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1 Uppdraget

1.1 Bakgrund

BESQAB planerar att bygga bostider i kvarteret Naskubben 2 i Kérrtorps centrum,
Stockholm, se Figur 1-1. I samband med detaljplanearbetet har BESQAB gett Geosigma i
uppdrag att utfora en dagvattenutredning. Denna rapport dr en revidering av tidigare utford
utredning fran juni 2013.

1.2 Syfte

Uppdragets syfte &r att utreda hur dagvatten som bildas inom kvarteret Néskubben 2 kan tas
omhand lokalt (LOD), genom infiltration eller f6rdr6jning. Bedomningen grundar sig pa de
lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfloden samt dagvattnets
fororeningsgrad. Uppdraget syftar dven till att dimensionera erforderliga LOD-anldggningar.

Utgangspunkten for utredningen &r att dagvatten i forsta hand infiltreras och dérefter fordréjas
inom kvartersmark, i enlighet med Stockholm stads dagvattenstrategi (2002).

Figur 1-1. Plan for nybebyggelse i kvarteret Néskubben 2.
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2 Forutsattningar

2.1 Planomrade

2.1.1 Nuvarande féorhallanden

Planomradet &r cirka 4000 m? (0,4 hektar) och utgérs i dagsléget av en del av Kérrtorpsviigen,
en forskola och forskolans gard, se Figur 2-1. Dagvattnet i omradet leds idag till en
kombinerad ledning i Kérrtorpsvégen och infiltreras delvis inom gronomradena. Omradet
sluttar fran norr till sdder. Troligtvis paverkas planomradet i viss man av avrinnande
dagvatten fran fastigheten norr om planomradet.

Delomrade A bestar av naturmark och gardsytor med grus och sand, det vill sédga goda
forutséttningar for att nederbord ska kunna infiltrera genom de ytligaste marklagren.
Jordlagren &dr dock troligtvis tunna vilket begrénsar infiltrationskapaciteten.

Delomrade B utgors av forskolan, vilken kommer att rivas nir de nya bostadshusen byggs.

Delomrade C &r en del av férskolegarden och bestar av omvéxlande alfaltsytor, grusytor och
naturmark. Grus- och sandytor, griasremsor och annan naturmark finns inom detta delomrade
nedanfor asfaltsytorna i marklutningens riktning. Det finns darfor vissa forutsittningar for att
dagvatten som bildas i detta delomréde kan infiltrera marken och bilda grundvatten.

Delomrade D i den véstra delen av planomradet bestar av vigbana och parkering, utan
infiltrationsmgjligheter.

I

Figur 2-1. Ortofoto over planomrade med delomraden och ungefdrliga flodesriktningar pa
basis av hojdkurvor.
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2.1.2 Markanvandning efter exploatering

I Figur 2-2 visas ungefirligt den planerade markanvandningen inom planomradet. Omradet
har delats in efter avrinnings- och infiltrationsegenskaper for de olika marktyperna och
underlagen.

~Trottoar/gangvag/k

rtersyt

va
o /,//

Gemensam lek="och gron

G //el(/ } Jta\\i

Figur 2-3. Gangvdg genom detaljplaneomradet Nciskubben 2.
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2.2 Lokalt omhandertagande av dagvatten

Vid lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) anvénds dagvattenlosningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stéllet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. P4 sa sitt minskas méngden dagvatten som behover tas omhand i
dagvattennitet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.

Néskubben 2 &r idag ansluten till den kombinerade spill- och dagvattenledning som gar i
Kaérrtorpsviagen. Hog flodesbelastning pa det kombinerade avloppsystemet kan leda till
braddning av obehandlat spill- och dagvatten. Det &r ur det perspektivet viktigt att dagvattnet
fran kvartersmark tas omhand inom omradet sa langt det dr mojligt.

2.2.1 Infiltrationskapacitet

Infiltrationshastigheten genom en jord beror bland annat pa dess kornstorlek, packningsgrad
och markens vattenhalt.

