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Dagvattenutredning,
Del av Bergholmsbacken, Bagarmossen
3(27)

Sammanfattning

Boritt planerar att uppfora ca 130 nya ldgenheter i den nordvéstra delen av
planomradet Bergholmsbacken. Geosigma har fatt i uppdrag att utfora en
utredning med syftet att prova mojligheterna for bostadsexploatering med
avseende pa dagvattensituationen.

Exploateringen innebdr en fortdtning pa fastigheten som idag framst bestar av
naturmark men &ven viss del grasyta och parkerings-/avlastningsyta. I dagslaget
leds dagvatten frdn omradet norrut till ett kombinerat dag- och spillvattensystem
till Henrikdals reningsverk och vidare till Strommen.

En fordndring av markanvandningen enligt erhéllen situationsplan, utan
anldggningar for fordrojning och rening av dagvatten, medfor ckade
dimensionerande dagvattenfloden med cirka 168 %. Givet att Stockholms stads
krav pa 20 mm fordr6jning uppfylls 6kar det dimensionerande dagvattenflodet
istdllet med 95 %. Foljaktligen behovs en ytterligare utjgmningsvolym som
forhindrar en 6kning av flodet relativt befintligt flode.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering som uppfyller reningskraven
enligt Stockholms stads atgardsmatt for dagvatten och inte leder till en 6kad
belastning pa dagvattenndtet foreslas féljande atgéarder:

e Dagyvatten fran innergarden leds via ytlig avrinning, ranndalar och
stupror till dagvattenanlaggningar i 1agstrak placerade pa innergarden.
Lagstrdken anldggs som regnbaddar som kan fordroja dagvatten i en
ovanliggande férdréjningszon och ett underliggande makadamlager.

e  Det vatten som avrinner fran den 6vre platdn kan samlas upp i
mellanstegets terrassering dar det finns goda mojligheter att omhénderta
dagvatten i infiltrationsmagasin.

e  Takvatten leds i mgjligaste man mot innergarden for
dagvattenhantering. I de fall det inte gar anvédnds regnbaddar och
fordrojningsmagasin pa forgardsmarken mot omgivande lokalgator.

e  For att hantera det 6kade flodet som uppstar vid exploateringen kan
infiltrationslosningarna kompletteras med underjordiska magasin,
exempelvis rérmagasin eller kassettmagasin, dit dagvattnet kan bradda
ndr reningsanldggningarna fyllts. Dessa kopplas pa det befintliga
dagvattensystemet och utflodet stryps sa flodet inte ckar jamfort med
dagens utflode fran omradet. Troligen behovs inga ytterligare 16sningar
for att hantera det vatten som uppstar mot innergarden, men kan
behovas for att hantera det takvatten som leds ut mot gatorna.

e Samtliga l6sningar forses med braddavlopp till planerat dagvattennét
som kommer leda dagvatten soderut med slutlig recipient Flaten.

Det &r viktigt att innergarden hojdsatts sa att vatten leds mot 6ppningarna mellan
huskropparna sdder- och vésterut och inte rinner in mot husen och riskerar att
orsaka skador pa byggnaderna. Det &r dven viktigt att sdkerstélla att vatten kan
ledas vidare fran lagpunkter i samband med extremregn.

Foreslagen dagvattenhantering innebdr att flodesbelastningen ut fran
utredningsomradet inte 6kar samt att Stockholms stads krav pa rening och
fordrojning av dagvatten uppfylls vilken medfér att belastningen pa
dagvattensystem och recipient inte bedéms oka.
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1. Inledning

Boriétt planerar att uppfora ca 130 nya ldgenheter i den nordvéstra delen av
planomradet Bergholmsbacken i Bagarmossen. Geosigma har fatt i uppdrag att
utfora en utredning med syftet att prova mojligheterna for bostadsexploatering
med avseende pa dagvattensituationen. Exploateringen innebér en fortatning pa
fastigheten som idag framst bestdr av naturmark men &ven viss del grasyta och
parkerings-/avlastningsyta. Figur 1-1 illustrerar markanvisningen fran
exploateringskontoret ddr omradet markerat med B &r Borétts omrade.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med markanvisning dér B avser Boratts omrade. Killa:
Exploateringskontoret, Stockholms stad, 2016.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade
exploateringen kan ha pa dagvattenbildningen, samt att bedéma forutséttningarna
for lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller
fordrojning. Bedomningen grundar sig pa de lokala markférhallandena,
dimensionerande dagvattenfloden, samt dagvattnets féroreningsgrad. Uppdraget
syftar dven till att dimensionera utjdamningsmagasin och reningsanlaggningar for
dagvattnet for att reducera flédestoppar och samtidigt rena dagvattnet genom
bland annat sedimentation, fastliggning av partiklar och véxtupptag. Till grund
for principlosningar i dagvattenutredningen ska Stockholms stads
dagvattenstrategi och styrdokument anvéandas.
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2. Underlag och tidigare utredningar

Bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomféra denna utredning
ar bland annat:

Situationsplan forhandskopia, daterad 2020-03-09, Lindberg Stenberg
arkitekter.

Stockholms stads dagvattenstrategi (beslutad 2015-03-09)
Stockholms stads atgardsniva (antagen 2016-11-10)
Dagyvattenutredning. Granskningshandling Sweco, Detaljplan
Rusthallaren 2 m.fl. — Bergholmsbacken, 2017-08-10

Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige)

3. Riktlinjer for dagvattenhantering

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

Dagvattenhanteringen ska medverka till forbattrad vattenkvalitet i
stadens vatten

Robust och klimatanpassad dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska vara resurs- och virdeskapande for staden
Miljomassigt och kostnadseffektivt genomférande

Berédkning av utjamningsvolym har gjorts enligt Stockholm stads nya matt pa
atgardsniva for dagvatten vid ny- och ombyggnationer (Stockholms stad, 2016),
som antagits av stadens tekniska ndamnder. Enligt dessa matt ska de forsta 20
millimetrarna nederbord pa hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas
under cirka 12 timmar inom undersokningsomradet.
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STEG 1 Forutsattningar for
dagvattenhantering

4. Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet ligger soder om Bagarmossens centrum och utgors i
dagsldget framst av obebyggd bergig naturmark men dven viss del grasyta och
asfalterad avlastnings-/parkeringsyta. Omradet avgrdnsas av Rusthéllarvigen i
norr och Bergsradsvégen i vast. Soder och dster om omradet ligger
Bergholmsskolan. For undersckningsomradets ungefrliga lage, se Figur 4-1.

Figur 4-1. Oversiktskarta med ungefarlig placering av planomradet markerat med en
réd rektangel (Eniro).

