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Sammanfattning

I samband med planarbetet for bostader vid Varbergsvégen inom stadsdelen Varberg,
Stockholm, har Sigma Civil AB fatt i uppdrag av tva exploatdrer Ake Sundvall AB och Wéstbygg
Projektutveckling Stockholm AB att géra en dagvattenutredning fér omradet. Lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) ska efterstravas.

| denna utredning féreslas dagvattnet fran planomradets nyanlagda ytor férdréjas s& nara kéallan
som mdjligt. Ett av alternativen ar en skelettsjordsanlaggning under gang- och cykelvagar. | ett
annat alternativ féreslas en kombination av olika dagvattenlésningar som t.ex. infiltration till
vaxtbaddar och perkolationsbrunnar och férdréjning i utjgmningsmagasin.

Utredningen visar att ett fullstdndigt lokalt omhandertagande av dagvatten ar svart att realisera.
Dock kan en omfattande f6érdrdjning och infiltration av dagvattnet méjliggdras inom planomradet
sa att mangden dagvatten som leds vidare till det allmé&nna avioppssystemet minskas betydligt.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att marken utformas och héjdsétts sa att planerad
bebyggelse inte riskerar att utsattas for dversvamning. Detta sdkerstélls genom att hlla
avstand mellan lagsta golvniva i byggnaderna och marknivan i respektive férbindelsepunkt.

1 Inledning

1.1 Syfte

| stadsdelen Varberg i Stockholm planeras nybyggnation av ca 365 bostader bestaende av
flerbostadshus samt radhus vid Varbergsvagen inom stadsdelen Skarholmen. Syftet med
uppdraget ar att utreda férutsattningar for lokalt omhandertagande av dagvatten genom
férdrdjning och infiltration. Samt se dver behovet av rening av dagvatten och eventuella
tekniska skyddsatgarder som kan behdva vidtas i samband med planerad exploatering.
Ambitionen ar att minimera anladggandet av nya ledningssystem och istallet nyttja 6ppna diken
och LOD (Lokalt omhandertagande av dagvatten). Detta for att uppfylla malen i Stockholm
stads dagvattenstrategi, minimera ingreppen i befintlig miljé och minimera framtida
driftskostnader.

1.2 Underlag

| arbetet med utredningen har féljande underlag anvants:
Samlings- och baskarta (dwg),

Karta med befintliga VA-ledningar,

Grov illustrationsritning, (dwg),

Publikation P90, Svenskt Vatten 2004.

Publikation P104, Svenskt Vatten 2011.

Publikation P105, Svenskt Vatten 2011.

Stockholm stads dagvattenstrategi. 2015-03-09
Svenskt Vattens riktvarden géallande dagvattenutslapp

1.2.1  Stockholm stads Dagvattenstrategi

Stockholm stad har antagit en dagvattenstrategi som stravar mot att skapa en hallbar
dagvattenhantering, den ska "langsiktigt skapa varden for stadsmiljén och minimera negativ
paverkan pa naturen och manniskors halsa. Hanteringen ska vara fokuserad pa enkla
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smaskaliga I6sningar p& saval allmén mark som kvartersmark”. For att uppnd detta har man satt
4 mal. De redovisas nedan med ett urval av de principer som ska hjalpa till att uppfylla malen.

1.

1.2.2

Forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten - | férsta hand ska atgarder vidtas vid kéllan, i
andra hand ska dagvattnet hanteras nara uppkomsten genom lokala I6sningar, i tredje
hand ska det renas i anlaggningar som samlar vatten fran flera kallor

Robust och klimatanpassad dagvattenhantering — Maximera andelen genomslappliga
ytor och efterstrava infiltration, f6rdréj och omhanderta dagvatten lokalt pa kvartersmark
och allman mark sa langt som méjligt, de ska dimensioners och hdjdséattas, sa att de ar
anpassade till férvantade klimatféréandringar. Sekundara avrinningsvagar ska
identifieras, plats ska ges foér dagvattnet mha héjdsattning och placering av byggnader
och anlaggningar

Resurs och vardeskapande fér staden — TillAmpa enkla och kostnadseffektiva I6sningar
fér dagvattenhanteringen, anvanda dagvatten fér bevattning av gatutréad och
planteringar, integrera 6ppna dagvattenlésningar i parker och gronomraden, anvanda
dagvatten for att skapa attraktiva inslag i stadsmiljon.

