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Sammanfattning
Denna utredning har tagits fram for att utvirdera dagvattenrelaterade fragor for

ett utredningsomrade inom fastigheten Johanneshov 1:1 i anslutning till Kylhuset
15 i Slakthusomrddet. Omradet omfattar byggnation av en ny gymnasieskola inom
ett redan exploaterat omrade.

Stockholms stad har i riktlinjer fér dagvattenhantering inom kvartersmark
foreskrivit tillampning av LOD (Lokalt Omhdndertagande av Dagvatten) i stérsta
mojliga man. Dessutom har Stockholms stad reningskrav som motsvarar en
dtgardsniva pd 20 mm férdréjning per kvadratmeter hardgjord yta. Reningen
behéver vara mer I8ngtgdende &n sedimentation.

For att uppnd bade reningskrav och stadens krav pa férdrojning av
20 mm dagvatten per kvadratmeter hdrdgjord yta bér fastigheten férdréja en
volym om minst 27 m3. Féljande tgarder féreslds:

e FoOrdrojning i luftiga forstarkningslager/skelettjordar om minst 92 m?2
forlagda i markfrisen ldngs vastra, dstra och norra sidan vilket méjliggor
en total fordréjningsvolym om 21 m3.

Resterande 6 m3 férdréjningsvolym omhéndertas i de gréna tak och véxtbaddar
som foreslagits i situationsplanen.

Enligt principen om LOD som féreskrivs av Stockholm stad ska dagvattnet inom
fastigheten generellt infiltrera till grundvattnet i s& stor utstréckning som méjligt.
Det saknas forutsdttningar att infiltrera till grundvatten inom fastighetens vdstra
sidan, d& marken enligt geotekniska undersékningar bestar av berg i dagen och
medfér mycket begrdansade infiltrationsmdjligheter. Infér eventuell infiltration av
dagvatten pa fastighetens 6vriga ytor (som inte bestdr av berg i dagen) bér
fororeningssituationen bedémas/undersdkas for att sdkerstalla att infiltrationen
inte orsakar féroreningsspridning, eftersom markféroreningar patraffats i en
Oversiktlig undersdékning med provpunkter i narheten (SWECO, 2019).

Dagvatten inom fastigheten leds idag till ett kombinerat system som vid stora
regn bidrar till risken for braddning av orenat avloppsvatten. I framtiden kommer
aven dagvatten fortsattas att ledas i kombinerat system. Férdréjningen som
foreslds enligt dtgardsnivan kan medféra att risken fér braddning av orenat
avloppsvatten minskar (om dan litet).

Med de féreslagna dagvattendtgdrderna bedéms fastigheten ha goda
forutsattningar for att bidra positivt (om &n litet) till att uppna
miljokvalitetsnormer (MKN) i Stroémmen for samtliga (aktuella for
utredningsomradet) amnen.
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Sammantaget uppfyller kvarteret, med féreslagna dagvattenatgérder, Stockholm
stads atgardsnivd om 20 mm férdréjning per kvm hardgjord yta samt att rening
ska vara mer 18ngtgdende an sedimentation.

Vid eventuella skyfall och d& kapaciteten pd dagvattensystemet éverskrids rinner
vattnet bort frdn omradet ldngs f.d. Boskapsvédgen och Bolidenvédgen enligt
planerad skyfallshantering fér omrédet (WSP, 2019).

Dagvattenflédet fran omradet &r idag ca 28 I/s for ett regn med 10 min
varaktighet och med 10-3rs aterkomsttid respektive 35 I/s fér samma regn med
en klimatfaktor pd 1,25. F6r regn med 30-3rs dterkomsttid &r dagvattenflédet idag
41 |/s respektive 51 I/s med klimatfaktor pa 1,25. Om kvarteret byggs med
féreslagen dagvattenhantering skulle flédet vid 10-8rs regn bli ca 14l/s respektive
18 I/s (klimatfaktor 1,25). For ett regn med 30-3ars aterkomsttid skulle
dagvattenfldodet bli ca 29 |/s respektive 33 I/s (klimatfaktor 1,25).
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RAMBOLL

Inledning

Bakgrund och syfte
Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Atrium Ljungberg att genomféra en

dagvatten- och skyfallsutredning foér Atrium gymnasieskola som planeras pa
fastigheten Johanneshov 1:1, i anslutning till Kylhuset 15, Slakthusomradet.
Dagvatten- och skyfallsutredningen ska ligga i grund fér hur dag- och skyfalls
vatten ska omhandertas for utredningsomradet. Utredningsomradet &r under
detaljplaneskede och samrddshandlingarna ska vara klara i februari 2021.

Underlag och tidigare utredningar

Féljande underlag har anvdnts:

e Uppdaterad situationsplan med planerad bebyggelse i dwg-format
(erhdllen 2021-01-29, Cedervall Arkitekter)

¢ Stockholms stads dagvattenstrategi (Stockholm stad)

e Dagvattenhantering: Riktlinjer fér kvartersmark i tét stadsbebyggelse
(Stockholm stad)

e Geoteknisk PM daterad 2020-12-11, PE Teknik & Arkitektur

e Skyfallsmodellering Slakhusomradet daterad 2019-09-06, WSP

e Utdrag fran VISS (hdmtat 2020-12-07)

o Dagvattenutredning Slakhusomradet, Kvarter M daterad 2019-04-15,
Ramboll Sverige AB

¢ PM - Berdkningsmetodik for dagvattenfléde och féroreningstransport i
Stockholm (Stockholm Stad, 2017)

¢ Reningstabell daterad 2016-11-18 (Stockholm Stad)

¢ Svenskt vattens publikation P110

e Tekniska avrinningsomraden recipient (Stockholm Stad, hdmtad 2021-02-
22)

o Oversiktlig miljéteknisk markundersékning, Slakthusomradet DP, Kylhuset
16 och Kylfacket 1 med flera, Stockholm (SWECO, 2019)

Riktlinjer for dagvattenhantering

I Stockholms dagvattenstrategi (Stockholm stad, 2015) framgar att lokalt
omhéandertagande av vatten (LOD) skall efterstravas pa kvartersmark vid all
nybyggnation sdvél som ombyggnation. Stockholm stad har tillsammans med
Stockholm Vatten och Avfall samt stadens tekniska férvaltningar tagit fram en
dtgardsniva som ska tillampas vid ny- och stérre ombyggnation (Stockholm stad
2016). For att kunna uppnd MKN i vattenférekomsterna runt om Stockholm
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behover den befintliga fororeningsbelastningen i dagvattnet minska med 70-
80%. Detta innebar att for att na tillrdcklig rening krévs att 90 % av dagvattnets
o . . o s . O

arsvolym foérdréjs och renas. Detta motsvarar en atgardsniva om 20 mm per kvm
hardgjord yta, dvs att 20 mm regndjup av varje enskilt regn ska foérdrojas.
Rening ska &ven vara mer I1dngtgdende &n sedimentation.

