det
Oversta jordlagret och dels hjalper vaxternas rotter och jordbakterier till att omvandla samt
ta upp fororeningar som transporteras med dagvattnet. Rotter, insekter och maskar
luckrar aven upp och 6kar utrymmet mellan jordpartiklarna, vilket ger en stérre volym for
fordréjning av dagvatten i anlaggningarna.

En varierad vegetation som bestar av salttaliga eller icke salttaliga vaxter kan valjas.
Ibland kan aven buskar och trad anvandas. Méjligheterna ar manga och lésningarna kan
anpassas efter saval tekniska som gestaltningsmassiga forutsattningar.

Vaxtbaddar kan utformas med eller utan kantsten. Om kantsten valjs kan man goéra slapp
eller férsankningar i den sa att vatten fran omgivande mark ocksa kan ledas in i dessa.
Racke kan placeras runt vaxtbadden om sa onskas.

Regngardar har samma funktion som vaxtbaddar men utgors av storre anlaggningar vilka
far ta emot en stérre mangd vatten. Braddmojlighet bor ocksa anordnas sa att vatten
aldrig blir stdende hogre an 0.2 m, vilket ar en rekommendation fran Boverket. For bilder
Over vaxtbaddar och regngardar, se Figur 11.
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Figur 11. Exempel pa véxtbdddar och regngérdar vid parkering och i stadsmiljé.

19 (27)

RAPPORT
2015-06-22, REVIDERAD 2015-11-05

KISTA ANG

SEGUAL \\sestofs010\projeki\1133\1143706_kista_ang\000\10 arbetsmtrl_dok\kista &ng dagvattenutredning 2015-11-05.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2015-12-07, Dnr 2013-09481

repo001.docx 2012-03-2914

W/
SWECO ﬁ

8.4 Permeabla beldggningar

Dar det ar mojligt ar det rekommenderat att ersatta hardgjorda ytor med permeabla
beldggningar i syfte att 6ka infiltrationsmdjligheterna. De genomslappliga belaggningarna
bor inte laggas i branta partier eftersom infiltrationen da oftast koncentreras till en mindre
del av ytan med igensattning som foljd. Permeabla belaggningar féreslas att anvandas
for gardar, lekplatser och parkeringsytor. Aven fristdende gangvégar kan ténkas ha
denna typ av belaggning. Till genomslappliga beldggningar hor pelleplattor, markplattor,
permeabel asfalt, stenmjol, grus och smagatsten, se Figur 12. Bade permeabla
beldggningar och vaxtbaddar har en oljeavskiljande funktion.

-

T

Figur 12. Exempel pa permeabla beldggningar.
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8.5 Lokala fordrojning- och reningsdammar

Dammar med permanent vattenyta utgor en effektiv metod for avskiljning av féroreningar
i dagvatten. Reningsmekanismerna bygger pa sedimentering, vaxtupptag och mikrobiell
nedbrytning. Utdver den permanenta vattenytan och volymen i dammen sa beror
dammens reningseffekt dven pa parametrar sa som inloppshalter, uppehallstid
vegetationsandel samt férhallande mellan 16st och total andel féroreningar.

Utover en god avskiljningsformaga kan dagvattendammar bidra till 6kade estetiska
varden och vara ett positivt inslag i omradets biologi. De kan med férdel dven utnyttjas i
pedagogiska sammanhang da de ofta hyser en god artvariation.

Nedan visas exempel pa olika dagvattendammar i bostadsmiljo, se Figur 13.

Figur 13. Exempel pa dagvattendammar med naturlig utformning i bostadsnéra bebyggelse.
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8.6

Multifunktionella ytor

Multifunktionella ytor anvands for att utjdamna floden och undvika skador vid kraftig
nederbord. Dessa kan utformas som forsankningar i hardgjorda ytor eller pa gronytor.
Anlaggningarna utformas med ett reglerat utlopp fér det dimensionerande utflédet fran
omradet sa att tillfalliga vattenspeglar bildas vid hdg avrinning. Dessa tdms sedan
successivt da avrinningen avtar. Multifunktionella ytor kan med férdel vara grasbekladda
och anlaggas med flacka slanter men aven anlaggas hardgjorda som under torrvader kan
utnyttjas till andra andamal, som till exempel lekplats, skatepark, fotbollsplan eller
parkering.

Nedan visas exempel pa olika typer av multifunktionella ytor i bostadsomraden och pa
allman platsmark, se Figur 14 och Figur 15.

Figur 14. Exempel pa multifunktionella ytor i bostadsomréaden och pa allmén platsmark.
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8.7

Figur 15 Exempel p& hérdgjord multifunktionell yta (Paris).

Dagvattenhantering i tradrader

Stadstrad planteras ofta i nagot som kallas for skelettjord, dess syfte ar att skapa en god
miljé med tillgang pa luft och vatten for tradens rotter. Skelettjordsldsningar for tréad kan
med fordel kombineras med lokalt omhandertagande av dagvatten fran GC-véagar, gator
och parkeringsytor innan avledning. Skelettjordar bidrar till saval férdréjning som
infiltration och vaxtupptag av vatten. Rening av dagvattnet sker genom fastlaggning och
nedbrytning av bland annat partiklar, kvaveféreningar och olja.

Principen bygger pa att hardgjorda ytor avvattnas till uppsamlingsbrunnar med sandfang
som sedan fordelar ut vattnet i ett sa kallat luftigt barlager varpa vattnet sipprar ner i
sjalva skelettjorden. Alternativt kan vattnet férdelas via dranledning eller
perkolationsbrunnar. Ofta fordras braddlésning med avledning till en tat dagvattenledning,
detta galler de flesta perkolationsldsningar av hardgjorda ytor. Om infiltration inte ar
mojlig ska anlaggningen férses med draneringsledning som ansluts till dagvattennatet.