Markytan i undersokningsomradet &r kuperad och sluttar mot nordvést dar nivan
skiljer sig ca 9 m fran hogsta till 1agsta punkten.

Berg i dagen férekommer inom aktuell yta.

Da omradet i dagslaget framst bestar av naturmark bedoms inga fororeningar
finnas inom fastigheten men detta har inte undersokts och vid exploatering bor
avvikelser som kan tyda pa fororeningar uppmérksammas och eventuella
atgarder vidtas.

4.1 RECIPIENTER

Vatten som avrinner norrut leds till det kombinerade dag- och spillvattennétet
och vidare till Henriksdals reningsverk. Fran Henriksdals reningsverk gar renat
vatten ut i Strommen, Saltsjon, Figur 4-2. Enligt klassningen 2017 i VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) har Strommen (SE591920-180800)
otillfredsstéllande ekologisk status och har problem med 6vergodning,
miljogifter, morfologiska forandringar och kontinuitet samt flodesféréandringar.
Strommen uppndr ej god kemisk status och detta beror framst pa forhojda halter
kvicksilver, bly, antracen, fluoranten, polybromerade difenyletrar (PBDE) och
tributyltennféreningar.

Vatten som leds soderut nér slutligen sjon Flaten (SE657226-163399), Figur 4-2,
som dr klassad med hog ekologisk status men uppnar ej god kemisk status till
foljd av miljogifter som tributyltenn (TBT), kvicksilver (Hg) och polybromerade
difenyleterar (PBDE) (som &verstiger gransvardena i alla vatten i Sverige).
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4.1.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Vattendirektivet sdger att ”inga vatten far forsimras”, vilket i vigledande
domslut (Weserdomen) har tolkats som att inga férandringar far géras som leder
till att en kvalitetsfaktor for en vattenforekomst nedklassas, eller dventyrar att
miljokvalitetsnormerna uppnas (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten,
2016).

Enligt miljokvalitetsnormen ska Strommen uppnd mattlig ekologisk status 2027
och god kemisk status med undantag genom mindre stranga krav fér bromerad
difenyleter och kvicksilver och undantag genom tidsfrist till 2027 f6r antracen,
bly och tributyltennféreningar.

Flaten ska enligt miljokvalitetsnormerna ha fortsatt god ekologisk status och
uppna god kemisk status. Dock har undantag i form av mindre stranga krav
gjorts for kvicksilver och bromerad difenyleter.

4.2 MARKFORUTSATTNINGAR

Underlaget for att skatta forutsattningarna for dagvattenhantering har framst
hamtats fran webbaserat underlag da inga undersékningar avseende
grundvattennivder etc. veterligen har utforts inom undersékningsomradet

4.2.1 Infiltrationsférutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan fran SGU bestar jordlagren inom utredningsomradet
huvudsakligen av berg. Jordlagrens méktigheter uppges till mellan 0 och 1 meter
enligt SGU:s jorddjupskarta, se Figur 4-3 och 4-4. Det &r inte kdnt om det
forekommer fororenad mark inom undersokningsomradet.

Utifran denna information bedéms infiltrationsmgjligheterna inom
utredningsomradet vara begransade.
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Figur 4-3. Jordartskartan i skala 1:5 000 fran SGU. Utredningsomradets ungefirliga
placering markeras med svartstreckad rektangel.
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Figur 4-4. Jorddjupskartan i skala 1:50 000 fran SGU. Utredningsomradets ungefarliga
placering markerad med rod rektangel.

4.3 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

For befintlig markanvandning, se Figur 4-5. Areauppskattning for den befintliga
markanvandningen presenteras vidare i avsnitt 6.1 vid flodesberdkningarna.

Beskrivning

i ~ 7] Planomradesgrans
[ Grasyta_pef
[ Hardgjort_bef

[:] Naturmark_bef
40 Meter
Ry

& ’ HE ¥ i " i
Figur 4-5. Den befintliga markanvandningen inom planomradet. Bakgrundskarta:
Stockholms stads ortofoto, 2014.
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Exploateringen kommer att innebéra att den befintliga markanvandningen erstts
med tre huskroppar runt en gemensam innergardgard. Skolan soder och véster
om utredningsomradet planeras att rivas och istéllet anldggs tva nya vagar som
omger utredningsomradet. Da omradet fortdtas kommer detta paverka
dagvattenbildningen i omradet. Taken pa de planerade byggnaderna utformas
som sadeltak och vatten kommer sdledes avledas at bada héllen fran taknocken

Den planerade utformningen av utredningsomradet innebdr att innergarden byggs
i flera terrasser dar det hogsta ’planet” planeras i omradets syddstra horn i
anslutning till den syddstra huskroppen. Under detta plan planeras ett garage med
infart fran kvartersgatan som anlaggs séder om omradet. Mellan den sydostra
och den norddstra huskroppen blir hgjdskillnaden stor mot omgivande gata och
ingen passage kan ske mellan huskropparna och ut till gatan. Fran det hogsta
planet planeras ett mellanplan mot nordvést och slutligen planas omradet ut i
anslutning till den norra och den véstra huskroppen, se Figur 4-6.
Areauppskattning for den planerade markanvandningen presenteras vidare i
avsnitt 6.1 vid flodesberdkningarna.

Figur 4-6. Planerad markanvandning inom utredningsomradet efter den tinkta
exploateringen. Garagets och den 6vre platans utbredning representeras av det
ljusgrona omradet i sydvast. Lindberg Stenberg arkitekter, 2020-03-09.

5. Avrinningsomraden och avvattningsvagar

5.1 YTLIGA AVRINNINGSOMRADEN

Utifran omradets befintliga topografi bedoms ytavrinningen huvudsakligen ske i
nordvaéstlig riktning ner mot Rusthallarvigen och Bergsradsvagen. En del av
vattnet rinner férmodligen &ven mot sydvast enligt Figur 5-1.
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Beskrivning
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Figur 5-1. Fl6desriktning, enligt befintlig markanvandning, inom planomradet gar i
huvudsak i nordvastlig riktning. Bakgrundskarta: Stockholms stads ortofoto, 2014.

5.2 TEKNISKA AVRINNINGSOMRADEN

Enligt tidigare unders6kningar (Sweco, 2017) avrinner dagvatten i dagsldget fran
undersokningsomradet till ett kombinerat dag- och spillvattennét och vidare till
Henriksdals reningsverk.

I och med exploateringen kommer héjdsattningen inom hela planomradet
Bergholmsbacken att dndras vilket ndrmare beskrivs i dagvattenutredningen
Detaljplan Rusthéllaren 2 m.fl. Bergholmsbacken (Sweco, 2017) och presenteras
i Figur 5-2.