Omradesbeskrivning

Kvarteret fér den nya gymnasieskolan ligger pa fastigheten Johanneshov 1:1 i
anslutning till Kylhuset 15. Utredningsomradet &r ca 1,45 ha och ligger omkring 6
km sdder om centrala Stockholm i ett omrdde bendamnt Slakthusomradet.
Omradet &r flackt och lutar idag I&tt mot den befintliga Boskapsvégen vilken
avgransar utredningsomradet i véster. I dster sdval som norr avgransas det
befintliga omradet av en lokalgata bendmnd Fallan och i séder av resterande delar
av befintlig byggnad (Figur 1).

i

& At
L, i A T

. . L

Figur 1. Utredningsomrddet, Johannsehov 1:1 (rétt) i anslutning till Kylhuset 15
(Google satellite, hdmtad 2021-02-25).
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4.1 Recipienter

Befintligt dagvatten leds fran utredningsomradet i kombinerade ledningar till
Strémmen (SE591920-180800) via utlopp fran Henriksdals reningsverk.
Strémmen utgér saledes recipient fér dagvatten idag.

I planerad exploatering kommer dagvatten fran utredningsomradet att fortsatta
ledas via kombinerade ledningar (da duplikatsystemet &vergar till kombinerat
system) till Strommen via Henriksdals reningsverk, se Figur 2.

Strommen &r en naturlig vattenférekomst med en area om 4 km?2. VISS
statusklassning for Strommen ar otillfredsstdllande ekologisk status och
uppndr ej god kemisk status (VISS, 2021-12-20).

Den otillfredsstéllande ekologiska statusklassningen baseras pa
miljokonsekvenstyperna évergédning, miljogifter, morfologiska
forandringar och kontinuitet samt flodesforandringar, dar évergédning
styrt. Ungefir 60 % av tillférseln av ndringsamnen kommer fran utsjon.
Kvalitetskraven att bibehalla otillfredsstillande ekologisk status till 2039
ar ett undantag fran kravet att uppna god ekologisk status. Det mindre
stranga kravet ar enbart kopplat till hamnverksamheten. For alla andra

typer av paverkan giller att god status ska uppnds pa kvalitetsfaktorniva.

Géllande dess kemiska status har Strommen klassats som ej god. Detta orsakas
av att gréansvardena for de prioriterade damnena antracen, bly och blyféreningar
(Pb), tributyltenn (TBT), kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE)
Overskrids i vattenférekomsten.

Enligt miljokvalitetsnormerna ska god kemisk status uppnds med undantag fér
féljande amnen:

¢ Bromerade difenyleter (mindre stranga krav)

e Kvicksilver och kvicksilverféreningar (mindre stranga krav)

e Tributyltennféreningar (tidsfrist till 2027)

¢ Antracen (tidsfrist till 2027)

¢ Bly och blyféreningar (tidsfrist till 2027)

¢ Flouranten (tidsfrist till 2027)

¢ Kadmium och Kadmiumfoéroreningar (tidsfrist till 2027)
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Figur 2. Recipient Henriksdals reningsverk markerat med en gul cirkel och
slutrecipienten, Strémmen markerad med svart streckad linje. Himtad frén Vatten
Informations-System Sverige (VISS, 2021-02-25).

En dversikt av statusklassificeringen samt kvalitetskrav enligt MKN for recipienten
Strémmen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt statusklassning och miljékvalitetsnormer fér ekologisk status
och kemisk status i Strommen (VISS, 2021-12-20). Status och kvalitetskrav

enligt senast beslutad férvaltningscykel 3.

f‘irundlnformatlo Ekologisk status Kemisk status
EU- Vattenférek Ekologisk Kvalitets-krav och Kemisk .
. Kvalitetskrav
1D omst status tidpunkt status
SE59
1920 . w . " .
. Otillfredsstal | Otillfredsstdllande till
) Strdmmien lande 2039
1808
00
4.2 Markfoérutsaittningar

PE Teknik och Arkitekter (2020) har gjort en geoteknisk utredning fér bland annat
utredningsomradet.
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Figur 3 visar de geotekniska férhallandena foér utredningsomradet. Ur denna
framgar att omradet bestdr av véaxellagringar (svallsediment) i norr och mestadels
berg i dagen i de resterande delarna. Vidare framgar ur Figur 3 att en
svaghetslinje i berget passerar omradet (PE Teknik och arkitekter, 2020).

Berg i dagen
Mordan

Sten, grus, sand

Vaxellagring
Lera

Fylining

Krosszon

Sprickzon

Figur 3. Byggnadsgeologisk karta, dar réd férg avser berg, orange vaxellagringar
(svallsediment), grén 8sgrus och gul lera. Streckade kryssade linjer visar
svaghetslinjer i berget. Hdmtad fr8n PM Geoteknik (PE Teknik och Arkitekter,
2020). Utredningsomradet fér geoteknisk undersékning &r markerat med svart
linje.

Det 6versta jordlagret bestdr av fyllning pa berg eller fyllning pa svallsediment.
Fyliningens tjocklek varierar mellan 0 och ca 2 m inom hela utredningsomradet.
Gymnasieskolan ar planerad ddr berget ligger ytligt medan den nya gatan
planeras pa vaxellagrad jord med en tjocklek mellan 0 och 10 m.

Inom utredningsomradet faller grundvattennivdn séderut och varierar mellan + 35
och + 38 varvid lagsta niva for dréanerande ingrepp tilldts till + 37 m. Alla
byggnadsdelar under ca +38 bor utféras vattentata (PE Teknik och Arkitekter,
2020).