Miljémassigt och kostnadseffektivt genomférande — Dagvattenlésningar ska fylla
avsedda funktion och vara effektiva ur ett drift- och underhallsperspektiv,

Svenskt Vattens riktvarden gallande dagvattenutslapp

Svenskt Vatten har angett riktvérden (arsmedelvarden) for att kunna bedéma reningsbehovet for ett
dagvatten fran ett visst omrade. Riktvardena utgar fran kénsligheten hos recipienten och dagvattnets
harkomst. De &r indelade i fem kategorier 1M, 2M, 1S, 2S och 3VU.

Tabell 1:Utklipp or SVU-rapport 2010-06. Féreslagna riktvarden for dagvattenutsldpp. Riktvérden avser

arsmedelhalter
Fiktwirca
Enhet 1M 2 i5 25 3"."U
P i 160 175 200 250 250
| M mg/ 2.0 25 2.5 3.0 3.5
Pl T B 1 (v 15 15
| Cu o 18 30 30 10 a0
Zn g 75 %0 70 125 50
| Cd 111 .40 0.5 0,45 (.50 {3, 50
Cr pigy'l 10 15 15 25 i)
| Mi pgl 15 30 20 30 30
55 gyl 40 &0 S0 15 100
| alis g/l 0,40 0,70 0,50 0,70 1,0

Férklaring: M-mindre recipent, S-stérre recipient, VU-verksamhetsutévare, 1 — Direktutslapp till recipient, 2
— Ej direktutslapp, 3- VU utan direktutslapp. Fiskarefjarden/Varbyfjarden bedéms vara stor recipient och
inget direktutsldpp beddms ske till recipienten. Bedémningen &r att omradet ska kategoriseras som 2S
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2 Befintliga férhallanden

2.1 Omradesbeskrivning

Omradet som ar aktuellt fér dagvattenutredningen &r ca 4,6 ha stort och ar belaget vid
Varbergsvagen, inom stadsdelen Skarholmen. Omradet ligger mellan Varbergsvéagen och
Varbergstoppen. Omradet ndrmast Varbergsvagen ar ett relativt kuperat, barrskogsdominerat
parti med inslag av berg i dagen. Langre sdderut, vid foten av Varbergstoppen finns plana/svagt
sluttande grasytor som ansluter till Varbergstoppens starkt sluttande gras- och buskbevéaxta
slanter.

Marknivan ligger mellan +45 m och +56 m &ver havet och lutar fran sydvast till norra sidan av
utredningsomradet, en hojdrygg i nord-sydvastlig rikining delar &ven omradet, sa det lutar svagt
at nordvast respektive sydodst. Lagpunkten ar belagen vid Varbyvagen langst i norddst.
Hogpunkten &ar Varbergstoppen om man raknar hela avrinningsomradet och den ligger ca 200
m séder om lagpunkten vid Varbergsvagen.

Det finns inget naturligt vattendrag i omradet. Kartan nedan redovisar lutningsférhallande (blda
pilar) som togs fram genom ett platsbesok i omradet.

Utredningsomradet ar belaget inom avrinningsomradet for ytvattenférekomsten Malaren,
Stockholm, som i februari 2016 har god ekologisk status men ej uppnar god kemisk
ytvattenstatus

LR @

ok ALK R wk —
Figur 1: Avrinnings och lutningsférhallanden innan exploatering (grundbild Arkitema Architects).
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2.2 Geoteknik/geohydrologi

Stora delar av omradet bestar av ytligt berg eller berg i dagen. Jorddjupen ar generellt sma och
varierar mellan berg i dagen och 9 meter. De stdrsta méaktigheterna finns i séder. Jorden bestar
av fyllnadsmassor av grus, sand och lera. Genomsléppligheten i jordlagren &r generellt
medelhdg.

Vid nu utférda undersdkningar har ingen grundvattenyta observerats. Vid tidpunkt for
faltundersokningarna var det sn6 och tjale i omradet vilket paverkar grundvattnet. 2013 utférde
Norconsult AB grundvattenprovtagningar i omradet. Vid den tidpunkten patraffades grundvatten
i en liten mangd pa ca 2,5 meters djup.