I och med dessa dndringar foreslds vatten fran undersokningsomradet (som ingdr
i omrade B2 i figur 5-2) att ledas soderut via ledningar till avrinningsomradet B1
dér vatten leds via diken dsterut eller till en mindre befintlig dagvattendamm
(Skarpnackdammen), istdllet for att ledas norrut mot det kombinerade spill- och
dagvattenndtet. Inom avrinningsomrade B finns i dagsldget inget befintligt
dagvattenndt. (Sweco, 2017)

Enligt Swecos rapport skapar de nya omgivande gatorna en lagpunkt intill
undersokningsomradets syddstra horn samt intill undersokningsomradets
nordvaéstra sida, se Figur 5-3, och detta &r viktigt att ha i beaktning vid
hojdsiattning av intilliggande byggnader sa att dessa inte skadas i samband med
extremregn da dagvattenledningen som ska leda vatten fran lagpunkten inte kan
hantera de fléden som uppstar (Sweco, 2017).

Enligt Geosigmas tolkning av underlaget och den nya hdjdséttningen bedéms
flodet fran undersokningsomradet efter exploatering framst ledas mot lagpunkten
intill undersokningsomradets véstra sida (Figur 5-4) och leda dagvattnet hérifran
vidare soderut, enligt retkommendationerna i Swecos rapport, bedéms som svart
med tanke pa hur omréadet planeras att hojdséttas. Detta kan dock dndras
beroende pé hur dagvattennétet i omrddet utformas. Detta &r speciellt viktigt att
ha i beaktning vid extremregn och hoga floden da foreslagen dagvattenhantering
inte dimensioneras for dessa och att vatten da kommer behova ledas via
sekunddra avrinningsvagar mot recipienten. For mer info om hela planomradets
avrinning héanvisas till Swecos rapport.
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Figur 5-2. Avrinningsomradena som berérs av planomradet Bergholmsbacken fore (t.v.)
och efter exploatering (t.h.). De planerade lagpunkterna i respektive
delavrinningsomrade efter exploatering dr markerade med varningstrianglar.
Flédesriktningarna visas med blaa pilar. Det med sdkerhet antagna tekniska
avrinningsomradesgranserna for B &r markerade med rodstreckade linjer.

Utredningsomradet dr markerat med réd rektangel. Kalla: Sweco, 2017.

A Lagpunkt

/ Flodesriktning ytvattenavrinning

L

“*s, Vattendelare ytvatten

Figur 5-3. Flodesriktningar och lagpunkter enligt den nya héjdséttningen.
Undersdkningsomradet markeras med rodstreckad polygon. Killa: Sweco, 2017.
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Figur 5-4. Fl6desriktningar fran undersdkningsomradet markerade med bla pilar.
Bedomt utifran hojdsattning i underlag fran bestéllaren.

6. Dagvattenfloden och férdréjningsbehov

6.1 FLODEN

Dagyvattenfloden fér delomraden med olika markanvandning har berdknats med
rationella metoden enligt sambandet:

Qaim =i(ty) 9 A-f (Ekvation 1)

dar Qdim ér flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss
markanvéandning.

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

¢ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for radande
markforhallanden och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter
for olika markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation
P110.

A &r den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for
omradena med olika markanvandningstyper fore och efter detaljplanens
implementering har berdknats i ArcGIS utifran ortofoto och plankartor i dwg-
format. Aven observationer vid platsbesdket har fungerat som underlag vid
berékningarna.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en
klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med varaktig under en timme oberoende pa
vilken del av Sverige undersokningsomradet ligger. En klimatfaktor pa 1,25 har
darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for
klimatférdndringar och 6kade nederb6rdsméangder.

I flodesberdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt
Vatten P110 anviénts. For markanvéndningen “uteplats™ har
avrinningskoefficienten satts till 0,5 vilket bedoms motsvara en blandning av
plattor, hardgjord yta, planteringar, véxter, gronyta etc.
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Areor for den befintliga och planerade markanvandningen samt
avrinningskoefficienter presenteras i tabell 6-1. Det bor noteras att mycket sma
forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i flode s&
de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att

fordndras vid den nya markanvéndningen och inte som exakta varden.

Tabell 6-1. Areor och anvédnda avrinningskoefficienter for befintlig och planerad

markanvandning.

Markanvandning | ¢ (-) Befintlig markanvandning Planerad markanvandning
Area (ha) Reducerad area (ha) Area (ha) Reducerad area (ha)
Tak 0,9 0 0 0,256 0,2304
Naturmark 0,1 0,447 0,0447 0,028 0,0028
Gronyta 0,1 0,072 0,0072 0,181 0,0181
Hardgjort 0,8 0,095 0,076 0,081 0,0648
Uteplats 0,5 0 0 0,068 0,034
Summa 0,614 0,1279 0,614 0,3501

I enlighet med vad som féreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett
aterkommande 20-arsregn anvénts for berdkning av dimensionerande floden.
Rinntiden har f6r befintlig markanvandning satts till 10 minuter, som &r den

lagsta rinntiden som bor anvédndas enligt P110. Rinntiden for planerad

markanvandning har satts till 25 minuter, eftersom utjamningsanldggningarna
som konstrueras enligt Stockholms stads atgardsniva kommer att vara fyllda efter
denna tid. Dimensionerande regnintensiteter blir da 286,6 liter/sekund-hektar
(befintlig) respektive 164,1 liter/sekund-hektar (planerad). Klimatfaktorn har
satts till 1,25. Dagvattenfloden fran utredningsomradet vid ett aterkommande 20-
arsregn, for befintlig och planerad markanvéndning, ar berdknade enligt Ekvation
1 i Kapitel 6.1 och redovisas i Tabell 6-2.

Tabell 6-2. Dimensionerande floden vid ett 20-arsregn, arsmedelfléden for befintlig och
planerad markanvandning och procentuell férandring med planerad markanvandning.

Fléde 20-arsregn

Forandring dagvattenflode

Arsmedelfléde

(lls) (%) (lls)
Befintlig 46 0,039
Planerad 99 + 95 0,085*

*Arsmedelfléde for planerad markanvéindning utan dagvattenldsningar.

Flodet for den planerade markanviandningen vid ett 20-arsregn utan
dagvattenlosningar ar 99 1/s vilket medfér en 6kning pa 168 %. Givet att

Stockholms stads krav pa 20 mm fordrojning foljs blir 6kningen istéllet cirka 95
% (till 72 1/s), eftersom omradets rinntid da blir 25 min.

For att skapa underlag for att bedoma om befintligt nét har tillracklig kapacitet
for anslutning har &ven berdkningar gjorts for ett 10-arsregn, Tabell 6-3. Da
berdkningarna ska anvéndas av Stockholm Vatten och Avfall for att bedéma om

befintligt nét ar tillrdckligt har berdkningarna gjorts utan klimatfaktor.

