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Sammanfattning

Svenska bostader planerar att bygga ett flerbostadshus i Dalen i s6dra Stockholm. Den nya
byggnaden ersétter ett befintligt parkeringsgarage som idag finns inom planomradet. | och
med en forandring av befintlig markanvandning fran dagens parkeringsgarage till det
planerade flerbostadshuset med tillhérande gardsytor har Geosigma fatt i uppdrag att
genomfdra en dagvattenutredning for planomradet.

Jordarterna i planomradet bestar framst av fylining med underliggande lager av
isélvssediment. Det dagvatten som inte infiltreras rinner i dagslaget framst till dagvattennéatet
i Astorpsringen séder om planomradet och slutligen ut i Arstaviken. Vattendirektivet sager att
“inga vatten far forsamras”, vilket medfor att inga halter av féroreningar bér 6ka och
framforallt inte n&ringsdmnen och de miljogifter dar det redan finns en k&nd miljoproblematik.
Forandringen av markanvandningen inom planomradet, enligt foreslagen planskiss, medfor
minskade dagvattenfléden for ett dimensionerande 10-arsregn och oférandrade
arsmedelflédden. For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad
belastning bade pa befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade
forandringar av planomradet, foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran planomradets tak- och entréytor leds i stérsta mojliga man till
makadammagasin placerade i utkanten av planomradet, mellan vag och byggnader.
Primart finns mojlighet att anlagga makadammagasin under entréytorna i sydost och
nordvast. Makadammagasinen fordrojer och renar merparten av planomradets
dagvatten och mdjliggor infiltration av dagvatten till grundvattnet.

e Entréytorna beréaknas ha en sammanlagd area pa 280 m?, vilket innebar att ca 58 %
(163 m?) av ytan behover underlagras av ett makadammagasin med 1 meters djup
och 30 % porvolym.

e Pa platsen for makadammagasinet gravs all gammal fyllnadsmassa bort for att
ersattas av grov makadam ovanpa det naturliga isalvssedimentet.

¢ Makadammagasinet forses med braddavlopp till det kommunala dagvattensystemet
och ges mdjlighet till ytlig braddning vid extrema regn.

e Dagvatten fran de takytor som sluttar mot gatan avleds direkt till magasinen.

e Aven de takytor som lutar mot innergarden avleds i stor utstrackning till magasinen.
Nagra av stuproren, lampligen de pa langst avstand fran magasinen, foreslas istallet
forses med utkastare, varifran dagvattnet avleds i 6ppna ranndalar till innergardens
planteringar.

¢ Planteringarna forses med braddningsbrunnar som avleder éverskottsvatten till
makadammagasinen.

e Som alternativ kan regnbaddar anlaggas pa innergarden, vilket bidrar till en gron och
estetiskt tilltalande gardsmiljo. Regnbaddarna behover anlaggas med tat botten for att
det underliggande garaget inte ska skadas av intrangande vatten.

e En forutsattning for att kunna anvanda den 6ppna ytan framfér entrén i sydost till ett
makadammagasin ar att de befintliga elledningarna dras om som planerat. Den
aktuella ytan i sydost ar cirka 180 m? och har saledes potential att rymma stora
volymer dagvatten under sig. Lampligheten ar ocksa avhangig av att jorddjup och
jordarter ar de forvantade, med stora jorddjup och relativt god infiltrationskapacitet.

e Om den elledning som |8per strax norr om den planerade byggnaden kan flyttas
skulle gronomradet intill byggnadens norra fasad, intill elcentralen, vara en lamplig
placering for en del av makadammagasinet. Magasinets volym i de tva andra
foreslagna ytorna kan da minskas med motsvarande volym.

e Innergarden behover hojdsattas sa att dagvattnet kan avrinna ytligt ut genom de tva
portikerna vid extremregn dar foreslagna lésningar bréddar, for att undvika att skador
pa byggnader uppstar.
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1 Inledning och syfte

Svenska bostader planerar att bygga ett flerbostadshus i Dalen i s6dra Stockholm, se Figur
1-1. Den nya byggnaden ersétter ett befintligt parkeringsgarage som idag finns pa platsen. |
och med en forandring av befintlig markanvandning fran dagens parkeringsgarage till det
planerade flerbostadshuset med tillhérande gardsytor har Geosigma fatt i uppdrag att géra
en dagvattenutredning for planomradet, se Figur 1-2.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilken paverkan den planerade byggnationen kan
ha pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for lokalt omhandertagande
av dagvatten (LOD) genom infiltration eller fordrojning. Bedomningen grundar sig pa de
lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfloden, samt dagvattnets
féroreningsgrad. Uppdraget syftar aven till att vid behov dimensionera utjamningsmagasin for
dagvattnet for att reducera floédestoppar och samtidigt rena dagvattnet.
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Figur 1-1. Oversiktskarta dar ungefarlig plats fér planomrédet ungefarliga position och
utbredning markerats med en réd polygon.
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Figur 1-2 . Flygfoto éver planomradet. Planomradet & markerat med en vit polygon.