Dar grundvattnet ligger hogt, d.v.s. 1-1.5 m under markytan eller i omraden med
markfororeningar maste standardutformning ses éver och vid behov géras grundare.

Nedan visas en principsektion av en skelettjord samt ett exempel fran Berlin dar
utrymmet under torg och gangbana utnyttjas for skelettjord, se Figur 16.
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Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrad med hjalp av dagvatten och samtidigt
minska risken fér rotintréngning i avloppssystem

1. Belaggning med dagvattenrénna
2. Geotextil
3. Infiltration och luftningslager

4. Skelettjord av granitssten med
nerspolad jord i halrummen

5. Terrass

6. Planteringslada i betong

7. Tradgalier

8. Planteringsjord

9. Brunn for infiltration av dagvatten

och gasutbyte
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=

Figur 16. Trad som véxer i skelettjord, illustration fran Trafikkontoret, Stockholms stad samt bild
fran Berlin.
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8.8

Diken

Den vanligaste typen av diken ar de som gar langs gator for att avleda och infiltrera
vatten. De ar oftast ganska smala och har en god lutning for att kunna leda bort vattnet
pa ett effektivt satt fran radhus- och villaomraden.

Svackdiken daremot ar breda och flacka diken vars syfte ar att rena, infiltrera och
transportera dagvatten. Svackdiken har hogt flodesmotstand vilket tillsammans med det
flacka och breda tvarsnittet och infiltrationsformaga ger en férdréjande effekt pa
dagvattenavrinningen.

Ett avskarande dike har som funktion att skara av en avrinningsvag fran en hojd i
avrinningsomradet och transportera bort vattnet utan risk for dversvamning av nedstroms
liggande exploatering. Diket gar da langs med en slantfot och avleder allt dagvatten som
kommer fran hojden och slanten.

Samtliga typer av diken kan beklas med gras eller annan vegetation och de kan utformas
som vanliga diken eller med underliggande makadammagasin for att skapa ytterligare
utjamningsvolymer. | den 6vre, gras- eller vegetationsbekladda ytan fastlaggs
fororeningar och naringsamnen tas upp av vaxter. Vaxlighetens rotsystem haller kanaler
Oppna i marken vilket mojliggoér for vatten att infiltrera i jorden. Diken kan goéras naturliga
eller utformas mer stadsmassiga. For ex. se Figur 17.

Figur 17. Exempel pa utformning av svackdiken utan kantsten och avskérande dike i skogsomrade.
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8.9 Kassettmagasin, underjordiska fordrojningsmagasin

Fordréjning av dagvatten kan ocksa godras i magasin under marken vilka byggs upp av
volymseffektiva dagvattenkassetter, Figur 18. Magasinen utformas med eller utan tatskikt
beroende pa om man vill lata vattnet infiltrera eller enbart samlas upp och férdréjas. Om
grundvattenytan ligger ytligt kan ett tatskikt ocksa behdvas for att forhindra att
grundvattnet tranger in i magasinet och minskar férdréjningskapaciteten. Utflédet fran
magasinen kan strypas till 6nskat flode. Kassetterna bestar av moduler som staplas pa
och bredvid varandra till 6nskad magasinsvolym. Lagringskapaciteten ar i
storleksordningen 95 %.

Inloppsbrunn med sandfang och utloppsbrunn med flédesregulator kan behdvas.
Majlighet till TV-inspektion och rensning/hdgtryckspolning via inspektions- och
rensbrunnar finns. Kassetterna ar koérbara vilket innebar att de kan anldggas i gata och
under p-ytor.

Aven andra typer av underjordiska magasin finns, t.ex. rérmagasin och betongmagasin.

= '

Figur 18 Exempel pa kassettmagasin
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9  Slutsats och forslag pa fortsatt utredning

Hojdsattningen av planomrddet medfor att det finns ett ur avrinningssynpunkt instangt
omrdde. Vid stora fléden dar ledningsnatet ar fullt, kommer delar av torget att
Oversvammas. Stadens projektgrupp kommer i det fortsatta arbetet att utforma ytan
samt anslutning till dagvattentunnel for att skada p& byggnader inte ska uppstd vid en
viss dterkomsttid. En risknivad kan vara att omkringliggande mark utformas for att tdla ett
regn med 100 3rs dterkomsttid utan att skada uppstar pd byggnader. Vid en sddan
dimensionering ar det viktigt att ta hénsyn till samtliga regnvaraktigheter.

Resultat fran féroreningsberakningar i jamforelse med forslag pa riktvarden for dagvatten
visar att ingen ytterligare rening kravs innan dagvattnet nar dagvattensystemet, detta
forutsatt att LOD pa kvartersmark anlaggs. | berdkningarna har inte LOD pa allman
platsmark och gator tagits med, men om t.ex. skelettjordar anlaggs kommer éven en viss
rening att ske i dessa.

| en fortsatt utredning bor en nivakontroll géras sa att det sakerstalls att dagvatten gar att
avledas fran omradet till mottagande dagvattensystem. Hojdsattning och utformning av
instdngda omraden bor ske tillsammans med arkitekter och dvriga teknikomraden.

Noggrannare berakningar av floden och erforderliga férdréjningsvolymer bér géras med

en mer detaljerad plan som grund. Om berakningarna visar att det behdvs storre
flédesutjamnande magasin maste de speciella geotekniska férhallandena beaktas.
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