Tabell 6-3. Dimensionerande fléden vid ett 20-arsregn, arsmedelfléden for befintlig och
planerad markanvandning och procentuell forandring med planerad markanvandning.

10-arsfléde exklusive klimatfaktor Okning i %
Befintlig situation 29
120
Planerad situation 64
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6.1.1 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berdkning av utjamningsvolym har gjorts enligt Stockholm stads nya matt pa
atgardsniva for dagvatten vid ny- och ombyggnationer (Stockholms stad, 2016),
som antagits av stadens tekniska ndmnder. Enligt dessa matt ska de forsta 20
millimetrarna nederbérd pé hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas
under cirka 12 timmar inom undersokningsomradet.

Utover detta berdknas ocksa erforderlig fordrojningsvolym for att det
dimensionerande flodet som uppstar vid ett 20-arsregn inte ska 6ka efter planerad
exploatering. Berdkningar av dimensionerande utjdamningsvolymer for eventuella
fordrojningsanlaggningar 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):

. K% trinn .
V = 0,06 (l(tr) t, =Kt — K £, + l(t—)) (Ekvation 2)

dér V ar den dimensionerande specifika utjdmningsvolymen (m3/hared), trinn &dr
omradets rinntid och K &r den tilldtna specifika avtappningen fran omradet
(I/s-hared). For att kompensera for att avtappningen frdn magasinet inte ar
maximal annat dn vid maximal reglerhéjd multipliceras den tillatna avtappningen
K med en faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter,
vilket innebér att sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med
hogre intensitet eller langa regn med ldgre intensitet) som bidrar med storst
volym vatten som behéver fordrojas.

Enligt Dahlstrom (2010) uppgar nederbordsvolymen vid ett 20-arsregn till 20
mm efter 15 minuter. Detta dr saledes den tid det tar att fylla utjagmningsvolymen
som krévs enligt Stockholms stads atgardsniva. Vid berdkningar av
dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 15 minuter till
undersokningsomradets rinntid.

Enligt krav i Stockholms stads atgardsniva for dagvatten ska 20 mm nederbord
pa hérdgjorda ytor kunna fordroéjas via ett filtrerande material dar
avtappningshastigheten medfor en effektiv avskiljning av féroreningar. For det
aktuella utredningsomradet med planerad markanvéandning skulle 20 mm
nederbord generera en total dagvattenvolym med reningskrav pa cirka 70 m3,
berdknat utifrdn areor hos tak, naturmark och hardgjord yta. For ett 20-arsregn
har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en regnvaraktighet pa 15 minuter, vilket
innebdr att rinntiden for ett omrade som utformats enligt kraven forlangs med 15
min for ett dimensionerande 20-arsregn.
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7. Foéroreningar

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget
StormTac v.18.1.1. StormTac anvénder sig av schablonhalter framtagna inom
ramen for olika forskningsprojekt och lingre utredningar och bygger pa langa
matserier fran olika typer av markanviandningsomraden (Larm, 2000). Halterna
av olika &mnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flédet och lokala
forhallanden.

Vid berdkningarna for befintlig markanvéandning har
markanvéndningskategorierna ”Grisyta”, ”Skogsmark” och ” Géng & Cykelvig’
anvints. Markanvandningskategorin ”Grésyta” har en avrinningskoefficient pa
0,1 i StormTac eftersom grasytan bedéms ha kapaciteten att hantera ett
medelregn. Vid berdkningarna for planerad markanvandning har
markanvéndningskategorierna ”Skogsmark”, ”Géng & Cykelvdg ”, ”Grasyta”,
”Tak” samt "Marksten med fogar” anvénts.

I Tabell 7-1 och 7-2 redovisas berdknade fororeningshalter och
fororeningsméngder for befintlig och planerad markanvéandning

>

Tabell 7-1. Fororeningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och
planerad markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningarna har utforts i
StormTac (Larm, 2000).

Fororeningshalt
Amne Enhet Befintlig markanvandning Planerad markanvandning
Fosfor ug/l 52 84
Kvave ua/l 960 1300
Bly pg/l 3,10 2,60
Koppar ua/l 12,0 11,0
Zink pg/l 16,0 25,0
Kadmium ua/l 0,18 0,52
Krom ua/l 3,8 3,8
Nickel ua/l 31 3,5
Kvicksilver ua/l 0,023 0,014
g‘:sgg:gerad ug/l 12 000 19 000
Olja (mg/l) ua/l 360 160
PAH (ugll) ua/l 0,077 0,43
Benso(a)pyren ua/l 0,0066 0,0087
ANT g/l 0,017 0,013
FLUO pg/l 0,032 0,1
PBDE 47 pg/l 0,00087 0,00044
PBDE 99 ua/l 0,00091 0,00049
PBDE 209 ug/l 0,015 0,015
TBT ua/l 0,0015 0,0018
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Tabell 7-2. Arlig fororeningsbelastning fran utredningsomradet for befintlig och
planerad markanvandning, samt efter foreslagen rening, berdknat i StormTac (Larm,
2000).

Fororeningsbelastning
Amne Enhet Befintlig markanvandning Planerad markanvandning
Fosfor kg/ar 0,07 0,23
Kvéave kg/ar 1,3 3,6
Bly kg/ar 0,0042 0,0071
Koppar kg/ar 0,017 0,029
Zink kg/ar 0,021 0,067
Kadmium kg/ar 0,00024 0,0014
Krom kg/ar 0,0051 0,01
Nickel kg/ar 0,0042 0,0093
Kvicksilver kg/ar 0,000031 0,000038
Suspenderad kglr 17 50
Olja (mgll) kg/ar 0,48 0,44
PAH (ugll) kg/ar 0,0001 0,0012
Benso(a)pyren ka/ar 0,0000089 0,000023
ANT kg/ar 0,000023 0,000036
FLUO kg/ar 0,000043 0,00028
PBDE 47 kg/ar 0,0000012 0,0000012
PBDE 99 kg/ar 0,0000012 0,0000013
PBDE 209 kg/ar 0,000020 0,000040
TBT kg/ar 0,0000012 0,0000049

Forandringen av utredningsomradet berdknas innebéra en 6kning av
fororeningsinnehdllet i orenat dagvatten for de flesta damnen med undantag for
olja.

Det bor poangteras att berdkningarna av arlig belastning inte tar hdnsyn till att en
sannolikt stor del av nederbérden under ett ar kommer lagras i anldggningarna
och sedan avdunsta istéllet for att avledas till dagvattenndtet, vilket innebér att
belastningen sannolikt gverskattas i berdkningarna.