1.1 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som avrinner markytan vid regn
och snésmaltning. Generellt ar ytavrinningens flode och fororeningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett tidigare gronomrade leder till
storre areal av hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka
konsekvenser detta har pa dagvattensituationen.

Vid lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenldsningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. P& sa satt minskas mangden dagvatten som behover tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants foér att genomféra denna utredning ar bland
annat:

Grundkarta och hojddata (erhallet fran bestéllare).

Ledningskartor (erhallet fran bestéllare).

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med SGUs kartgenerator.
Situationsplan daterad 2018-04-16 (erhallet fran bestallare).
Stockholms stads dagvattenstrategi (Stockholms stad, 2015).
Stockholms stads atgardsniva fér dagvatten (Stockholms stad, 2016).

2.2 Platsbesok

Ett platsbesdk genomférdes den 16 september 2016. Planomradet utgdérs nastan
uteslutande av ett parkeringsgarage. Séder om planomradet breder Stockholmsasen ut sig,
vilket syns tydligt pa platsen, och pa asen ligger Sandsborgs kyrkogard. Precis séder om
planomradet finns ett grundvattenrér med hanglas, se Figur 2-1. Vid platsbesoket var
hanglaset sénderrostat, vilket oméjliggjorde matningar av grundvattennivan. Den generella
lutningen i omradet ar fran syddst mot nordvast med lagpunkten langs Bersagrand, se Figur
2-2.

Figur 2-1. Stockholmsasen med befintligt grundvattenrér till héger i bilden, och planomradet
med parkeringsgarage till vdnster
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Figur 2-2. Gangvégen véster om parkeringsgaraget med planomradets lagpunkt i slutet pa
gangvégen

2.3 Flodesberakning

Dagvattenfléden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qam =i(ty) @ -A-f (Ekvation 1)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t- som ar regnets varaktighet, vilken &r lika med omradets rinntid.

@ &r den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter fér olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) fér det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fére och efter detaljplanens implementering har beraknats i ArcGIS
utifran ortofoto och plankartor.

f @r en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25
anvands fér nederbdrd med kortare varaktighet &n 60 minuter och 1,2 fér regn med langre
varaktighet, oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har i detta fall satts till 1,25.

Sidan 8 (28)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-04-20, Dnr 2013-16992

Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E OS I G M A 16181 604400/605201 1.2

2.4 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordréjningsanlaggningar
gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som
senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V=006 (i(t,) t; = Kty — K - £, + %) (Ekvation 2)
dar V ar den dimensionerande specifika utiamningsvolymen (m®/haed), tinn &r omradets
rinntid och K ar den tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). FOr att
kompensera for att avtappningen frdn magasinet inte &r maximal annat &n vid maximal
reglerhojd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V beréknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar att
sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa regn
med lagre intensitet) som bidrar med stdrst volym vatten som behdver férdréjas.

Berakning av utjamningsvolym har aven gjorts enligt Stockholm stads nya matt pa
atgardsniva for dagvatten vid ny- och ombyggnationer (Stockholms stad, 2016), som antagits
av stadens tekniska namnder. Enligt dessa matt ska de férsta 20 millimetrarna nederbord pa
hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet.

2.5 Fororeningsberakning

Berakningar av féroreningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac v.17.1.3 och
baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av
markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan momentant variera
beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

Det aktuella planomradet utgors av en yta pa cirka 0,7 hektar och ar belaget intill
Astorpsringen och Berségrand i Enskededalen. Planomradet &r flackt och bestar idag av
bland annat ett parkeringsgarage, i tva vaningar, vag och grénytor. Langs planomradets
nordvastra grans ligger en angransande fastighet med gardsmark och gangvéagar. Befintligt
parkeringsgarage ska rivas for att ersattas av ett flerbostadshus underbyggt med parkeringar
i tvd garagevaningar. Ovan garagevaningarna byggs flerbostadshuset med tillhdrande
gardsmark. En situationsplan 6ver planomradet visas i Figur 3-1.
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Figur 3-1. Situationsplan daterad 2018-04-12 (Reflex).
3.1 Hydrogeologi

3.1.1 Infiltrationsfoérutsattningar och geologi

Infiltrationskapaciteten for en jord beror bland annat pa dess kornstorlek,
kornstorleksfordelning, packningsgrad och markens vattenhalt. Nar marken &r torr ar
infiltrationskapaciteten som hdgst for att sedan avta vid 6kad mattnadsgrad. Vid helt mattade
forhallanden kan infiltrationskapaciteten sattas lika med jordens hydrauliska konduktivitet, Ks.

| sandiga eller grusiga jordar, som har hog draneringsformaga, kan man i allmanhet férvanta
sig att mattade eller nara mattade forhallanden aldrig uppkommer nara markytan, sa att
jordens infiltrationskapacitet inte avtar sarskilt mycket ens under langvariga regn med
dimensionerande intensitet. For att marken inte ska 6versvammas maste markens
infiltrationskapacitet vara sa stor att den kan hantera dimensionerande fléden. | Tabell 3-1
nedan anges overgripande infiltrationskapaciteter for olika svenska jordtyper.
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Tabell 3-1. Méattad infiltrationskapacitet for olika svenska jordtyper (VAV, 1983).