Nér marken &r torr &r infiltrationskapaciteten som hogst for att sedan avta vid okad
mittnadsgrad. Vid helt mittade forhallanden kan infiltrationshastigheten séttas lika med
jordens hydrauliska konduktivitet, K, dividerat med jordens effektiva porositet, 7.

I sandiga eller grusiga jordar, som har hog draneringsf6rméga, kan man i allménhet férvinta
sig att méttade eller ndra méttade férhallanden aldrig uppkommer néra markytan, sé att
jordens infiltrationskapacitet inte avtar sirskilt mycket ens under langvariga regn med
dimensionerande intensitet. For att marken inte ska 6versvimmas maste markens
infiltrationshastighet vara sa stor att den kan hantera dimensionerande fléden. I Tabell 2-1
nedan anges overgripande infiltrationshastigheter for olika svenska typjordar.

Tabell 2-1. Mattad infiltrationskapacitet for olika jordtyper (VAV, 1983)

Jordtyp Infiltrationshastighet
Moridn 47 mm/h

Sand 68 mm/h

Silt 27 mm/h

Lera 4 mm/h

Matjord 25 mm/h

Enligt SGU:s 6versiktliga jordarts- och jorddjupskarta, se Figur 2-4 och Figur 2-5, bestar
omradet huvudsakligen av tunna jordlager (0 — 1 meter) ovanpa berg i dagen. Langs med
planomrédets sodra grins finns flackvis omraden med lera med en méktighet av 1 — 5 meter.
Baserat pa denna 6versiktliga information, samt observationer gjorda vid platsbesoket, finns
troligtvis begridnsade forutséttningar for naturlig infiltration av dagvatten.
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Figur 2-4. Utdrag ur SGU:s jordartskarta. Rod farg markerar berg, gul/beige firg markerar
postglacial lera och gul farg markerar sand. Ndskubben 2 ligger ungefdr inom den svarta

polygonen.
U ‘ Uppskattat djup till berg

(m)

~7

Figur 2-5. Utdrag ur SGU:s jorddjupskarta. Niskubben 2 ligger ungefdr inom den svarta
polygonen.
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3 Material och metoder

3.1 Platsbesdk
Planomradet besoktes den 11 juni 2013.

3.2 Flodesberakningar

Dagvattenfloden for delomrdden med olika markanvéndning har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Q=i-¢p-A (Ekvation 1)

dar Q ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning, J &r
regnintensiteten (liter/sekund-hektar), A dr den totala arean (hektar) for det aktuella
delomradet och ¢ &r den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for radande
markforhéllanden och dimensionerande regnintensitet (Svenskt Vatten, 2004).

Regnintensiteten, i, motsvarar ett dimensionerande fléde for ett 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet. Arealerna, A, for omradena med olika markanvéandningstyper fore och efter
detaljplanens implementering har beréknats i ArcMap utifran ortofoto och plankartor i dwg-
format.

Berdkningar av fordréjningsanldggningar for dagvattenhantering gors enligt Bilaga 7 fran P90
och baseras pé ett dimensionerande 10-arsregn. Formeln tar hénsyn till vilket typ av regn
(korta regn med hogre intensitet eller langa regn med ldgre intensitet) som bidrar med storst
volym vatten som behdver magasineras. Darutdver ansétts en sidkerhetsfaktor 1,15 for att ta
hojd f6r klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder. Svenskt Vattens P104
rekommenderar generellt en sékerhetsfaktor mellan 1,05 — 1,30 beroende pa i vilken del av
Sverige planomradet ligger.

3.3 Fororeningsberakning

Berékningar av fororeningsbelastning i dagvattnet baseras pa schablonhalter som har hdmtats
fran modellverktyget StormTac. Schablonhalterna &r framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och lingre utredningar och bygger pé langa métserier fran olika typer av
markanviandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan momentant variera
kraftigt beroende pa flodet och lokala forhéllanden.
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4 Resultat
4.1 Beraknade floden

Tabell 4-1 visar uppskattade arealer for olika markanvéndning inom kvarteret Naskubben 2,
fore och efter exploatering av omradet.