Inga miljdundersékningar har utférts inom utredningsomradet men féroreningar
har patraffats inom Slakthusomrddet med halter som 6verskrider farligt avfall och
i tidigare utredningar (PE Teknik och Arkitekter, 2020) rekommenderas darfér att
en kompletterande miljéprovtagning utférs inom utredningsomradet. En
miljoundersékning kommer att utféoras i samband med rivning av befintlig
fastighet. Stora delar av befintliga jordarter ovan berg inom fastighet
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kommer dven att borttransporteras da ny byggnad ska utféras med
kallare.

4.3 Befintlig och planerad markanvandning

Idag bestdr marken av hardgjorda asfaltsytor langs gatorna Boskapsvégen och
Fallan samt av parkering, utéver detta finns en byggnad vars tak utgér ytterligare
en hardgjord yta, se Figur 4. Det finns idag inga grénytor inom omradet.

Figur 4. Utredningsomrddet idag markerad med réd linje (Google satellite, hdmtad
2021-02-25).

Efter exploatering planeras den nya gymnasiebyggnaden uppta stérre delen av
utredningsomradet. Viss andel hardgjord yta kommer finnas i markfrisen. I
markfrisen planeras dven tre véxtbaddar. Taket pa den nya byggnaden kommer
till storre delen bestd av gront tak, bade djup takvegetation i form av ett angstak
och platt tak med tunnare vegetationslager (sedumtak). Resterande takyta
kommer utgéras av konventionellt tak samt en terrass. Se Figur 5 for planerad
markanvandning.
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Angstak
W rvsgedic oo 145 hen

Marklrix
resneprlic: ca 110 lem

Vaxtbadd
Leetesdnianten
Yiangprlic: ca § ke

Kenventondit tak
Tearaselic ca 550 km

Fantenngsyta
sl oo 20 ke

Figur 5. Planerad markanvéndning inom omrddet (Cedervall Arkitekter).
Konventionellt tak i mérkgratt, terrass i ljusgrétt, vaxtbdddar och plantering i
enférgat grént samt dngstak och sedumtak i grénprickigt. Utredningsomrédets
gréns i rott och asfalt inom omrddet i vitt. Tvd utrymningsluckor férlagda i
markfrisen markerade med rott kryss. Det rédstreckade dr fastighetsgrédns

En sammanfattning av de olika areorna for befintlig och planerad markanvandning
presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Markanvéndning fér utredningsomrddet Atrium gymnasieskola

Matkanrandnng Area(::t)’mtlig Area (phI:;mrad
Asfalt (markfris) 0,071 0,011
Tak 0,074 0,062
Sedumtak - 0,043
Véaxtbadd - 0,001
Angsta_k (inkl. _ 0.019
planteringsyta) ’
Terrass - 0,009
Totalt 0,145 0,145
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Avrinningsomraden och avvattningsvagar

5.1 Ytliga avrinningsvagar

Ytavrinning sker idag séderut férbi utredningsomradet ldngs Boskapsvagen samt
dsterut langs Livdjursgatan och Fallan, se Figur 6. Omradet &r flackt med en
markniva om ca + 41 m och lutar mot Boskapsvégen i véster. Direkt vaster om
Boskapsvagen finns en héjdrygg med hégsta punkten pd omkring + 49 m vilket
blir en naturlig vattendelare. I norr och 6ster om utredningsomradet lutar marken
bort mot Livdjursgatan respektive Hallvdgen.

)

Figur 6. Ytliga avrinningsvégar. Flédespilar i bldtt och utredningsomrédet i svart.
Kélla: Scalgo (2020-12-07)

Inga dikningsféretag existerar inom utredningsomradet (Lansstyrelsen
Stockholm).
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5.2 Tekniska avrinningsomraden

Det tekniska avrinningsomradet som utredningsomradet ingdr inom visas i Figur
7. Idag avvattnas omradet via rénnstensbrunnar langs Boskapsvagen. Det
avrinner sedan vidare via kombinerade ledningar till recipienten Strdémmen via
Henriksdals reningsverk, nordést om utredningsomradet.

Det kommunala VA-ledningsnatet for omradet kommer att byggas ut och férnyas
vid exploatering. Vatten, spill- och dagvattenledningar kommer att forldggas intill
den nya gymnasieskolan pa Bolidenvégen, 6ster om utredningsomradet.

Figur 7. Tekniskt avrinningsomr8de fér utredningsomrédet (réd rektangel) och
recipienten Strémmen via Henriksdals reningsverk (orangea cirkel) (Google
satellite, hamtad 2021-02-23).

Dagvattenfloden och fordréjningsbehov

6.1 Erforderlig volym for rening och fordréjning
Den erforderliga foérdréjningsvolymen berdknas med ekvation 1

Ui = Areq x d; (1)
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Dér U; ar erforderlig fordréjningsvolym [m3], d, &r dtgardsnivan [m] och Areq &r
den reducerade arean [m?]

Berakning av erforderlig fordréjning har utférts for hardgjorda ytor inom
utredningsomradet i enlighet med PM Berakningsmetodik fér dagvattenfléde och
fororeningstransport i Stockholm (Stockholm stad, 2017) och resulterande total
volym som behdéver fordréjas inom kvartersmarken redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Erforderlig fordréjningsvolym inom kvartersmarken.

AT Hardgjord yta, Atgardsniva Erforderlig
gymnasieskola reducerad area 9 férdrojningsvolym
Johanneshov 1:1 (m?) m) (m?)
1349 0,02 27
6.2 Fléden

Flodesberakningar for att uppskatta dagvattenavrinningen fran omradet utan
dagvattenanldaggningar har utférts med rationella metoden i enlighet med vad som
ar féreskrivit i PM Berdkningsmetodik for dagvattenfléde och féroreningstransport i
Stockholm (Stockholm stad, 2017). Rationella metoden ges av Ekvation 2
(Svenskt Vatten, 2016).