Infiltrationskapacitet

Jordtyp (millimeter/timme)
Moran 47
Sand 68
silt 21
Lera 4
Matjord 25

Planomradet ligger pa Stockholmsasen, som gar i dagen soder om planomradet, vilket syns
pa Sandsborgskyrkogarden. Enligt jordartskartan (Figur 3-2) och jorddjupskartan (Figur 3-3)
fran SGU bestar jordlagren inom planomradet av fyllning med underliggande lager av
isdlvssediment eller postglacial sand. Inom planomradet finns d&ven omraden med urberg.
Soder om planomradet finns inga fyllnadsmassor som 6verlagrar de naturliga jordarterna.
Jordlagrens maktigheter uppskattas enligt jorddjupskartan till mellan 5 — 10 meter. Enligt
Stockholm stads geoarkiv har méatningar av grundvattennivaerna utforts strax séder om
planomradet mellan aren 1974 - 1996, grundvattenytan har da varierat mellan 8,8 - 10 meter
under marknivan. Eftersom matserien ar lang med manga matningar utspridda éver hela aret
kan dessa grundvattennivaer anses representativa for planomradet som ligger cirka 20 meter
fran matpunkten benamnd 107A76. Eftersom omradet ligger pa en isalvsavlagring med hog
vattengenomslapplighet bedoms grundvattennivan for planomradet vara pa samma niva som
vid méatpunkten.

Baserat pa denna information bedéms infiltrationsmojligheterna i de naturliga jordlagren inom
planomradet vara mycket goda, men kan begransas av fyliningens maktighet och
vattengenomslapplighet.
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llanden och befintlig dagvattenhantering.

a

4 visar ungefarliga, befintliga flédesriktningar for avrinnande

det lutar fran soder till norr med marknivaer omkring +37,5 meter i norr och cirka +

a

40 meter i soder. Figur 3-
dagslaget leds en 6vervagande del av dagvattnet fran planomradet, det dagvatten som

Figur 3-3. Jorddjupskarta framtagen med SGUSs kartgenerator. R6d polygon visar
dagvatten baserat pa de topografiska forhallandena inom och omkring planomradet. |
bildas pa den upphdjda parkeringsytan, till dagvattenledningar langs Astorpsringen.

planomradets ungeférliga lage och utbredning.

3.1.2 Oversiktliga avrinningsforh

Planomr
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Figur 3-4. Oversiktskarta éver planomradet, markerat med en streckad vit linje, dar bla pilar
visar naturliga flédesriktningar for avrinnande dagvatten baserat pa topografin i omradet.

3.2 Recipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

Dagvatten fran planomradet transporteras till recipienten och ytvattenférekomsten
Arstaviken. Lansstyrelsens klassning visar pa miljoproblem i Arstaviken, som miljégifter och
forandrade habitat genom fysisk paverkan. Vattendirektivet sager att “inga vatten far
forsamras”, vilket innebéar att inga halter av féroreningar bor 6ka. Framforallt far inte halterna
av kvicksilver, bromerade difenyletrar, tribyltenn-féreningar, bly och blyféreningar, kadmium
och kadmiumféreningar och antracen 6ka da det finns en problematik med dessa
fororeningar i Arstaviken. Kvicksilver och polybromerade difenyletrar &r generellt dver
gransvardena i hela Sverige, vilket gor att dessa amnen ar undantagna fran kvalitetskraven.

Arstavikens statusklassificering enligt VISS (2017):
Ekologisk potential

Status: God ekologisk status
Kvalitetskrav: God ekologisk status

Kemisk ytvattenstatus

Status: Uppnar ej god status
Kvalitetskrav: God kemisk ytvattenstatus

Undantag, i form av mindre stranga krav, ges for bromerade difenyleter och kvicksilver da
dessa amnen generellt &r Over gréansvardena for hela Sverige. Ovriga @&mnen som inte
uppfyller kraven for god kemisk status har en tidsfrist satt till ar 2027.
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Figur 3-5. Arstaviken i Mélaren (www.viss.lansstyrelsen.se). Den réda cirkeln visar den

ungefarliga placeringen av planomréadet.