Da grundvattenytan enligt Norconsults resultat ligger ca 2,5 meter under markyta och den
storsta delen av de planerade bostéderna planeras att byggas pa fast mark eller berg paverkar
inte grundvattennivan planerade bostader.

Om det finns ett behov av att verifiera grundvattenytan och grundvattenstrémningen kan
grundvattenrdr sattas nar tjalen har slappt.

2.3 Markfoéroreningar

GV analyser fran 1998 visar pa férhdjda kvicksilver halter, inga nya prover har tagits 2008, da
tidigare installationer var forstdrda. Varbergstoppen ar identifierat omrade men ej riskklassat.
Enligt Tyréns rapport frAn 2008 ar Varbergstoppen schaktmassor fran Sergels torg,
Hotorgsskraporna, slagg och aska och potentiellt aven fran tunnelbanans byggande. Man fann
att det ar aska/slagg i nordvastra delen, dar kan det kravas ytterligare undersékningar.
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2.4 Befintlig avvattning

Dagvattenavledning i avrinningsomradet sker at tre olika hall. Norra delen, omrade (A1),
avvattnas &sterut via befintlig dagvattenledning i Varbergsgatan, férutom den del som avrinner
till befintlig GC-tunnel under Varbergsvagen. Sédra delen av avrinningsomradet (A2) avleds via
sanka i sydost till gronomrade séder om Varbergs sjukhem vid Lammholmsbacken. Norra delen
av Varbergstoppen avvattnas via sanka i nordvast mot Ornholmsbrinken men det berér
huvusaien inte de planerade g)!.rnrédea. evrir}pin somradena framgar av figuren nedan.

Fig}ur 2: Avrinningsomraden till dagvattennét (grundbild Arkitema Architect).
Lagpunktskartan fran lansstyrelsen i Stockholm visar att omradet vid GC-tunneln (ungeféar vid
det svarta strecket 6ver Varbergsvagen) och ett litet omrade vid Varbergsvéagen ar kénsliga vid
stora regn. GC-tunneln ar speciellt utsatt och omradet vid sddra sidan kan ha en vattenniva
mellan 0,3-0,69 m. P4 norra sidan kan nivan vara > 1,0m.
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2.4.1 Befintliga ledningar

Dagvattenledningar finns i Varbergsvagen. Dagvattenbrunn finns vid den nordvastra infarten till
omraden och ledningen till den ligger inom Ake Sundvalls omrade(det stérre U-formade huset
samt punkthuset Gster om detta) parallelit med Varbergsvéagen. Ytterligare avsattningar finns vid
Ake Sundvalls planerade omréade dels vid befintlig transformatorstation, dels i cykelvag vid
befintlig GC-tunnel. Dagvattenledningen, samt spill och vatten, avviker fran Varbergsvagen vid
befintlig GC-tunnel och &r placerad pa del av Ake Sundvalls fastighet, dar den kommer i konflikt
med planerat punkthus, figur 4.

Figur 3:Befintliga dagvatten-, spillvatten- och vattenledningar under planerat punkthus.

Befintlig GC-tunnel avvattnas med fyra dagvattenbrunnar.

Enligt Stockholm Vatten finns inga k&nda kapacitetsproblem pa dagvattensystemet vid det
aktuella omradet, men de har inte utfért ndgon utredning om majlighet till anslutning fér de
planerade omradena. De kan darfér inte specificera nagot tillatet flode for eventuella
férbindelsepunkter.
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2.5 Recipient
Fiskarefjarden/Varbyfjarden utgor recipient fér omradet. Miljokvalitetsnormerna &r faststallda av
Vattenmyndigheten enligt féljande:
¢ God ekologisk status 2015
¢ God kemisk ytvattenstatus, 2015 (undantag for kvicksilver, Tributylenn-féreningar dar
tidsfristen &r 2021

Nuvarande bedémning (2009) ar:
¢ God ekologisk status
e Uppnar ej god kemisk status

3 Framtida forhallanden

3.1 Planférslag

Planférslaget avser nyproduktion av tre stycken flerbostadshus samt ett omrade med 35
radhus, totalt ca ca 365 bostéader, i planomradet. Planomradet &r markanvisat till tva byggherrar.
Ake Sundvall AB planerar for tva flerbostadshus, om totalt 180 IAgenheter. Wéastbygg planerar
fér ca 35 radhus och ca 150 ungdomsbostader. lllustration av planférslaget redovisas nedan i
figur 4.