Eftersom utredningsomradet exploateras fran naturmark med berg i dagen sa ar
det rimligt att det sker en viss 6kning for nagra av fororeningsdmnena i den
planerade markanvéndningen utan dagvattenldsningar.

Berdkningar med schablonhalter &r behaftade med stora osdkerheter och
resultaten bor darfor inte tolkas som exakta siffror, de i StormTac redovisade
osdkerheterna i schablonhalter for respektive markanvandningstyp redovisas i
Bilaga 1.
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8. Oversvamningsrisker

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden som
utredningsomradets dagvattenlgsning inte dr dimensionerad for att klara. Det &r
darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna via
sekundéra avrinningsvagar ldngs utredningsomradets gangvégar och 6ppna ytor,
och vidare ut pa narliggande lokalgator.

Stockholm Vatten har i samarbete med Stockholms stads miljoférvaltning och
WSP tagit fram en &versiktlig skyfallsmodell for kommunen (Pramsten, 2015).
Modelleringen baseras pd ett 100-arsregn i det klimat som forvantas rada i
Stockholmsomradet ar 2100. Modellen bygger pd ett antal forenklingar och
antaganden och resultaten ska dérfor ses som indikationer och inte som exakta
forutsdgelser om vilka omraden som riskerar att 6versvammas vid ett
extremregn. Ett utdrag 6ver maximala 6versvamningsdjup inom och omkring det
aktuella utredningsomréadet for skyfallsmodellens scenario c, en typ av worst
case-scenario som utgar fran ogynnsamma foérhallanden for omhéndertagande av
dagvatten, visas i Figur 8-1.

Figur 8-1 askadliggor att det i dagslaget sannolikt inte finns nagon risk for
6versvamning inom utredningsomradet. Vid den planerade exploateringen &r det
viktigt att vattnet ska kunna avledas ytligt ut fran innergarden for att undvika
oversvamning. Vart att notera dr att nordvast om utredningsomradet finns ett
kvartersomrade dar det finns en 6versvamningsrisk. Nagot som &ven belyses i
Swecos rapport (Sweco, 2017).
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Figur 8-1. Maximala dversvamningsdjup fran Stockholms stads skyfallsmodell, scenario
¢, inom och omkring utredningsomradet (markerat i r6tt). Data ar hamtat fran
Stockholms stad genom deras WMS- tjanst.

9. Ovriga relevanta forutsittningar

Inga 6vriga relevanta forutsdttningar har observerats som bor ligga till grund for
utredningen och 16sningsforslagen for dagvattenhanteringen.
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Steg 2 Forslag pa dagvattenhantering

10. Forslag pa dagvattenhantering

Undersokningsomradet bestar av mestadels orord naturmark med en viss del
parkerings- och avlastningsyta. Markytan &r kuperad, berg i dagen férekommer
och jorddjupen &r begransade vilket ger begransade infiltrationsmdjligheter.

Lokalt omhéndertagande av dagvatten och en minskad belastning pa
dagvattennétet och recipienten efterstravas och dagvattenhanteringen inom
utredningsomradet bor utformas sa att den efterliknar naturliga l6sningar.

Exploateringen innebér en fortitning av omradet och ett 6kat dagvattenflode,
vilket innebér att dagvatten som uppstar inom omradet maste tas omhand for att
inte oka belastningen pa recipienter och dagvattennit. Smaskaliga lokala
16sningar for hantering av dagvatten foreslas placeras dér topografin tillater.
Dessa losningar, till exempel vaxtbaddar, underjordiska magasin och skalade
gronytor kan implementeras pa relativt sma ytor i utredningsomradet och
anpassas till ny bebyggelse. I samband med exploateringen kommer en stor del
berg sprangas bort och ersittas med infiltrerande material som till viss del ocksa
kan anvéndas for att hantera dagvatten. Takvatten kan ledas till
dagvattenlsningar genom stupror och ranndalar. I storsta mgjliga man bor
takvatten ledas in mot innergarden dér det finns mer plats for dagvattenhantering.
I de fall dér detta inte d&r mojligt kan dagvatten exempelvis hanteras pa
forgardsmarken mot gatan.

Enligt Stockholms stads atgirdsniva ska de férsta 20 mm fordrdjas och renas
genom mer langtgaende rening dn sedimentation. Rening av de forsta 20 mm
regn foreslas darfor ske genom viaxtbéaddar eller skdlade gronytor.
Dagvattenlosningarna kan placeras i anslutning till underjordiska magasin vars
syfte &r att fordroja dagvattnet ytterligare for att sdkerstalla att flodet ut fran
omradet inte 6kar i och med exploateringen.

Dimensionerande regn bedéms ge upphov till relativt stora fléden och det bor
sdkerstéllas att avledning fran gardsytan mot féreslagen dagvattenhantering sker
pa ett sdkert sétt och att eventuella erosionsrisker beaktas.

For att fordroja och rena de forsta 20 mm krivs en férdréjningsvolym pa 70 m3.
For att sedan fordroja resterande dagvatten sa att flodet inte Gverstiger dagens
utfléde frén omradet behdvs ytterligare 46 m?. Totalt behdvs alltsd en
férdrojningsvolym pa 117 m2,

Samtliga dagvattenlosningar férses med braddavlopp som kopplas pa det
befintliga dagvattennétet. Utflodet foreslas strypas till motsvarande dagens
utflode vid befintlig markanvandning, 37 /s.

Om fordrojning endast sker enligt Stockholms stads atgérdsniva kommer det
dimensionerade flodet efter expolatering bli 72 1/s.

10.1 EXEMPELLOSNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING

10.1.1 vVaxtbaddar, skelettjord och ranndalar

Inom gérdsytor kan dagvattnet med férdel anvéndas for bevattning av
planteringar, grasytor och rabatter. For att ytterligare fordrdja dagvattnet kan s.k.
vaxtbdddar anldggas. Vixtbaddar anldggs vanligen med ett tunt mulljordslager
(10 — 20 centimeter) foljt av ett tjockare lager skelettjord pa 20 — 100 centimeter.
Skelettjorden antas vanligen ha cirka 30 % porositet och kan anldggas med
makadam, singel eller mer por6sa och latta material sdsom lecakulor. Tillskottet
av dagvatten till vaxtbdddarna minskar behovet av bevattning och méjliggor en
frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan héjdsittas sa att
dagvattnet avrinner ytligt till intilliggande véxtbdddar. Stuprér kan férses med
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utkastare som ansluter till ranndalar, anlagda med exempelvis gatsten, dér
dagvattnet kan avledas till vaxtbdddarna. Exempelbilder pa gardsytor med
avledning av takvatten via rdnndalar visas i Figur 10-1 och Figur 10-2.