Gaim = A- @ i(t,) " kf (2)

Gaim r det dimensionerande flédet (I/s), A &r avrinningsomradets area (ha), ¢ &r
avrinningskoefficienten (-) och i(t.) dr den dimensionerande regnintensiteten (l/s,
ha), beraknad med Dahlstrém 2010 (Svenskt Vatten 2011). t, star fér regnets
varaktighet vilken i rationella metoden likstélls med omradets rinntid t. (s). kf &r
klimatfaktorn (-).

Rinntiden fére och efter planerad exploatering utan dtgarder &r satt till 10 min,
detta &r den minsta rinntiden pa ett utbyggt ledningssystem enligt Svenskt
vattens P110.

Klimatfaktorn dr satt till 1,25 enligt Svenskt Vattens publikation P110 och syftar
till att kompensera f6ér klimatférandringar med 6kade nederbdrdsmdangder.

Avrinningskoefficienter fér asfalt, tak och (hdrdgjord) terrass ar hamtade fran
P110. Sedumtaket, angstaket och vaxtbdddarna ses som anlaggningar vilka
amnar fordréja och rena dagvatten och skall enligt PM Berdakningsmetodik for
dagvattenfléde och féroreningstransport i Stockholm (Stockholm stad, 2017)
berdknas som konventionella tak respektive gronytor for berakning av fléden efter
exploatering utan 3tgérd.
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Berdkningar som presenteras under kategorin “utan dtgard” innebéar sdledes att
grona tak har betraktats som konventionella tak och véxtbaddar som vanliga
gronytor. Hade inte gréna tak féreslagits hade ytan istdllet utgjort konventionella
tak med avrinningskoefficient pa 0,9. Vaxtbaddar ska, enligt samma princip,
likstéllas med vanliga gréna ytor med avrinningskoefficient pa 0,1 (Stockholms
stad, 2017). Detta gors for att ge en rattvis bild dver fléden utan och med
dagvattendtgarder.

Den totala arean och resulterande reducerad area for befintlig och planerad area
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Total och reducerad area fore och efter exploatering per
markanvéndning.

. : Avr. Area fore Red. area fore Planerad area L
Markanviandning red. area
Koeff. (ha) (m) (ha) (ha)
Asfaltsyta 08 0,071 0,057 0,011 0,009
Tak 0,9 0,074 0,067 0,062 0,056
Sedumtak 0,9* B - 0,043 0,039
Angstak (inkl. 0,9*
) - - 0,019 0,017
planteringsyta)
Vaxtbadd 0,1* B - 0,001 > 0,001
(Hardgjord) terrass 0,9 . . 0,009 0,008
Totalt 0,145 0,124 0,145 0,128

* Enligt PM Berdkningsmetodik fér dagvattenfléde och féroreningstransport i Stockholm (Stockholms
stad, 2017) ska grona tak likstéllas med vanliga hardgjorda tak i detta berdkningssteg. Grona tak
betraktas som dagvattenanléggning och planerad area ska berdknas utan att dagvattenanléggningar tas i
beaktning. Detta for att ge en rattvis bild 6ver fléden utan och med dagvattenatgérder. Hade inte gréna
tak foreslagits hade ytan istéllet utgjort konventionella tak med avrinningskoefficient pa 0,9. Vaxtbaddar
ska, enligt samma princip, likstéllas med vanliga gréna ytor med avrinningskoefficient pd 0,1 (Stockholms
stad, 2017).

Planerad exploatering beddms motsvara “centrumbebyggelse” vilket enligt P110
innebér att flsdesberakningar skall utféras for regnhandelser med aterkomsttider
pd 10 och 30 &r. Detta motsvaras av aterkomsttiden fér regn vid fylld ledning
respektive dterkomsttiden for trycklinje i markniva. I Tabell 5 och Tabell 6
redovisas berdknade dagvattenfléden fér ett 10-3rs regn och ett 30-ars regn, fore
och efter exploatering utan atgarder.
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Tabell 5. Beréknade dagvattenfléden fér ett 10-8rs regn fére och efter

exploatering utan 8tgérder.

Fore exploatering Efter exploatering utan atgarder

Utan Klimatfaktor Utan Kiimatfaktor e Kimasfaktor
Varaktighet (min) 10 10 10
Regnintensitet (I/s,ha) 208 228 285
Red. area (ha) 0,124 0,128 0,128
Flode (1/s) 28 29 37

Tabell 6. Beréknade dagvattenfléden for ett 30-8rs regn fére och efter

exploatering utan 8tgérder.

Fore exploatering Efter exploatering utan atgarder

Utan klimatfaktor Utan klimatfaktor Med k';',';?fakm’
Varaktighet (min) 10 10 10
Regnintensitet (I/s,ha) 308 328 410
Red. area (ha) 0,124 0,128 0,128
Fléde (1/s) 41 42 53

Fororeningar

Féroreningsberdkningar har utférts fér med hjdlp av StormTacs webbapplikation
(version v20.2.2), ett webbaserat verktyg for berakning av féroreningstransport

n:\pdoc\johanneshov 1_1_dagvattenutredning\1 nr och namn fran maconomy_projekt pdoc\28_utredningar\pm dagvattenutredning_atrium gymnasium

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-05-13, Dnr 2019-04267

och dimensionering av dagvattenanldaggningar.

Som indata kraver StormTac drsnederbsrd och markanvandning for det studerade
omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
féroreningsinnehdllet i dagvatten. Dessa baseras pa langa, flédesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor fér respektive
markanvéndning beraknas dagvattnets fororeningsinnehdll (drsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inldckande
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grundvatten) och ger en drsmedelkoncentration pa dagvattnets
féroreningsinnehdll samt arlig massbelastning.

For fororeningsberdkningarna har parametrarna i Tabell 7 anvdnts. Foérenklingar
har gjorts géllande markanvandning i jamforelse med Tabell 4. Angstak,
planteringsyta och sedumtaket har slagits samman och representeras i StormTac
av "Grona tak” med avrinningskoefficienten 0,3. Markfrisen och den hardgjorda
terrassen representeras av "Asfaltsyta”. Slutligen representeras vaxtbdddarna av
"Grényta”, och tak av "Tak”. F6ér planerad situation antas grdona tak utgdra
konventionella tak. For planerad situation med dagvattenhantering antas gréna
tak att utgdra gréona tak. Resultat for fororeningsberdkningar fér befintlig situation
och planerad situation utan atgarder presenteras i detta kapitel. For resultat med
foreslagen dagvattenhantering, se kapitel 10.