3.3 Markanvandning — Befintlig och planerad

Planomradet bestar idag av ett parkeringsgarage i tva vaningar och en mindre grasyta. Vid
uppférande av det planerade flerbostadshuset kommer fastigheten att utvidgas nagot mot
Astorpsringen, varfor bade gata och gang- och cykelvag kommer forskjutas nagot mot
Sandsborgskyrkogarden i soder. En karta 6ver befintlig markanvandning presenteras i Figur
3-6.

| Figur 3-7 visas en karta dver planerad markanvandning. Foréndringen i markanvandningen
medfor en 6kad andel gard-/grasytor inom planomradet. Innergarden samt byggnaden
kommer underlagras av ett parkeringsgarage i tva vaningar.
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80 Meter

Figur 3-6. Befintlig markanvéandning inom planomradet, markerat med en vit streckad linje,
dar Rosa = Parkeringsgarage, Gront = Grésyta, Ljust grétt = Gang- och cykelvag, Morkt grétt
= V&gbana.

60 Meter

Figur 3-7. Planerad markanvandning inom planomradet, markerat med en vitstreckad linje,
dér Rosa = Takyta, Gront = Gards- och grénytor, Beige = Entréer och cykelparkering, Ljust
gratt = Gang- och cykelvdg, Mérkt gratt = Vdgbana.
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3.4 Ledningar inom planomradet

En so6kning med Ledningskollen for det aktuella planomradet visar att ett flertal aktorer har
ledningar i planomradets narhet. Majoriteten av dessa l6per dock langs Astorpsringen och
Bersagrand, utanfor planomradesgransen. Under den planerade entrén i sydost, samt under
den planerade huskroppen langs Astorpsgrand, 16per dock enligt uppgift ledningar som tillhér
Ellevio. En 6versikt over ledningsdragningarna visas i Figur 3-8.

60 Meter

Figur 3-8. Ledningsdragningar inom- och i planomradets nérhet. Gul linje = Ellevios nét,
orange linje = Skanovas néit, svart linje = Stokabs néit, bla linje = gasledning tillhérande
Gasnétet Stockholm.
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flédesberakningar

| flodesberakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter, enligt Svenskt Vatten P110
anvants. Avrinningskoefficienterna for respektive markanvandningsomrade, samt areor for
befintlig och planerad markanvandning inom planomradet presenteras i Tabell 4-1. Dessa
areor ar baserade pa erhallen situationsplan daterad 2018-04-16 (identisk med Figur 3-1,
daterad 2018-04-12 sa nar som pa en smarre justering av den ena portiken). Om den slutliga
markanvandningen ser annorlunda ut paverkar detta avrinnings- och flodesberakningarna.
Om till exempel andelen asfaltsytor minskar och ersatts med grus eller plattlaggning kommer
de dimensionerande dagvattenflodena bli mindre. Avrinningskoefficienten for gardsyta
innefattar ocksa att en del av innergarden hardgors. Om den till storre andel anlaggs med
genomslappliga material innebér det att dagvattenflodet reduceras. Det bor noteras att sma
forandringar i avrinningskoefficienterna kan ge relativt stora skillnader i dimensionerande
flode. De redovisade flodena bor darfor framst ses som indikatorer pa hur dagvattenflodet
kan foérandras vid den planerade markanvandningen.

Tabell 4-1. Anvanda avrinningskoefficienter, samt befintlig och planerad markanvandning inom
planomradet.

Markanvandning Avrinningskoefficient ¢  Befintlig (m?) Planerad (m?)
Parkeringsgarage / Takyta 0,9 2718 2149
Gronyta 0,1 2094 1522
Gardsyta 0,45 - 701
Gang-/cykelvag / Entréer 0,7 1032 1654
Vagbana 0,8 1172 990
Summa 7 016 7 016

| enlighet med Stockholm Stads checklista for dagvattenhantering har ett aterkommande 10-
arsregn anvants for berakning av dimensionerande floden. Klimatfaktor har satts till 1,25 for
planerad markanvandning. Dagvattenfléden fran planomradet vid ett aterkommande 10-
arsregn for befintlig och planerad markanvandning, ar beréaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel
2.3 och redovisas i Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Dimensionerande fléden vid ett 10-arsregn, arsmedelfloden for befintlig och
planerad markanvandning och férvantad forandring med planerad markanvéandning.