Figur 4: lllustration av planférslag (Arkitema Architects)
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3.2 Dimensionering

3.2.1 Forutsattningar till dagvattenhantering
Forutsattningarna fér dagvattenhantering ar framtagna med hjalp av:

Stockholm stads dagvattenstrategi

P90 Dimensionering av allménna avloppsledningar

P104 Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem,
P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering.

Svenskt Vatten Publikation P104 rekommenderar att en sékerhetsfaktor for korttidsnederbérd
anvands. Fér dimensionering ansatts en faktor pa 1,2 for att ta hansyn till framtida
klimatférandringar, 6kade regnméangder och omradets laga markniva.

Dessutom férutsatts féljande i den har utredningen:

= ingreppet pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det ar mojligt och lampligt.

= olika typer av 6ppna I6sningar (t.ex. befintliga diken) vid dagvattenhantering bér
utnyttjas i forsta hand

3.2.2Berdkning av dimensionerande regnintensitet

Berékningar av dimensionerande regn sker enligt Svenskt Vatten publikation P104 med hjélp av
Dalstrom-ekvationen nedan (1):

i =190 VA * Intr/tro% + 2 (1)
i: regnintensitet [I/s*ha]

tr: regnvaraktighet [min]

A: aterkomsttid [man]

Aterkomsttiden satts till 10 ar (citybebyggelse, P105). Berdkningar utférs fér bade korta och
langa regn och ger en regnintensitet vid 10-minuters-koncentrationstid pa 228 I/s per ha. En 30-
minuters-koncentrationstid ger en regnintensitet pa 116 I/s per ha. Fér uppféljande berakningar
av dagvattenatgérder véljs en dimensionerande regnintensitet av 228 I/s per ha.
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3.2.3 Berakning av dimensionerande fléden
Det dimensionerande dagvattenflédet Qqim beréknas i ekvation (2).
Qaim =A*@*ixk 2

Quim: dimensionerande flode [I/s]
A: avrinningsomradets area [ha]
@: avrinningskoefficient

i: regnintensitet [I/s*ha]

k: klimatfaktor (satts till 1,2)

Dimensionerande fléden sasom delomradens storlek och avrinningskoefficienter redovisas i
tabell 2 och 3. Avrinningskoefficienter har valts enligt Svenskt Vatten Publikation P90. Markytan
kring planerade huskroppar i radhusomradet antas som innergardsmark med en sammanvégd
avrinningskoefficient pa 0,5 som beddms avspegla den blandade markanvandningen pa ett
rimligt satt. For beddmning av fldédesandringar utférs berékningar for bade befintligt och planerat
markférhallande. Berdkningen redovisas dessutom for respektive avrinningsomrade (A1-A2).

Tabell 2:Dagvattenfléden fér planomradet innan exploatering

q_dim

Delyta A (ha) ¢ Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Avrinningsomrade A1
Gronyta 0,96 0,10 0,10 228 26
Berg/skogsklatt berg 1,81 0,15 0,27 228 74
Hardgjord yta (tak) 0,00 0,90 0,00 228 0
Hardgjord yta (vég/parkering) 0,15 0,80 0,12 228 33
Totalt 2,92 0,49 133
Avrinningsomrade A2
Gronyta 0,32 0,10 0,03 228 9
Berg/skogsklatt berg 1,32 0,15 0,2 228 54
Hardgjord yta (tak) 0 0,90 0 228 0
Hardgjord yta (vég/parkering) 0,02 0,80 0,01 228 4
Totalt 1,65 0,25 228 67
Planomradet 4,58 0,73 200
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Tabell 3: Forvéntade fléden for planomradet efter exploatering
q_dim