Tabell 7. Markanvéndning s§ som representerad vid féroreningsberékningar i
Stormtac.

Red. Planerad Planerad area Planerad red.
Area Planerad med area med
.. . Avr. o area red.
Markanvandning fore fore area dagvatten- dagvatten-
LCEuS (ha) (ha) area hantering hantering
(m) ha) (ha) (ha)
Asfaltsyta 08 10071 0057 0020 0016 0,020 0,016
Tak 09 10074 0067 0124 0112 0,062 0,056
Grona tak* 03 ) ) ) 0,062 0,037
Granyta 0.1 - - 0,001  >0,001 0,001 > 0,001
Totalt 0,145 0,124 0,145 0,129 0,145 0,110

*Angstak, sedumtak och planteringsyta
**Grona tak har en 1&g avrinningskoefficient sett till &rsmedelnederbérden enligt StormTac
Arsmedelnederbérden 600 mm/&r har anvénts som indata fér nederbérden.

De d@mnen som har berdknats dr ndringsdmnena kvave (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS) samt
oljeindex, PAH16, BaP och antracen. F6r metaller och ndringsamnen avses alltid
totalhalter.

Resultaten av féroreningsberdkningarna redovisas i Tabell 8 och Tabell 9.
Féroreningsbelastningen och féroreningshalten har berdknats for befintlig
situation och for planerad situation utan dagvattendtgarder (dvs, utan
grona tak, vaxtbaddar och férstarkningslager/skelettjordar).

Féroreningsberakningar har dven utforts for planerad situation med

dagvattendtgirder (vaxtbdddar, gréna tak och forstdrkningslager/skelettjordar).

Dessa resultat presenteras i Tabell 12 och Tabell 13 under kapitel 10.
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Generellt férandras féroreningshalterna i enlighet med férvantat. Jamférelsevis ar
det inte stor skillnad mellan befintlig situation och planerad situation utan
dagvattendtgarder. Vissa skillnader kan dven bero pd osdkerheter i
modelleringsverktyget, se kapitel 7.1.

Inom utredningsomrddet bedéms ingen risk for utsl&pp som kan férorena
dagvattnet foreligga.

Tabell 8. Féroreningsbelastning i dagvatten fore och efter exploatering (kg/8r).

Amne Enhet B_efint_lig Planerad situﬂatif_)n utan
situation dagvattenatgarder
Fosfor (P) kglar 0,098 0,13
Kvave (N) kglar 11 1,0
Bly (Pb) kg/ar 0,0021 0,0021
Koppar (Cu) kglar 0,010 0,0069
Zink (Zn) kg/ar 0,019 0,022
Kadmium (Cd) kg/ar 0,00041 0,00059
Krom (Cr) kg/ar 0,0040 0,0033
Nickel (Ni) kg/ar 0,0032 0,0035
Kvicksilver (Hg) kg/éar 0,000018 0,0000052
Suspenderad substans (SS) kglar 13 18
Olja kg/ér 0,26 0,048
PAH16 kg/ar 0,00024 0,00033
Benso(a)pyren (BaP) kglar 0,000012 0,0000088
Antracen kglar 0,000011 0,0000084
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Tabell 9. Féroreningshalter i dagvatten fére och efter exploatering (ug/l).

Amne Enhet B_efint_lig Planerad sitl{atign utan
situation dagvattenatgarder
Fosfor (P) pgi 120 150
Kvave (N) pgll 1400 1200
Bly (Pb) pgll 2,6 25
Koppar (Cu) pgi 13 83
Zink (Zn) pgll 23 26
Kadmium (Cd) pgi 0,52 0,71
Krom (Cr) pgi 50 40
Nickel (Ni) pgll 4,0 42
Kvicksilver (Hg) pgll 0,023 0,0062
Suspenderad substans (SS) pgi 16 000 22000
Olja pg/ 330 57
PAH16 pgll 0,30 0,40
Benso(a)pyren (BaP) pgi 0,016 0,011
Antracen pgi 0,014 0,010

Osdkerheter i berakningsverktyget Stormtac

I modellen sammanstalls schablonvérden i form av arliga avrinningskoefficienter
och schablonhalter fér olika markanvandning. Dessa uppdateras kontinuerligt efter
kannedom om nya undersdkningar.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till
tidstrender och for &mnen med f3 data gérs jamforelser med data fran liknande
markanvandning. En enda undersdkning (ett specifikt databasvarde) utgdr vardet
av en 1ang serie av flddesproportionellt tagna samlingsprover, vilket innebér att
enskilda varden kan utg6ra ett sammanstallt medelvarde av flera prover eller
manga olika undersékningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersdkningar anvants,
vilket innebdr att schablonhalterna i StormTac dar mest tillférlitliga fér svenska

forhallanden. P3 grund av bristen pa data fér vissa féroreningar och vissa
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markanvandningar har dock dven internationella studier anvants. Tillférlitligheten
ar generellt hdgst (spridningen i data minst) for markanvandningskategorierna for
olika bostadsomrdden (som helhet) och genomfartsvagar samt fér &mnena
suspenderade partiklar (SS), ndringséamnen och metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pd grund av stora skillnader i
underlag fér olika amnen och markanvéndningar &r det svart att berdkna och
kortfattat beskriva osdkerheterna for respektive varde. For mer specifika
markanvéndningskategorier anger modellen dock i allmanhet “Lag s&kerhet” for
de flesta féroreningar pa grund av ett litet dataunderlag. I genomsnitt har de
modellerade halterna ca 30% osdkerhet (for denna modellering) vilket innebar att
6kningar och sankningar inom 30%-intervallet ska tolkas med férsiktighet och inte
alltid innebdr en verklig férandring.

Anvéndandet av schablonhalter innebér ocks3 att berdknade varden inte alltid &r
representativa for enskilda projekt, da féroreningsinnehdllet till stor del kan bero
pa platsspecifika férutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra
byggnadsmaterial.