Inom véxtbdddarna anldggs sedan brunnar, i idealfallet svagt upphdjda mot
omkringliggande mark, dar 6verskottsvatten vid kraftiga regn kan brddda och
avledas vidare. I Figur 10-3 visas ett exempel pa uppbyggnaden hos en
skelettjord, men skelettjordar kan utformas pa ménga stt.

Figur 10-1. Avledning av takvatten till planteringar via ranndalar anlagda i gatste.
Exempelbild fran Linnéhuset i Uppsala (Killa: Uppsalahem).

Figur 10-2. Exempel pa avledning av takvattn via ranndalar anlagda med gatsten
(Kalla: Stockholm Vatten AB, n.d.).

Figur 10-3. Principskiss pa en 6verbyggnad med skelettjord. 1, slitlager 2, luftigt
barlager, 3 skelettjord 4, befintligt luckrad terrass 5, planteringsgrop med vaxtjord.
lllustration Andrée Olsson (2014-06-19)
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10.1.2 Skalade gronytor

Skalade gronytor anldggs som nersdnkta ytor dar sjalva nedsankningen fungerar
som en fordrojningszon. Vatten infiltreras genom ett vaxtlager, som exempelvis
bestar av gras, och darefter till ett mer porost lager med exempelvis makadam, se
Figur 10-4.

En bit upp fran botten anldggs en draneringsledning som kopplas mot det
kommunala dagvattennétet. Att den placeras en bit upp gor att vatten som bildas
vid sma regn inte leds bort direkt. Vid kraftiga regn tillats en del av den
nedsankta delen av den skélade ytan vattenfyllas och i sluttningen kan en
kupolbrunn placeras dér vatten kan bradda till det kommunala dagvattennétet.
Avtappning till kupolbrunnen ska bara ske dé skalningen &r i det ndrmaste
vattenfylld.

Fordrdjningsvolym

—\) Matjordslager med grds

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och dver

Overgéngslager Pt a7
Drﬁneringslp ey \l\ botten pd straket
: oA
. \ 7/ pai !
Geotextil <] L Dagvattenbrunn med

vattenlds och sandfang
Dran-/dagvattenledning

Figur 10-4. Schematisk bild som visar hur en kupolbrunn bér anliggas i forhallande till
den skalade ytan. Avtappning till brunnen och ledningsnitet ska bara ske da ytan &r
tackt med vatten och ingen ytterligare infiltration dr majlig. (Kalla: WRS)

10.1.3 Fordrdjningsmagasin

Fordrojningsmagasin anldggs i syfte att jamna ut dagvattenfloden fran ett
omrade. De kan anldggas med makadam, plastkassetter, som rérmagasin etc.
Plastkassetter och rérmagasin har storre effektiv volym och tar mindre yta i
ansprak, men for att erhélla en rening av dagvattnet innan det nar
dagvattenledningssystemet rekommenderas férdrojningsmagasin med makadam.
En bild pé ett rormagasin presenteras i figur 10-5.

.

Figur 10-5 Underjordiskt rormagasin
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Fordrojningsmagasin kan antingen utformas som 6ppna system, dar dagvattnet
kan infiltrera i den omgivande marken och dérigenom bidra till att uppréatthalla
grundvattennivaerna inom omradet, eller slutna system med en tit behallare
under markytan. I de fall ddr grundvattenytan ligger ndra markytan och marken
bestar av tdta jordar &r det vanligaste alternativet att anldgga slutna
fordrojningsmagasin. Installationsdjupet varierar vanligtvis mellan 70 — 120
centimeter under markytan beroende pa jorddjup och grundvattennivaer. Normalt
rekommenderas att fordrojningsmagasin placeras minst en (1) meter 6ver
grundvattenytan for att uppna basta méjliga infiltrationsforutséittningar fran
magasinet till omgivande jordlager. Jordlagrens méktighet och utbredning, samt
eventuella grundvattennivder, behéver undersékas narmare i samband med
anldggningen av fordréjningsmagasin. Fordrojningsmagasin kan under perioder
vara helt torra utan att det paverkar deras funktion.

10.1.4 Regnbéaddar

Regnbiddar &r planteringar som anldggs i bebyggda omraden med syfte att vara
béde estetiskt tilltalande och en effektiv 16sning for dagvattenhantering.
Dagvatten fordrojs och renas i regnbidddar som &r en form av biofilter.
Magasinsvolymen utgors dels av en fordrojningszon dar det kan bildas en
vattenspegel vid intensiva regn och dels av porvolymen i jordlagren. En fordel
med regnbdddar &r att de kan skapa en tilltalande boendemiljo med rik och
variationsrik vaxtlighet. Vaxtbadden byggs upp av en draneringslager i botten for
att éverlagras av en mineraljord och 6verst en jordblandning (vaxtbddd) som ger
forutsattningar for vaxterna att klara sig. Ur dagvattensynpunkt &r det
fordelaktigt med en hog vattengenomslédpplighet i det 6versta jordlagret medan
for vaxtligheten ar det i de flesta fall fordelaktigt med en jordart som kan halla en
storre vattenméngd. Ett exempel pa en regnbddds uppbyggnad och utseende visas
i Figur 10-6.

Figur 10-6. lllustration av hur en vixtbadd kan byggas upp (lllustration Asa Wellander
och foto fran City of Maplewood).

10.1.5 Skétsel och underhall

For att vaxtbdddar och planteringsytor ska bibehalla sin fordréjande och renande
funktion under langre perioder kravs skotsel och underhall. Eftersom
konstruktionerna skiljer sig at behéver individuella skotselplaner utformas.
Generellt géller dock att sedimenterande partiklar fran dagvattnet tdpper igen
filtermaterialet som de olika dagvattenldsningarna ar uppbyggda av, darfor kravs
det att filtermaterialet byts ut med jamna mellanrum. Det mesta av
fororeningarna fastlaggs i det 6versta lagret av filtermaterialet. Enligt studier
(bl.a. Sundin, 2012) kan det Gversta lagret av filtret behdva bytas ut inom 5-25 ar
och hela filtret inom 25-50 ar. Utover filtermaterialet krévs &ven en kontinuerlig
tillsyn av inflodesvagar och braddavlopp sa att dessa inte sétts igen av t.ex.
skrap. Da vaxtligheten spelar stor roll &r det viktigt att det sker en regelbunden
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skotsel och aterplantering av nya vaxter om dessa dor. Vid ldnga perioder utan
regn kan det dven vara nddvandigt att stddbevattna védxterna.