Arealerna dr uppskattade efter géllande planskiss och erhallet underlag fran bestillare, och
representerar ett troligt scenario for den tilltdnkta exploateringen. Vérdena ska dock inte ses
som den exakta ytfordelningen utan anvindas som en fingervisning for vilka effekter den
andrade markanvéndningen kan medfora. Trottoar/gangvég/kvartersyta omfattar olika typer
av ytor som sannolikt kommer vara belagda med olika material sasom asfalt, grus eller
stenplattor. Detta avspeglas i den ansatta avrinningskoefficienten som ér ett medeltal for de
olika underlagen.

Gards- och parkyta, samt gemensam lek- och gronyta har ansatts en nagot hogre
avrinningskoefficient beroende pa att berg 1 dagen forekommer pa manga stillen inom
planomrédet.

Dagvattenfloden dr berdknade utifran ett dimensionerande 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet. Regnintensiteten for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet ar for regionen
219 liter/sekund-hektar, vilket motsvarar cirka 79 millimeter/timme. I berdkningarna har
vedertagna avrinningskoefficienter anvénts.

Det bor noteras att mycket sma fordandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora
skillnader i flodet s& de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flodena
kommer att férdndras vid den nya markanvandningen och inte som exakta virden.

Tabell 4-1. Uppskattade arealer fér olika markanvandning fére och efter exploatering

Markanvéandning Area fére exploatering | Area efter exploatering
(hektar) (hektar)

Takyta 0,042 0,19

V&g och parkering 0,127 0

Trottoar/gangvéag/kvartersyta 0 0,11

Gards- och parkyta 0,24 0

Gemensam lek- och grényta 0 0,084

Rabatt/buskage 0 0,029

Totalt: 0,413 0,413

Takytor 6kar med néstan fem génger jamfort med nuvarande markanvandning. Gards- och
parkytor ersétts delvis av kvartersytor och lek- och gronytor.

Dimensionerande dagvattenfloden fran respektive markanvindning for ett 10-arsregn med 10
minuters varaktighet, redovisas i Tabell 4-2. Det totala flodet fran planomradet efter
exploatering uppgér till cirka 56 liter/sekund jamfort med 42,7 liter/sekund innan
exploatering. Sma foréndringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader pa
flodet sa de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att
forandras vid den nya markanviandningen (cirka 31 % 6kning).
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Tabell 4- 2. Berdaknade dagvattenfloden fran tak och hardgjorda ytor fore och efter exploatering
vid dimensionerande flode for 10-arsregn med 10 minuters varaktighet (219
liter/sekund-hektar).

Markanvédndning Avrinnings- Dagvattenfléde Dagvattenfléde
koefficient fére exploatering efter exploatering
(lIs) (I/s)
(-)

Takyta 0,9 8,3 37,5
V&g och parkering 0,85 23,7 0
Trottoar/gangvéag/kvartersyta 0,6 0 14,5
Gards- och parkyta 0,2 10,7 0
Gemensam lek- och grényta 0,05 0 3,7
Rabatt/buskage 0,9 0 0,32
Summa dagvattenfléden: 427 56 (+31 %)

Regnintensiteten vid 10-arsregn med 10 minuters varaktighet dr for regionen 219
liter/sekund-hektar, vilket motsvarar 79 millimeter/timme. D4 jordlagren i omradet bestar av
lera med infiltrationskapacitet om cirka 4 millimeter/timme vid méttade férhallanden (Tabell
2-1) kommer den icke-hardgjorda marken inte att ha kapacitet att omhénderta ett
dimensionerande regn genom infiltration.

4.2 Fororeningsbelastning

StormTac anvénder schablonvirden for olika markanvandningskategorier, vilka redovisas i
Tabell 4-3. Schablonhalterna for parkering, viag- och takytor ligger i samma storleksordning
som foreslagna riktviarden for dagvatten i en forbindelsepunkt till ett sammanhingande
dagvattennit (Region- och trafikplanekontoret 2009).

Dagvattnet leds idag via det kombinerade avloppssystemet till reningsverk. Jamfort med
halter i spillvattnet dr féroreningshalterna i dagvattnet l1aga. Genom att minska tillflodena till
systemet minskar risken for braddning av orenat spill- och dagvatten till en recipient.