Resultatet av féroreningsberdkningarna ska saledes inte betraktas som ndgra
exakta varden, men de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att
6ka/minska vid ett framtidsscenario inom utredningsomrédet.

Oversviamningsrisk

Det finns inga instdngda omrdden inom utredningsomradet idag. Ett antal
I&gpunkter har identifierats 1angs Boskapsvégen och norr om utredningsomradet,
se Figur 8.

B Vattendjup0.2m

Figur 8. L8ngpunktskartering i Scalgo (2020-12-14). L8gpunkter visas i lila
(minsta vattendjup om 0,2m), utredningsomrddet i svart och rinnvédgar i bltt.
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WSP (2019-09-06) har genomfért en skyfallsmodellering fér hela Slakhusomradet.

Figur 9 visar maximalt vattendjup vid ett 100-ars regn s& som omradet ser ut
idag. Denna visar att inget betydande vattendjup férvantas inom omradet,
ddremot berdknas vatten ansamlas langs Boskapsvagen till ett djup upp mot 0,2
m. Detta 6verensstammer med de identifierade 1dgpunkterna i Figur 8.

Maximalt vattendjup
100-arsregn
Nulage

o2 02
Bl oa o4
B cs-os
B cs-of

Figur 9. Maximalt vattendjup inom Slakhusomrddet vid ett 100-8rsregn, nuldge
(WSP, 2019). Réd ruta visar ungeférligt utredningsomrédet.

For att minska risker fér 6versvamningar har atta skyfallsatgarder féreslagits.
Dessa medfor att det vatten som riskerar att ansamlas langs Boskapsvdgen
istallet leds till ett grént strak vaster om végen, se Figur 10. (WSP, 2019).
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Figur 10. Maximalt vattendjup inom Slakthusomrdet efter dtgérder, vid ett 100-
8rsregn (WSP, 2019). Réd ruta visar utredningsomradet.

Féreslagna dtgarder inom Slakhusomradet enligt WSP (2019) skyfallsmodellering
visar att ingen dversvamningsrisk foreligger fér planerad situation.

Planerad byggnation bedéms inte férsvdra genomférande av féreslagen
skyfallshantering for Slakthusomrddet. For att ytterligare minimera risk fér
oversvamning av byggnad boér entréer inom fastigheten anldaggas hégre an
omkringliggande mark.
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Foreslagen dagvattenhantering

Det planerade dngstaket och vaxtbaddarna bedéms kunna hantera 20 mm per
kvm hardgjord yta (enligt Stockholm stads riktlinjer fér dagvattenhantering inom
kvartersmark). Sedumtaket bedéms kunna hantera 5 mm per kvm hardgjord yta
vilket innebar att resterande 15 mm per kvm hdrdgjord yta behéver férdréjas
inom kvartersmarken. Resulterande férdréjningsvolym inom omradet uppgar
saledes till 6 m3.

Utéver denna fordroéjningsvolym i gréna tak och vaxtbaddar behévs 21 m3
fordrojning. Dessa 21 m3 foreslds att fordréjas under mark i luftigt
forstarkningslager/skelettjord med draneringsledning i botten. Se Figur 11 for
planerad dagvattenhantering.
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Figur 11 - Anldggningar fér hantering av dagvatten

Lamplig placering av forstarkningslager/skelettjord med draneringsledning kan
t.ex. vara markfrisen vid fd. Boskapsvdgen samt vid den planerade byggnadens
norra sida. Omradet véster om den nya byggnaden utgérs till stor del av berg i
dagen och infiltrationsméjligheterna dar &r saledes mycket begrénsade. Infor
eventuell infiltration av dagvatten i de évriga ytorna (de ytor som inte bestar av
berg i dagen) bor féroreningssituationen bedémas/undersokas for att sdkerstélla
att infiltrationen inte orsakar féroreningsspridning, eftersom markféroreningar
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patraffats i en 6versiktlig undersdkning med provpunkter i narheten (SWECO,
2019).

Ytanspraket pa férdréjningsmagasinen under mark (luftigt
forstarkningslager/skelettjord) beraknats till totalt 92 m2. Férutsattning for
berdkningarna ar att infiltration inom fastigheten inte ar mdjligt, att
draneringsledningar ska anslutas till dagvattenservis och att lagret har en
porositet pa 30%. Resulterande férdréjningsanldggningar och dess foreslagna
placering aterfinns i Figur 11.

9.1 Vaxtbaddar

En vaxtbdadds férdréjningsvolym avgoérs av dess utformning. Enligt
situationsplanen foéreslds en mindre upphéjd vaxtbadd langs f.d Boskapsvégen och
tvd mindre nedsankta vaxtbdddar mot férlangningen av Bolidenvagen, se Figur
11. Den upphdjda vaxtbadden medfdr begransad fordréjningsvolym och hanterar
endast det regn som faller p& dem. De nedsankta vaxtbadddarnas utformning ar
inte sdkerstalld i detta skede och darfor antas férdréjningsvolymen endast att
uppga till 20 mm per kvm vaxtbadd. Det rekommenderas darfér att de vaxtbaddar
invid fasaden mot Bolidenvdagen konstrueras som nedsdnka vilket skulle férbdttra
bdde reningsméjligheter och férdréjningskapacitet.

Féroreningssituationen behéver bedémas/understkas for att sakerstdlla att
infiltrationen till grundvatten inte orsakar féroreningsspridning, eftersom
markféroreningar patraffats i en 6éversiktlig undersékning med provpunkter i
narheten (SWECO, 2019). Om infiltration till grundvatten inte &r aktuellt maste
véxtbadden utformas sa att allt dagvatten leds bort via draneringsledning.