Delyta A (ha) ¢ Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Avrinningsomrade A1
Grésyta 0,24 0,10 0,02 228 7
Berg/skogsklatt berg 1,3 0,15 0,20 228 59
Hardgjord yta (tak) 0,55 0,90 0,50 228 135
Hardgjord yta (vag/parkering) 0,49 0,80 0,39 228 107
Innergdrdsmark 0,35 0,50 0,18 228 29
Totalt 2,93 1,28 350
Avrinningsomrade A2
Gréasyta 0,08 0,10 0,01 228 2
Berg/skogsklétt berg 1,08 0,15 0,16 228 44
Hardgjord yta (tak) 0,11 0,90 0,10 228 27
Hardgjord yta (vag/parkering) 0,15 0,80 0,12 228 33
Innergardsmark 0,23 0,50 0,11 228 31
Totalt 1,66 0,50 138
Planomradet 4,58 1,78 488

Berakningen visar att dagvattenflddet i dagslaget ligger pa ca 200 I/s. Efter exploateringen
forvantas flodet att ligga pa ca 490 I/s. Det innebar att flédet dkat med 135%.
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3.2.4 Dimensionerande fléden fér delomraden

Bebyggelsen kan delas in tre huvudomraden Wastbygg studentbostéder, Ake Sundvall
flerbostadshus samt Wastbygg radhusomrade, samt tre lokalgator. De tva férstndmnda har U-
formad bebyggelse med lagpunkt i den instdngda delen, vilket gér det motiverat att studera
effekterna av dimensionerande nederbdrd separat fér delomradena. Berdkningarna férutsatter
att ny planerad lokalgata fungerar avskarande, s& att enbart omraden &ster om den paverkar
fastigheterna. Omradesindelningen kan ses nedan i figur 6 dar de turkosa linjerna utgor
omradesgranserna.

./‘h\\_ T

" Ake Sundvall
f!erbosr‘adshus

/K;://

T
W

I;'was r‘b)_zgg Radhus

W -\-«.\

Figur 5: lllustration av delomradesindelning.
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Tabell 4: Férvédntade floden for delyta Wéstbygg studentbostédder efter exploatering

q_dim
Delyta A (ha) ¢ Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Wastbygg studentbostader
Gréasyta 0 0,10 0,00 228 0
Berg/skogsklatt berg 0,2 0,15 0,03 228 8
Hardgjord yta (tak) 0,1 0,90 0,09 228 25
Hardgjord yta (vag/parkering) 0,04 0,80 0,03 228 8
Innergdrdsmark 0,03 0,50 0,02 228 5
Totalt 0,37 0,17 46
Tabell 5: Férvéantade floden for delyta Ake Sundvall flerbostadshus efter exploatering

q_dim
Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Ake Sundvall flerbostadshus
Gréasyta 0 0,10 0 228 0
Berg/skogsklatt berg 0,66 0,15 0,1 228 27
Hardgjord yta (tak) 0,34 0,90 0,31 228 84
Hardgjord yta (vag/parkering) 0 0,80 0 228 0
Innergardsmark 0,18 0,50 0,09 228 24
Totalt 1,18 0,5 135
Tabell 6: Férvédntade floden for delyta Wéstbygg radhus efter exploatering

q_dim
Delyta A (ha) ¢ Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Wastbygg radhus
Gréasyta 0 0,10 0 228
Berg/skogsklatt berg 0,08 0,15 0,01 228 4
Hardgjord yta (tak) 0,22 0,90 0,2 228 54
Hardgjord yta (vag/parkering) 0,04 0,80 0,03 228 9
Innergdrdsmark 0,36 0,50 0,18 228 49
Totalt 0,7 0,42 116
Tabell 7: Férvéntade fléden for lokalgator efter exploatering

q_dim
Delyta A (ha) (0] Ared (ha) | i(l/s*ha) (I/s)
Lokalgata 1 0,15 0,8 0,12 228 33
Lokalgata 2 0,15 0,8 0,12 228 33
Lokalgata 3 0,22 0,8 0,18 228 49
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3.2.5Berakning av erforderligt behov av férdrdjning

Malsattningen i dagvattenstrategin ar att om méjligt ta omhand dagvattnet lokalt alternativt
fordrdja det for att minimera belastningen pa befintligt dagvattensystem. Nedan redovisas den
férdréjningsvolym som kravs for att det dimensionerande flédet efter exploatering ska vara av
samma storlek som innan, inréknat klimatfaktor pa 1.2 vid 10-minuters 10-arsregn. Som
jamforelse visas aven den volym som kravs for att klara alla 10-arsregn vid en avrinning
motsvarande den fér naturmark med klimatfaktor 1.2 (27I/s*hektar). Det ar avrinningsomrade 1
som kan bli aktuellt att ansluta till det kommunala nétet. Avrinningsomrade 1 och 2 &r uppdelat
pa de tre olika kvartersomradena Wastbygg studentbostader, Wastbygg radhus samt Ake
Sundvall flerbostadshus, vars fléden ska fordrdjas pa respektive omrade. De tre lokalgatornas
fléden &r aven dessa specificerade.