Fokus i den hér utredningen ligger dérfor pé att minska dagvattenflodena ut fran
kvartersmarken och inte i forsta hand pa rening av dagvattnet. Dagvattnet som uppstar inom
omradet bedoms inte i sig vara i behov av rening.
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Tabell 4-3. Fororeningshalt i dagvatten fran tak-, vag- och parkeringsytor utifran schablonhalter
i StormTac (Larm 2000). Réda falt markerar halter som éverskrider RTK:s riktvdrden (region-
och trafikplanekontoret 2009)

Schablonhalt

Amne Enhet Riktviirde
Fosfor mg/l 0,25
Kviive mg/l 3.5
Bly pg/l 15
Koppar pe/l 40
Zink ng/l 150
Kadmium ng/l 0,5
Krom pe/l 25
Nickel ng/l 30
Kvicksilver pg/l 0,1
Suspenderad mg/l 100
substans

Olja (mg/l) mg/l 1,0
PAH (ug/l) ng/l saknas
Benso(a)pyren | pug/l 0,1

08.01.03 RRapportmall version2.3
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5 Loésningforslag fér dagvattenhantering

Da omradet inte har kapacitet att infiltrera ett dimensionerande flode i marken foreslas att en
fordr6jande anldggning installeras for att reducera flodet av dagvatten fran planomradet.
Malet med anldggningen bor vara att den planerade exploateringen inte ska medfora ckade
dagvattenfloden fran planomradet.

D4 jordlagren inom planomradet 4r tunna och da ett parkeringsgarage ska anldggas under
huset i den sydvistra delen av planomradet finns déliga forutsittningar for att anlégga ett
fordréjningsmagasin. Istéllet foreslas att samtliga rabatter som angriansar Kéarrtorpsvigen
langs med planomradets sddra grins anldggs med skelettjordsmagasin. Figur 5-1 visar vilka
delar av rabatterna/buskagen som baserat pa topografiska férhallanden, samt nérhet till
befintliga kombiledningar i Kérrtorpsvégen, anses lampliga att anvéndas.

Skelettjordarna anlidggs i forsta hand for att omhénderta vatten fran takytor till husen som
ligger ldngs med Kérrtorpsviagen. Huset som vetter mot den befintliga busstationen och
parkeringen kan kopplas direkt pa det befintliga dagvattensystemet i Kéarrtorpsvégen.

Dagvatten som avrinner fran hojden norr om planomradet omhéndertas i ett avskidrande dike
som leder vattnet sydvist eller norddst mot befintliga kombiledningar. For att ytterligare
skydda bostadshusen mot avrinnande vatten kan en avskdrande rénna eller ledning anléggas i
gangvigen norr om husen som leder vattnet at sydvast och dérefter at séder mot befintliga
kombiledningar i Kérrtorpsviagen.

_| Rabatt med skelettjord"
— Avledan@ledning/rén‘oa 5

e AViedande dike/ranna langs med planomradesgrans =

Figur 5-1. Principskiss over dagvattenhanteringen for Ndskubben 2. Dagvatten fran takytor
ldngs med Kdrrtorpsvigen leds ner i skelettjordar i rabatterna framfor husen.
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5.1 Vaxtbadd/Skelettjord

En vixtbadd, tradplantering eller grasyta kan till exempel anldggas med ett tunt
mulljordslager (10 — 20 centimeter) f6ljt av ett tjockare lager skelettjord 20 — 100 centimeter.
Skelettjorden kan anldggas med makadam, singel eller mer pordsa och ldtta material sdsom
lecakulor. Fordelen med pordsa och ldtta material dr att dessa vilket mojliggor en fordréjande
effekt och viss reningseffekt, samtidigt som trdd, buskar och annan véxtlighet inte torkar ut
vid perioder med sma nederbordsméngder.

Skelettjordar kan utformas pa méanga olika sétt. I Figur 5-2 visas ett exempel pa en skelettjord
for tradplantering anlagd i gatumiljo. I det aktuella fallet avses troligtvis inte att plantera trad i
rabatterna framfor husen och ddrmed kan en enklare konstruerad skelettjord anldggas (utan
luftbrunn).