En nedséankt véxtbadd konstrueras s3 att allt det instrémmande vattnet ska kunna
magasineras och infiltreras effektivt inom ett dygn efter nederbérdstillfallet, se
Figur 12 fér en principskiss av en nedsdénkt vaxtbadd invid en fasad. Bara under
korta perioder i samband med kraftiga regn kommer vaxtb&ddden ha ndgon synlig
vattenyta. Vdéxtbaddar behdver troligen dven anldggas med ett upphdjt utlopp for
braddning da tillkommande vatten éverstiger infiltrationskapaciteten (OBS avser
infiltrationskapaciteten inom vaxtbdadden)

Dagvattenutredning - Atrium gymnasieskola

Unr 1320052632

20 av 29



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-05-13, Dnr 2019-04267

n:\pdoc\johanneshov 1_1_dagvattenutredning\1 nr och namn fran maconomy_projekt pdoc\28_utredningar\pm dagvattenutredning_atrium gymnasium

rev_2022-04-25.docx

RAMBOLL

Sugpebeny

vk -

Viartbbad

Figur 12. Principskiss éver en nedsdnkt védxtbddd (obs endast exempel, ej
féreslagen utformning for detta kvarter, allmdn vdg bér ej avvattnas mot
féreslagna vdxtbdddar).

9.2 Grona tak

Ett gront taks fordréjningsvolym avgors av dess tjocklek och lutning. Enligt
situationsplanen foreslds ett tjockare groént tak i form av ett &ngstak narmast
fasaden for vilket en férdérjningsvolym om 20 mm/ hardgjord yta antas. Ett
tunnare sedumtak planeras i mitten av den nya byggnaden, for vilket en
férdrojningsvolym om 5 mm/ hardgjord yta antas. Taken maste avvattnas via
hd@ngrannor och stuprér mot det nya dagvattensystemet forlagt i férlangningen av
Bolidenvagen. Se Figur 13 for en principskiss av ett gront tak. Férslagsvis
avvattnas stupréren fran gréna tak mot véxtbaddarna pa fastighetens &stra sida,
dé&r ett upphdijt intag forhindrar vaxtb&dden fran att braddas.
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Figur 13. Principskiss av grona tak.

9.3 Luftigt forstarkningslager eller skelettjord
Luftigt forstarkningslager eller skelettjordar kan anvandas istdllet for

konventionellt forstarkningslager/fylinadsmaterial i marken. Det luftiga lagret
bestdr oftast av stenkross av grova fraktioner. Materialet har en hég porositet
vilket dagvatten kan infiltrera genom. Halvolymen (porositeten) utgér &ven
fordrojningsvolym for dagvatten och reducerar sdledes belastning pa
ledningssystem. Infiltrationen som sker genom lagret medfér rening av
dagvattnet.

Luftiga férstdarkningslager kan dven utnyttja infiltration till grundvatten (obs ska €]
forvaxlas med infiltration genom sjdlva lagret) fér att minska den totala
avrinningen fran omradet. I detta fall &r inte infiltration aktuellt pd véstra sidan pa
grund av geotekniska forutsattningar (berg i dagen), vilket medfér att
draneringsledning i botten pa lagret behévs for att kunna leda bort det ansamlade
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vattnet. Infor eventuell infiltration av dagvatten till grundvattnet for de dvriga
ytorna (som inte bestar av berg i dagen) bér féroreningssituationen
bedémas/undersdkas for att sakerstdlla att infiltrationen inte orsakar
féroreningsspridning, eftersom markféroreningar patraffats i en éversiktlig
undersoékning med provpunkter i narheten (SWECO, 2019). Utifrdn denna
bedémning om infiltrationsmdjlighet kan draneringsledningar komma att behévas i
botten pa lagren.

Ddr infiltration inte ar lampligt kan ytterligare tatning mot lackage till grundvatten
gbras med hjalp av tatdukar som laggs i botten av det luftiga forstarkningslagret
(under dréneringsledning).

Skelettjord ar en variant pd luftigt férstarkningslager dar vaxtjord skéljs ned i det
luftiga férstarkningslagret for att bidra med naring till vdaxter och trad som
planteras i dessa lager. Dér inga vaxter planteras behéver saledes ingen véxtjord
att skéljas ned i det luftiga forstarkningslagret.

Helhetsbild av dagvattenhanteringen
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Tabell 10 och Tabell 11 redovisar berdknade dagvattenfléden fére och efter

exploatering utan dtgarder samt dagvattenfléden efter exploatering med atgérder.
Tabellerna redovisar dven vilken regnintensitet, regnets varaktighet och reducerad

area som har legat till grund for berdkningarna. Dimensionerande varaktigheten

okar i fallet efter exploatering med dagvattendtgarder da omradets rinntid 6kar pa

grund av fordréjningen som sker i foreslagna anldggningar. En hégre varaktighet
pa regnet innebé&r en lagre regnintensitet da regnet &r som intensivast i bérjan.
Féljden blir att dimensionerade fléde vid regntillfallet blir lagre n&r omradets

rinntid ékar.

Regnintensitet och motsvarande varaktighet har hamtats frén PM
Berdkningsmetodik for dagvattenfléde och féroreningstransport i Stockholm
(Stockholm stad, 2017) samt berdknats enligt Dahlstrom 2010 (Svenskt vatten

2011).

Tabell 10. Fléden fére och efter exploatering med reningsdtgérder for ett 10-8rs

regn.

Fére Efter exploatering utan Efter exploatering med
exploatering atgarder atgarder
Med Med
Utan Utan . Utan .
Klimatfaktor | Kiimatfaktor | KIMaaKIOT | yjimatpaktor | KliMafaktor
Dimensionerande
varaktighet 10 10 10 36 25
(min)
Regnintensitet
228 228 285 102 131
(I/s,ha)
Red. area (ha) 0,124 0,128 0,128 0,135 0,135
Flode (1/s) 28 29 37 14 18

For ett 10-ars regn minskar férvantade flodet sdledes fran 29 I/s efter

exploatering utan dagvattendtgarder till 14 I/s efter exploatering med atgarder.

Samma jamforelse fast med klimatfaktor pd 1,25 fér regnet inneb&r en minskning

fran 37 |/s efter exploatering utan dtgarder till 18 I/s efter exploatering med

dtgarder.
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Tabell 11. Fléden fére och efter exploatering med reningsdtgérder for ett 30-8rs
regn.