Flode 10- Dimensionerande Arsmedelflode Arsmedelflode
arsregn (l/s) dagvattenflode (%) (lls) (%)
Befintlig 98 28 % 0,10 0%
Planerad 71 0,10

De forandringar som foreslas i planskissen skulle medfora ett minskande dimensionerande
dagvattenflode och ett oférandrat arsmedelflode fran planomradet.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Forandringen av markanvandningen medfor en minskande dagvattenbildning och darigenom
minskas aven dagvattenflédet jAmfort med den befintliga situationen. Styrande for erforderlig
magasinsvolym blir darfor istéllet Stockholms stads atgardsniva for dagvatten, enligt vilken
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20 mm nederbord pa hardgjorda ytor ska kunna fordréjas. For den fastighet inom
planomradet dar den nya byggnaden samt entreytor planeras innebér detta en erforderlig
fordrojningsvolym pa 49 m?, baserat pa arean hos tak-, gards- och entréytor. Med sma medel
i byggskedet kan belastningen fran planomradet pa det kommunala dagvattennétet, och
darmed aven paverkan pa recipientens miljétillstand, minskas.

4.3 Fororeningsbelastning

For berakning av féroreningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v.17.1.3 anvants, se Tabell 4-3. Schablonvardena
ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten. Beréknade
fororeningshalter utifran schablonhalterna jamfors med riktvarden enligt RTK:s
riktvardesindelning (Regionplane- och trafikkontoret, 2009) for delavrinningsomraden
uppstroms utslappspunkt till recipient.

Tabell 4-3. Fororeningshalter i dagvatten fran planomradet for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter féreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm,
2000). Fororeningsbelastningen kan jamféras med RTK:s riktvdrden (Regionplane- och
trafikkontoret, 2009). R6tt = halten dverstiger RTK:s riktvarde, Orange = halten éverstiger
befintlig halt, Grén = halten understiger befintlig halt och RTK:s riktvérde.

Foéroreningskoncentrationer
Amne Enhet Riktvirde Planerad,  Planerad, .
Befintlig innan efter rening Renlr}%;/s)effekt

rening °
Fosfor pa/l 175 110 110 68 38
Kviave pa/l 2500 1 500 1 800 1100 39
Bly pa/l 10 16 2,8 1,4 50
Zink pa/l 90 84 28 12 57
Kadmium Mg/l 05 0,33 0,45 0,13 71
Krom Mo/l 15 10 4,7 2,0 57
Nickel Mo/l 30 36 3,7 1,4 62
Kvicksilver Mo/l 0,07 0,053 0,037 0,026 30
Suspenderad gl go000 | 86000 26 000 17 000 35
substans
Olja (mgll) pa/l 700 670 340 160 53
PAH (ugll) pg/l Saknas 0,89 0,26 0,11 58
Benso(a)pyren ug/l 0,07 0,033 0,0083 0,0043 48

Forandringen av planomradet fran parkeringsgarage till flerbostadshus innebar en generell
forbattring av dagvattenkvaliteten ut fran planomradet, undantaget kvave, kadmium och
nickel som okar nagot. Vidtas de foreslagna fordréjnings- och reningsatgarderna, se vidare
Kapitel 5, kommer recipientpaverkan att minska betydligt jamfort med befintlig situation
avseende samtliga studerade amnen. Reningseffekten har beraknats utifran enbart de ytor
varifran dagvattnet foreslas ledas till reningsanlaggningarna.

| Tabell 4-4 redovisas den beraknade arliga fororeningsbelastningen for befintlig och
planerad markanvandning, samt efter foreslagen rening. Eftersom arsmedelflodena &r i
samma storleksordning efter den for&ndrade markanvandningen som innan ses samma
monster i fororeningsbelastningen som den for féroreningskoncentrationerna med en
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generell forbattring redan vid planerad markanvandning och en betydande forbattring, for

samtliga studerade amnen, efter féreslagna reningsatgarder.

Tabell 4-4. Arlig féroreningsbelastning fran planomrédet fér befintlig och planerad
markanvandning, samt efter féreslagen rening, beréknat i StormTac (Larm, 2000). R6d farg
innebér att féroreningsbelastningen dverstiger den befintliga och grén farg innebér att

féroreningsbelastningen minskar jamfért med den befintliga.

Féroreningsbelastning

Amne Enhet ;
Befintlig Planeragl, ihhan Planerad, efter rening
rening

Fosfor kg/ér 0,34 0,34 0,22
Kvave kg/ar 4,6 5,8 35
Bly kg/ar 0,052 0,0089 0,0046
Koppar kg/ar 0,090 0,043 0,022
Zink kg/ar 0,27 0,089 0,039
Kadmium kg/ar 0,0010 0,0014 0,0004
Krom kg/ar 0,032 0,015 0,0063
Nickel kg/ar 0,011 0,012 0,0044
Kvicksilver kg/ar 0,00017 0,00012 0,000084
Suspenderad kgl/ar 270 84 56
substans
Olja (mgll) kg/ar 2,1 1,1 0,52
PAH (ugll) kg/ar 0,0028 0,00082 0,00036
Benso(a)pyren kg/ar 0,00011 0,000026 0,000014

4.4 100-arsregn och skyfallsmodell

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som planomradets
dagvattenldsning inte ar dimensionerad for att klara. Det ar darfor viktigt att planera
hojdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna via sekundara avrinningsvagar langs
planomradets gangvagar och dppna ytor, och vidare ut pa narliggande lokalgator.