Skelettjordarnas huvudsakliga funktion &r att fordréja och inte reducera dagvatten. Dock sker
en viss reducering av dagvattenméngden genom bland annat upptag av vatten genom
véxtrotter.

- | Stor 6ppenyta

Luftigt barlager || /
20 Cm v n v'n‘f:vw;'::}."wnvrx

E

TRADGROP | HARDGJORD YTA MED MARKGALLE

sy gy elettiord 60 om Luftorann

SKAL 0

Figur 5-2. Exempel pa skelettjordskonstruktion vid trdidplantering (Tyréns
Landskapsarkitekter, 2005).

Olika typer och storlekar av skelettjordsmaterial har olika porositet, och den slutliga
utformningen av skelettjordar kan goras med manga olika material och djup. Nedan f6ljer ett
forenklat berdkningsexempel for att visa vilken effekt skelettjordar skulle kunna ha i det
aktuella planomrédet.

I f6ljande berdkningar har ett material med 40 % porositet och 75 centimeter djupa
skelettjordar anvénts for att illustrera ett mdjligt scenario. Skelettjorden anlédggs med tétskikt
mot husgrunder for att undvika risker med fuktskador, och med braddavlopp till det lokala
kombiledningsnitet i Kérrtorpsvagen.

De blamarkerade rabattytorna som kan ses i Figur 4-1 &r totalt cirka 150 m?. Skulle dessa ytor
anldggas med underliggande skelettjord och angivna antaganden i stycket ovan erhélls en
potentiell effektiv fordréjningsvolym om:

150m° - 04-075m=45m’
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Den erforderliga magasinsvolymen for att fordréja allt dagvatten fran alla ytor inom
planomrédet, beréknad enligt Bilaga 7 i Svenskt Vatten P90 for ett 10-arsregn med 10
minuters varaktighet, 4r cirka 69 m°>. Med den ansatta klimatfaktorn om 1,15 blir detta cirka
79 m’.

I berdkningarna har avtappningen till dagvattenledningar satts till 0, det vill séga att den
berdknade magasinsvolymen ska kunna rymma allt dagvatten frén ett 10-arsregn.
Avtappningen motsvarar alltsd den méngd dagvatten som tillats sldppas direkt pa
dagvattennitet under ett 10-arsregn. Ansitts en tilldten avtappning om till exempel 20
liter/sekund (cirka 1/2 av nuvarande avtappning) minskar den erforderliga magasinsvolymen
till cirka 38 m’.

Berdkningarna bygger pa enkla antaganden, men visar att skelettjordar kan utgora effektiva
fordréjningsmagasin och att en relativt liten yta behdver anvéndas, vilket mojliggor en sadan
16sning &dven i titbebyggda omraden med tunna och ogenomsléppliga jordlager. For det
aktuella planomradet kan alltsé skelettjordar fordroja cirka hilften av allt dagvatten som
avrinner ifran planomradet vid ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet, vilket motsvarar
en halvering av den nuvarande avrinningen.

5.2 Ovriga rekommendationer

Den foreslagna 16sningen bygger pd att avstand till berg och grundvattenyta &r tillrickligt,
vilket inte tidigare har undersokts. Vid platsbesoket aterfanns berg i dagen, bland annat pa den
lilla kullen i nordostra delen av omradet. Ett rimligt antagande dr dock att jordméktigheten
Okar sdderut mot Kérrtorpsvagen, dar ler- och siltlagren breder ut sig.

For att faststélla jorddjupet (avstand till berg), samt grundvattenytenivaer 6ver tid bor en
mindre faltundersokning goras vid platsen for de foreslagna skelettjordarna.

Geosigma foreslar att:
e Jorddjupssondering gors i omradet for de foreslagna skelettjordarna.
e Grundvattenror installeras i omréadet for de foreslagna skelettjordarna. Det &r viktigt

att ta hinsyn till att grundvattennivéaerna varierar under aret (upp till cirka 3 meter i
mordn och upp till cirka 0,5 meter i sand) och stiger i samband med hoga floden.
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