11. Hantering av skyfall

Hojdséttningen av utredningsomradet bor planeras for att klara hanteringen av
extremregn, som till exempel ett 50- eller 100-arsregn. Om foreslagna
fordrojningsanldggningar blir fulla och braddar 6ver bor det sédkerstéllas att
overskottsvattnet rinner ut pd omgivande gator for vidare borttransport av
vattnet. Denna 16sning medfor att risken for skador pa hus och grundlédggning
kan minskas.

Byggnader bor ligga hogre én intilliggande mark och gardsytor behover
hojdsittas sd att vatten kan avrinna ytligt mot gatan eller till omgivande
naturmark. Det &r alltsa viktigt att vatten kan avrinna mot 6ppningarna mot
nordvast och sydvést, mellan huskropparna mot och inte sténgs in intill husen.

Léagpunkten vdster om omradet maste hanteras sa att vatten inte rinner in mot
planomradet igen vid extremregn och nér foreslagen dagvattenhantering inte ar
tillracklig for att hantera det vatten som uppstar.

12. Helhetsbild av dagvattenhanteringen

For att skapa en fungerande dagvattenhantering och ddrmed forhindra en 6kad
belastning bade pa befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade
forandringar av utredningsomradet, foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran innergdrden leds via ytlig avrinning, rdnndalar och
stupror till dagvattenanldggningar i lagstrak placerade pé innergarden.
Lagstrdken anldggs som regnbaddar som kan fordroja dagvatten i en
ovanliggande fordréjningszon och ett underliggande makadamlager.

e  Det vatten som avrinner frdn den dvre platan kan samlas upp i
mellanstegets terrassering dar det finns goda mojligheter att omhénderta
dagvatten i infiltrationsmagasin.

e Takvatten leds i mgjligaste man mot innergarden for
dagvattenhantering. I de fall det inte gar anvédnds regnbaddar och
fordrojningsmagasin pa forgardsmarken mot omgivande lokalgator.

e  For att hantera det 6kade flodet som uppstér vid exploateringen kan
infiltrationslosningarna kompletteras med underjordiska magasin,
exempelvis rérmagasin eller kassettmagasin, dit dagvattnet kan bradda
ndr reningsanldggningarna fyllts. Dessa kopplas pa det befintliga
dagvattensystemet och utflodet stryps sa flodet inte okar jamfort med
dagens utflode fran omradet. Troligen behovs inga ytterligare 16sningar
for att hantera det vatten som uppstar mot innergarden, men kan
behovas for att hantera det takvatten som leds ut mot gatorna.

e Samtliga l6sningar férses med braddavlopp till planerat dagvattennat.

e  For att underlitta dagvattenhanteringen i utredningsomradet bor
kantsten mellan hardgjorda ytor och gronytor undvikas.

e Vid bortledning av vatten fran utkastare kan grusrédnnor och stenkistor
anldggas i anslutning till dessa for att ge en forsta fordrojning av flodena
och for att minska eventuella erosionsrisker.

e  Det ar viktigt att innergarden hojdsitts sa att vatten leds mot
oppningarna mellan huskropparna séder- och vésterut och inte rinner in
mot husen och riskerar att orsaka skador pa byggnaderna.

Nedan foljer rekommendationer och en principiell utformning av den féreslagna
dagvattenhanteringen som minskar fororeningsbelastningen pa recipienten
genom fordrojning och rening i skdlade gronytor, samt fordrojning i
infiltrationsmagasin. En forslagen placering av rekommenderade
dagvattenlosningar presenteras i Figur 12-1, men dessa kan anpassas forutsatt att
fordrojningsvolymerna inte minskas.
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7 g Lagstrak dagvatten

g Magasin i terrass

/ Flodesriktning dagvatten

i Magasin/regnbéddar
T T I

Figur 12-1. Forslag till placering och ungefarlig dimensionering av dagvattenlosningar
som foreslas inom utredningsomradet.

For att rena och fordréja de forsta 20 mm nederbord som faller inom
undersokningsomradet kravs en fordrgjningsvolym pa 70 m3. Detta erhalls om
ca 220 m2 utgors av dagvattenlgsningar i form av skdlade gronytor med
underliggande skelettjordar baserat pa ett berdkningsexempel dar
skédlningen/fordrojningszonen berédknas till ca 15 cm och maktigheten pa
skelettjordarna/makadamlagret antagits vara 0,3 m och porositeten 30 %.

Forutom de skilade gronytorna pa innergarden kan dven terrasseringen utnyttjas
for fordrojning och rening. Om 70 m2 av mellanplanet pa terrassen anldggs som
ett 1 m djupt fordrojningsmagasin dér vatten kan infiltrera ner i en underliggande
skelettjord med 30 % porositet sa kan detta férdréja ytterligare ca 20 m3 av
dagvattnet som bildas inom utredningsomradet.

For att fordroja takvatten fran taken som lutar ut mot gatorna behovs féljande
volymer for att fordroja de férsta 20 mm for respektive hus. Takytorna har delats
upp i olika vdderstreck som anges i Tabell 12-1.

Tabell 12-1. Takytor for respektive hus och vilka dagvattenvolymer dessa ger upphov
till vid 20 mm regn.

HUS A HUS B HUS C
Vaderstreck sydost nordost nordvast nordvast sydost sydvast
Area [m2] 145 340 185 185 220 280
Volym [m3] 3 7 35 35 45 5,5
Totalt 13,5 3,5 10

Om dessa volymer fordrojs i regnbaddar kan dessa forslagsvis anldggas med en
15 cm fordrojningszon foljt av filterlager och slutligen ca 0,5 m
skelettjord/makadamlager vilket ger en fordréjningsvolym pa 0,35 m3/m2.
Forenklat ger detta att for att fordréja den nédvandiga volymen dagvatten fran
taken, beh6vs en yta som ar ca tre ganger sa stor som volymen.
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Om denna yta inte finns tillgdnglig for dagvattenhantering kan méktigheten
skelettjord eller fordrojningszonen dndras. Det skulle &ven vara majligt att
anldgga underjordiska rérmagasin eller andra fordr6jningsmagasin som inte
innehaller makadam eller annat filtermaterial vilket gor att hela
magasinsvolymen kan anvéndas for fordrojning av dagvattnet.

Med dessa 20 + 27 m? som tillkommer genom magasin i terrasseringen och i
magasin eller regnbdddar mot gatorna sa uppfylls renings- och
fordrojningskraven for omradet enligt Stockholms stads atgardsniva. I Tabell 12-
2 visas hur den sammanlagda utjamningsvolymen och ytanspraken férdelas
mellan respektive omrade. Notera att ytanspraket for forgdrdsmarken endast
géller for regnbaddar och inte underjordiska dagvattenmagasin.

Tabell 12-2. Utjamningsvolym och ytansprak for respektive omrades dagvattenlosning.