Stockholm Vatten har i samarbete med Stockholms stads miljéférvaltning, samt WSP tagit
fram en Oversiktlig skyfallsmodell for kommunen (Pramsten, 2015). Modelleringen baseras
pa ett 100-arsregn i det klimat som forvantas rada i Stockholmsomradet ar 2100. Modellen
bygger pa ett antal férenklingar och antaganden och resultaten ska darfor ses som
indikationer och inte som exakta forutsagelser om vilka omraden som riskerar att
Oversvammas vid ett extremregn. Ett utdrag 6éver maximala 6éversvAmningsdjup inom och
omkring det aktuella planomradet for skyfallsmodellens scenario ¢, en typ av worst case-
scenario, som utgar fran ogynnsamma forhallanden fér omhandertagande av dagvatten,
visas i Figur 4-1. Inga forhojda risker for 6versvamningar finns inom planomradet. De ljusbla
ytorna i narliggande kvarter motsvarar ett vattendjup pa mellan 0,1 — 0,3 meter.
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0 - - 80 Meter
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Figur 4-1. Maximala 6versvamningsdjup fran Stockholms stads skyfallsmodell, scenario c,
inom och omkring planomradet. Data &r hamtat fran Stockholms stad genom deras WMS-
tjanst.
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

For att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Stockholm med hansyn till bade
kvalitet och kvantitet har Stockholms stad tagit fram en dagvattenstrategi med riktlinjer for
hur dagvatten ska hanteras. Strategin anger fyra dvergripande mal for dagvattenhanteringen:

Dagvattenhanteringen ska medverka till forbéattrad vattenkvalitet i stadens vatten
Robust och klimatanpassad dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen ska vara resurs- och vardeskapande for staden
Miljomassigt och kostnadseffektivt genomférande

Den foreslagna exploateringen i planomradet enligt gallande planskiss medfor ett oforandrat
arsmedelflode for dagvatten, se Tabell 4-2. Planomradet bestar av fylining med
underliggande lager av isélvssediment, vilket medfdr att naturlig infiltration av dagvatten till
grundvatten bedoms vara mojlig. Hur mycket som kan infiltrera beror pa fyllningens
maktighet och det ar svart att uppskatta utifran tillganglig information. Om dagvattnet kan
infiltrera direkt i isalvsmaterialet bedéms i princip allt dagvatten kunna bilda grundvatten. Ytor
dar infiltration &r majlig inom planomradet ar dock begransade. Malet med de l6sningar for
LOD som har foreslas ar att erhalla en sa effektiv anvandning som majligt av tillgangliga ytor
och darmed reducera belastningen pa saval det kommunala dagvattennatet som pa
recipienten.

5.2 Lokalt omhdndertagande av dagvatten

For att fordroja det dagvatten som bildas inom fastighetsmark (tak-, entré- och gardsytor) sa
att Stockholms stads atgardsmatt for dagvatten uppfylls kravs en effektiv utjagmningsvolym pa
cirka 49 m2. For att skapa en effektiv utjamningsvolym pa 49 m? kravs cirka 163 m? markyta
med ett underliggande makadammagasin med 1 meters maktighet, antaget 30 % porvolym i
makadamen. For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning
bade pa befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av
planomradet, foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran planomradets tak- och entréytor leds i stérsta méjliga man till
makadammagasin placerade strax intill den planerade byggnaden, mellan vag och
byggnader. Primart finns mgjlighet att anlagga makadammagasin under entréytorna i
sydost och nordvast. Makadammagasinen férdrojer och renar merparten av
dagvattnet och mdjliggoér infiltration av dagvatten till grundvattnet.

e Entréytorna beraknas ha en sammanlagd area pa 281 m?, vilket innebér att ca 58 %
(163 m?) av ytan behover underlagras av ett makadammagasin med 1 meters djup
och 30 % porvolym.

e P4 platsen for makadammagasinet gravs all gammal fyllnadsmassa bort for att
ersattas av grov makadam ovanpa det naturliga isalvssedimentet.

¢ Makadammagasinet forses med draneringsledning och braddavlopp till det
kommunala dagvattensystemet och ges mdjlighet till ytlig brdddning vid extrema regn.

e Dagvatten fran de takytor som sluttar mot gatan avleds direkt till magasinen.

e Aven de takytor som lutar mot innergarden avleds i stor utstrackning till magasinen.
Nagra av stuproren, lampligen de pa langst avstand fran magasinen, foreslas istallet
forses med utkastare, varifran dagvattnet avleds i 6ppna ranndalar till innergardens
planteringar.