Fére Efter exploatering utan Efter exploatering med
exploatering atgarder atgarder
Med Med
Utan Utan . Utan .
Klimatfaktor | Klimatfaktor | KIM3AKION | yjimatraktoy  Klimaaktor
Dimensionerande
varaktighet 10 10 10 20 ca 17
(min)
Regnintensitet
328 328 410 217 245
(l/s,ha)
Red. area (ha) 0,124 0,128 0,128 0,135 0,135
Flode (1/s) 41 42 53 29 33

For ett 30-ars regn minskar forvantade flodet sdledes fran 42 I/s efter
exploatering utan dagvattendtgarder till 29 I/s efter exploatering med atgarder.
Samma jamforelse fast med klimatfaktor pd 1,25 fér regnet inneb&r en minskning
fran 53 I/s efter exploatering utan atgarder till 33 I/s efter exploatering med
dtgarder.

I Tabell 12 och Tabell 13 redovisas féroreningsberdkningar for befintlig situation
samt efter exploatering med och utan dagvattendtgarder. Generellt uppskattas en
minskning i belastning och halter med féreslagna dagvattendtgarder.

Miljovanliga ytskikt fér konventionella tak ska dock i stérsta méjliga man
anvdndas for att minska féroreningsbelastningen ytterligare. Till exempel bér
omalad galvaniserade plattak undvikas.

Dagvatten inom fastigheten leds idag till kombinerat system som vid stora regn
bidrar till risken fér braddning av orenat avloppsvatten. I framtiden kommer dven
dagvatten fortsatta att ledas i kombinerat system. Férdréjningen som féreslas
enligt dtgardsnivan kan medféra att risken foér braddning av orenat avloppsvatten
minskar (om &n litet).

Enligt principen om LOD som fdreskrivs av Stockholm stad ska dagvattnet inom
fastigheten generellt infiltrera till grundvattnet i sd stor utstréckning som méjligt.
Det saknas férutsattningar att infiltrera till grundvatten inom fastighetens vdastra
sidan, d&@ marken enligt geotekniska undersékningar bestar av berg i dagen och
medfér mycket begransade infiltrationsmdjligheter.
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Tabell 12 - Féroreningsbelastning i dagvatten fére och efter exploatering (kg/4r).

Arinie Enhet | Befintlig | Planerad situation utan Planerad situation med
situation dagvattenatgirder dagvattenatgarder
Fosfor (P) kg/éar 0,098 0,13 0,037
Kvave (N) kg/éar 1,1 1,0 0,41
Bly (Pb) kg/ér 0,0021 0,0021 0,00037
Koppar (Cu) kg/ar 0,010 0,0069 0,0023
Zink (Zn) kgléar 0,019 0,022 0,0027
Kadmium (Cd) kg/éar 0,00041 0,00059 0,000044
Krom (Cr) kg/éar 0,0040 0,0033 0,00074
Nickel (Ni) kgléar 0,0032 0,0035 0,00092
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000018 0,0000052 0,0000038
Suspenderad substans (SS) kg/ar 13 18 4.1
Olja kgléar 0,26 0,048 0,015
PAH16 kg/éar 0,00024 0,00033 0,00011
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,000012 0,0000088 0,0000031
Antracen kg/ar | 0,0000110 0,0000084 0,0000025
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Tabell 13 - Féroreningshalter i dagvatten fore

och efter exploatering (ug/l).

Planerad situation

Planerad situation

Amne Enhet :::I:tfgg utan med
dagvattenatgarder dagvattenatgarder
Fosfor (P) pgll 120 150 60
Kvave (N) pg/ 1400 1200 670
Bly (Pb) pg/ 2,6 25 0,61
Koppar (Cu) pgll 13 83 3,7
Zink (Zn) pg/ 23 26 43
Kadmium (Cd) pg/ 0,52 0,71 0,072
Krom (Cr) pgll 50 40 12
Nickel (Ni) pg/ 4,0 42 1,5
Kvicksilver (Hg) pg/ 0,023 0,0062 0,0048
Suspenderad substans (SS) pgll 16 000 22 000 6600
Olja g/l 330 57 25
PAH16 pg/ 0,30 0,40 0,18
Benso(a)pyren (BaP) pgll 0,016 0,011 0,005
Antracen pgll 0,014 0,010 0,0041
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Tabell 14 - Sammanstélining av féreslagna dagvattenanlaggningar

Foreslagen

so o o 5
anliggning Fordréjning (m3)

Grona tak och
vaxtbaddar
Underjordiskt
férdréjningsmagasin
som utgérs av luftigt 21
forstarkningslager eller
skelettjord

Totalt 27

Erforderlig fordréjningsvolym enligt stadens riktlinjer har berdknats till 27 m3
enligt kapitel 6.1. Féreslagna anldggningars totala fordréjningsvolym har uppgar
till 27 m3 (Tabell 14).

Sammantaget uppfyller kvarteret, med féreslagna dagvattenatgérder, Stockholm
stads atgardsnivd om 20 mm férdréjning per kvm hardgjord yta samt att rening
ska vara mer 18ngtgdende an sedimentation.

Med de féreslagna dagvattendtgdrderna bedéms fastigheten ha goda
forutsattningar for att bidra positivt (om &n litet) till att uppna
miljokvalitetsnormer (MKN) i Stroémmen for samtliga (aktuella for
utredningsomradet) amnen.

Grona tak och d@ngstaks paverkan pd utsldpp av niringsdmnena fosfor
samt kvave

Foreslagen taklosning ar 50% traditionellt tak och 50% grént
tak/Angstak och med efterféljande rening av takvattnet i vixtbiddar.

Om taket i stillet utformas som traditionellt tak resulterar detta i att
fosforméngden fran fastighet till kommunal ledning 6kar med 30% men
att kvave minskar med 1,2%.

Ur féroreningssynpunkt ar sdledes traditionellt tak att féredra om
méingden fosfor 6nskas hallas ldgre medan gréna tak &ar att féredra om
maingden kvive ska hallas ldgre.

Med foreslagen utformning av tak och med efterféljande rening i
viaxtbdddar kommer en minskning av utslidpp av bade fosfor och kvive att
ske mot befintlig situation. Forandringen blir -x % for fosfor samt -x%
for fosfor.
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-Fosformdangden minskar med 62%
-Kvdaveméangden minskar med 63%

Beroende pa typ av vixtlighet i det gréna taket samt dngstaket kan
utflode av ndringsamnena paverkas. Det kommer déarfér att viljas vaxter
som inte ar naringskravande och dar tillforsel av godsel inte kommer att
ske.
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