Lagstrak

Omréade innergarden Terrassering | Forgardsmark Totalt
Utjamningsvolym [m3] 70 20 27 117
Ytansprak [m2] 220 70 77 371

Efter foreslagen dagvattenhanteringen minskar féroreningshalter och
fororeningsbelastningen fran omréadet enligt Tabell 12-3 och 12-4 for samtliga
amnen utom flouranten.

Tabell 12-2. Arlig féroreningshalt och féroreningsbelastning fran utredningsomradet
efter rening i foreslagen dagvattenhantering, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

B Befintlig Planerad Fororeningshalt med
Amne Enhet | markanvandning | markanvandning dagvattenlésning
Fosfor ua/l 52 84 28
Kvéve pg/l 960 1300 640
Bly g/l 3,10 2,60 0,59
Koppar po/l 12,0 11,0 3
Zink ug/l 16,0 25,0 31
Kadmium ua/l 0,18 0,52 0,031
Krom ua/l 3,8 3,8 1,7
Nickel ua/l 3,1 3,5 0,83
Kvicksilver pg/l 0,023 0,014 0,005
Suspenderad pgll 12 000 19 000 6400
substans

Olja (mgll) pg/l 360 160 38
PAH (ugll) pg/l 0,077 0,43 0,033
Benso(a)pyren pa/l 0,0066 0,0087 0,00066
Antracen ua/l 0,017 0,013 0,0047
Flouranten uo/l 0,032 0,1 0,037
PBDE 47 ua/l 0,00087 0,00044 0,00016
PBDE 99 pg/l 0,00091 0,00049 0,00017
PBDE 209 ua/l 0,015 0,015 0,0053
Tributyltenn (TBT) pg/l 0,0015 0,0018 0,00065
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Tabell 12-3. Arlig féroreningshalt och féroreningsbelastning fran utredningsomradet
efter rening i féreslagen dagvattenhantering, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

B Befintlig Planerad Fororeningsbelastning
Amne Enhet | markanvandning | markanvandning | med dagvattenlésning
Fosfor kg/ar 0,07 0,23 0,07
Kvéave kg/ar 1,3 3,6 1,1

Bly kg/ar 0,0042 0,0071 0,0016
Koppar kg/ar 0,017 0,029 0,008
Zink kg/ar 0,021 0,067 0,0084
Kadmium kg/ar 0,00024 0,0014 0,000083
Krom kg/ar 0,0051 0,01 0,0045
Nickel kg/ar 0,0042 0,0093 0,0022
Kvicksilver kg/ar 0,000031 0,000038 0,000013
g‘:sg;ﬂerad kg/ar 17 50 17
Olja (mgll) kg/ar 0,48 0,44 0,1
PAH (ugll) kgl/ar 0,0001 0,0012 0,000088
Benso(a)pyren kg/ar 0,0000089 0,000023 0,0000018
ANT kg/ar 0,000023 0,000036 0,000013
FLUO kg/ar 0,000043 0,00028 0,000099
PBDE 47 kgl/ar 0,0000012 0,0000012 0,00000042
PBDE 99 kg/ar 0,0000012 0,0000013 0,00000047
PBDE 209 kg/ar 0,000020 0,000040 0,000014
TBT kg/ar 0,0000012 0,0000049 0,0000017

Foreslagen dagvattenhantering innebér att flodesbelastningen pa befintligt
dagvattensystem vid ett dimensionerande 20-arsregn blir densamma som i
dagsldget. Om fordrojning endast sker med Stockholm stads atgardsniva om 20
mm, och inga ytterligare fordrojningsatgarder anldggs, s kommer det
dimensionerande flodet ut fran omradet bli 72 I/s efter exploateringen.

Tabell 12-4. Berdknade floden for befintlig och planerad markanvandning vid olika
aterkomsttider.

10-ars fléde exklusive Dimensionerande flode enligt
Omrade klimatfaktor P110 inklusive klimatfaktor
Befintlig situation 29 46
Planerad situation 64 99
Planerad situation
inklusive LOD 38 72

I dagvattenutredningen Detaljplan Rusthallaren 2 m.fl. Bergholmsbacken
(Sweco, 2017) foreslas att dagvattenhantering anldggs i Bergsradsvigen vister
om undersokningsomradet for att leda vattnet soderut. Denna l6sning skulle
kunna kombineras med dagvattenlésning for undersokningsomradet férutsatt att
fororeningsbelastningen fran det dagvatten som kommer fran vdgen utreds
ytterligare och att ansvarsférdelningen av skotsel och underhall for
dagvattenhanteringen sékerstalls.
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13. Sammanfattning av dagvattenhantering pa
kvartersmark

For att fordroja och rena de forsta 20 mm enligt Stockholms stads dtgardsniva,
krivs en férdrojningsvolym p& 70 m3, For att sedan férdréja resterande dagvatten
sd att flodet inte 6verstiger dagens utflode frén omradet behovs ytterligare 46 m?
vid ett dimensionerande 20-arsregn. Totalt behovs alltsa en férdréjningsvolym pa
117 m? som foreslas forliggas i skalade gronytor i 18gstrak pa innergérden, i
terrasseringen pa innergdrden samt i regnbdddar och fordréjningsmagasin pa
forgardsmarken.

Samtliga dagvattenlosningar forses med braddavlopp som kopplas pa det
befintliga dagvattennétet. Utflodet stryps till motsvarande dagens utfléde for ett
20-arsregn vid befintlig markanvéndning, 37 I/s.

Eftersom utredningsomradet exploateras fran naturmark med berg i dagen &r det
rimligt att det sker en viss 0kning for nagra av fororeningsdmnena for den
planerade markanvéndningen. Vid inférandet av foreslagna dagvattenldsningar i
berdkningarna sénks fororeningarna sammantaget till en niva liknande och under
den for befintlig markanvandning férutom fér flouranten. Det bor podngteras att
berdkningarna av arlig belastning inte tar hansyn till att en sannolikt stor del av
nederbérden under ett ar kommer lagras i anldggningarna och sedan avdunsta
istdllet for att avledas till dagvattenndtet, vilket innebér att belastningen sannolikt
overskattas i berdkningarna.

Berédkningen av den arliga fororeningsbelastningen Gverensstammer inte med de
praktiska dagvattenatgarder for vattenrening som Stockholms stad kréver.
Stockholms stad férdrojande reningsvolym for ett 20 mm-regn &r speciellt
framtagen med hénsyn till att recipienternas miljokvalitetsnormer (MKN) ska
uppnd god status. Om dagvattenatgarder inférs som uppfyller reningskravet vid
ett 20 mm-regn s férsvarar belastningen fran berért omrade sannolikt inte att
recipienten kan uppna god status.