¢ Planteringarna forses med braddningsbrunnar som avleder éverskottsvatten till
makadammagasinen.
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e Som alternativ kan regnbaddar anlaggas pa innergarden, vilket bidrar till en gron och
estetiskt tilltalande gardsmiljo. Regnbaddarna behover anlaggas med tat botten for att
det underliggande garaget inte ska skadas av intrangande vatten.

e En forutsattning for att kunna anvanda den 6ppna ytan framfér entrén i sydost till ett
makadammagasin ar att de befintliga elledningarna dras om som planerat. Den
aktuella ytan i sydost ar cirka 180 m? och har saledes potential att ymma stora
volymer dagvatten under sig. Lampligheten ar ocksé avhangig av att jorddjup och
jordarter ar de forvantade, med stora jorddjup och relativt god infiltrationskapacitet.

e Om den elledning som |6per strax norr om den planerade byggnaden kan flyttas
skulle gronomradet intill byggnadens norra fasad, intill elcentralen, vara en lamplig
placering for en del av makadammagasinet. Magasinets volym i de tva andra
foreslagna ytorna kan d& minskas med motsvarande volym.

e Innergarden behover hojdsattas sa att dagvattnet kan avrinna ytligt ut genom de tva
portikerna vid extremregn dar foreslagna l6sningar braddar, for att undvika att skador
pa byggnader uppstar.

Figur 5-1 visar en principskiss med ungefarliga placeringar av féreslagen
dagvattenhantering. Majoriteten av det dagvatten som leds till makadammagasinen utanfor
byggnaden beddéms kunna infiltrera och kommer darfor inte belasta dagvattensystemet.

60 Meter

Figur 5-1. Principskiss med ungeférlig placering av makadammagasin (blastreckad yta)
under byggnadens entréytor. De réda pilarna visar ytlig avrinningsvéag for dagvatten genom
portikerna (ljusare markering i huskroppen) vid extremregn.

| Kapitel 5.3 och 5.4 foljer rekommendationer och utformningsforslag for den féreslagna
dagvattenhanteringen. Dagvattenhanteringen medfoér en minskad flédes- och
fororeningsbelastning pa recipienten genom foérdrojning och rening i makadammagasin.
Foreslagna atgarder beddoms ha en positiv inverkan pa recipientens status och en minskad
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belastning pa befintligt dagvattensystem. Delar av takvattnet kommer tas omhand i
planteringar pa innergarden, vilket férvantas ge ytterligare minskade fléden och
fororeningsbelastning. Denna effekt har det inte tagits h&ansyn till i utredningen, utan denna
tillkommer utéver den beraknade fordrojningen enligt Stockholms stads atgardsniva for
dagvatten.

5.3 Makadammagasin

| omraden med begransade markutrymmen ar underjordiska fordréjningsmagasin en lamplig
l6sning. Makadammagasin ar ett exempel pa ett underjordiskt magasin dar bade fordréjning
och rening sker genom ett magasin uppbyggt av ett naturligt material i form av stenkross dar
fraktionerna kan variera mellan cirka 4 — 80 mm.

Det rekommenderas att dagvattnet fordrojs och renas i makadammagasin inom planomradet
innan eventuell bortledning sker till det kommunala dagvattensystemet. Magasinsvolymen
utgdrs av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka 30 %. En férdel med makadammagasin
ar att de kan anlaggas under till exempel asfaltsytor. Makadammagasinet byggs upp av
makadam av en grov och vélsorterad fraktion under till exempel en permeabel asfalt som
mojliggor att dagvattnet tillrinner makadammagasinet. Permeabel asfalt behdver dock
underhallas for att dess infiltrationskapacitet ska uppratthallas. Som alternativ kan hargjorda
ytor férsedda med gallerbrunnar anvandas

Makadammagasin har en bra rening, gallande metaller och suspenderad substans, och en
god flodesutjamnande formaga (Nilsson, 2013). For suspenderad substans ar den
genomshnittliga reningsgraden éver 80 %, for kvave cirka 50 % och fér samtliga tungmetaller
over 50 %:

e Zink, bly, koppar, krom cirka 70 — 80 %
e Kadmium, nickel cirka 50 — 60 %

Det ar viktigt att makadammagasinen avskiljs frdn omgivande material med en geotextil for
att inte riskera att magasinets funktion férsamras 6éver tid genom att porerna satts igen av
finmaterial. Till skillnad frAn makadammagasinet i Figur 5-2 bor draneringsledningen inte
placeras i botten av magasinet, detta for att tillata att vattnet som lagras i magasinet hinner
infiltrera ner till grundvattnet. | de dvre delarna av magasinet kan istallet ett braddutlopp
placeras som leder dverskottsdagvatten till dagvattennatet och vidare mot recipienten nar
magasinet blir fullt. Makadammagasinen bor &ven forses med majlighet till ytlig braddning till
gatumark vid extrema regn. En principskiss for ett makadammagasin visas i Figur 5-2.
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Fiberduk runt badden
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Figur 5-2. Principskiss for ett makadammagasin.

Makadammagasin behéver underhallas vid behov (ungefar nagon gang per ar) dar det ingar
rensning av in- och utlopp till magasinen, samt rensning av eventuella brunnar och ledningar
till makadamdikena.

5.4 Planteringar och ranndalar

Inom gardsytor kan dagvattnet med férdel anvandas foér bevattning av planteringar, grasytor
och rabatter. Tillskottet av dagvatten till planteringarna minskar behovet av bevattning och
mojliggér en frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan hojdsattas sa att
dagvattnet avrinner ytligt till intilliggande planteringar. Stuprér kan férses med utkastare som
ansluter till ranndalar, anlagda med exempelvis gatsten, dar dagvattnet kan avledas till
planteringarna. Inom planteringarna anldggs sedan brunnar, i idealfallet svagt upphdjda mot
omkringliggande mark, dar éverskottsvatten vid kraftiga regn kan bradda och avledas vidare
till makadammagasinen under entréytorna. Darigenom riskerar inte vaxtligheten att skadas
av alltfoér bléta forhallanden. Exempelbilder pa gardsytor med avledning av takvatten via
ranndalar visas i Figur 5-3 och Figur 5-4.
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Figur 5-3. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten.
Exempelbild fran Linnéhuset i Uppsala (Kélla: Uppsalahem).

Figur 5-4. Exempel pa aviledning av takvatten via ranndalar anlagda med gatsten (Kélla:
Stockholm Vatten AB, n.d.).

5.5 Regnbaddar

Dagvatten fordrdjs och renas i regnbaddar som ar en form av biofilter. Magasinsvolymen
utgors dels av en fordrojningszon ovanpa jordlagret, dar det kan bildas en vattenspegel vid
intensiva regn, och dels av porvolymen i jordlagren. En férdel med regnbaddar ar att de kan
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skapa en tilltalande boendemiljé med rik och varierad vaxtlighet. Regnbadden byggs upp av
en draneringslager i botten for att dverlagras av en mineraljord och éverst en jordblandning
(vaxtbadd) som ger forutsattningar for vaxterna att klara sig. Ur dagvattensynpunkt ar det
fordelaktigt med en hog vattengenomslapplighet i det 6versta jordlagret medan det for
vaxtligheten i de flesta fall ar férdelaktigt med en jordart som kan halla en st6rre
vattenmangd. Ett exempel pa hur en regnbadd kan konstrueras visas i Figur 5-5.
Regnbaddarna forses med braddaviopp som avleder 6verskottsvatten till ledningsnatet.

Regnbaddar ar lampliga att anlagga pa innergardar och gardsmark, da de ger en frodigare
gronska, och darmed lummigare innergardar, an vad som annars skulle vara mojligt ovanpa
exempelvis bjalklag. D& regnbaddarna anlaggs pa bjalklag behdver bjalklagets barighet tas i
beaktande nar regnbadden dimensioneras. Bjalklaget behdver tala den tyngd som
vaxtbadden har nar jordlagret &r mattat och fordréjningszonen ar fylld.

5

A
Lo SR GO

Draneringsgruslager

Figur 5-5. Exempelillustration av hur en regnbédd kan byggas upp (lllustration Asa
Wellander).

5.6 Effekt pa recipient

Den foreslagna forandringen i markanvandning inom planomradet medfér en nagot minskad
andel hardgjorda ytor. Fororeningsberékningar utifran StormTacs schablonvarden visar pa
bade minskade fororeningskoncentrationer och fororeningsmangder ut fran planomradet
efter forandringen av markanvandningen, och nar foreslagna losningar ar i bruk.
Sammantaget bedoéms de foreslagna forandringarna av planomradet innebara en minskad
belastning for ytvattenrecipienten Arstaviken.

5.7 Extremregn

Stockholms stads skyfallsmodell for ett 100-arsregn (Pramsten, 2015) visar inte pa nagon
forhojd versvamningsrisk inom planomradet. Hojdsattningen av planomradet bor planeras
sa att dagvatten fran dess ytor inte rinner in mot byggnaderna vid extremregn. Planomradet
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bor hojdsattas sa att Gverskottsvattnet vid braddning av de foreslagna dagvattenlosningarna
rinner av mot narliggande vagytor for vidare transport till recipienten. Detta galler dven
innergarden, som behover hojdsattas sa att vattnet kan avrinna ytledes ut genom de tva
portikerna vid extrema regn. Denna lésning medfor att risken for skador pa hus och
grundlaggning kan minskas.
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