Andelen hardgjorda ytor vid framtida férhallande ar 1,3 ha vilket ger en magasinsvolym pa
sammanlagt ca 184m3. Tabell 8 nedan sarredovisar férdréjningsbehovet fér varje
avrinningsomrade. Tabell 9 redovisar hur stor férdréjningsvolym som kravs for att det planerade
omradet ska fa samma avtappningsfléde som motsvarande yta naturmark har. Tabell 10 och 11
redovisar fordréjningsvolymen som krévs i de planerade bostadsomradena och vagarna for att
na till dagens niva av utslépp. Tabell 12 och 13 redovisar hur stor fordréjningsvolym som kravs

for att planerade omradet ska ha samma utslapp som motsvarande yta naturmark har.

Tabell 8: Erforderligt fordréjningsbehov vid avtappning motsvarande befintlig.

Avrinningsomrade

Reducerad area

Tillatet (befintligt)

Foérdrdjningsvolym,

(hektar) utfléde /s m3
Al 1,23 133 137
A2 0,5 67 47
Totalt 1,7 200 184

Tabell 9: Erforderligt fordréjningsbehov vid avtappning motsvarande 271/s*hektar.

Avrinningsomrade

Reducerad area

Tillatet utfléde

Foérdrdjningsvolym,

(hektar) I/'s m3
A1 1,23 79 191
A2 0,5 44,5 53
Totalt 1,7 123,5 244
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Tabell 10: Erforderligt férdréjningsbehov vid avtappning motsvarande befintlig

Avrinningsomrade/Delyta Reducerad area Tillatet (befintligt) | Férdrdjningsvolym

enligt figur 5 (hektar) utfléde /s m3

Wastbygg studentbostéder 0,17 15 18
Ake Sundvall flerbostadshus 0,5 48 52
Waéstbygg radhus 0,42 28 58

Tabell 11: Erforderligt férdréjningsbehov vid avtappning motsvarande befintlig

Avrinningsomrade/Delyta

Reducerad area

Tilldtet (befintligt) | Férdrdjningsvolym,

enligt figur 5 (hektar) utfléde I/s m?3

Lokalgata 1 0,12 6,2 16
Lokalgata 2 0,12 6,2 16
Lokalgata 3 0,18 9 24

Tabell 12: Erforderligt férdréjningsbehov vid avtappning motsvarande 27I/s*hektar

Avrinningsomrade/Delyta Reducerad area Tillatet utflode Foérdrojningsvolym,
enligt figur 5 (hektar) I/s m?

Wastbygg studentbostéder 0,17 10 24
Ake Sundvall flerbostadshus 0,5 32 69
Wastbygg radhus 0,42 19 71

Tabell 13: Erforderligt férdréjningsbehov vid avtappning motsvarande 271/s*hektar

Avrinningsomrade/Delyta Reducerad area Tillatet Fordréjningsvolym,
enligt figur 5 (hektar) utfléde I/s m?3

Lokalgata 1 0,12 4.1 23
Lokalgata 2 0,12 4.1 23
Lokalgata 3 0,18 6 34

3.2.6 Vid extrema regntillfallen — sekundara avrinningsvagar

Vid extrema regntillfallen, dvs. korta och intensiva regn eller langa regn med l&g intensitet,
kommer dagvattenledningarna inte att kunna avleda allt vatten med en gang. Sekundara
avrinningsvagar kommer att uppsta. Den totala dagvattenvolymen genererad vid olika typer av
nederbdrd visas i tabellen nedan.

Tabell 14: Dagvattenvolym vid olika extrema regntillféllen

korta intensiva regntillfallen

l&nga regn med lag intensitet

Aterkomsttid 25 &r 50 ar 100 &r 100 &r
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 6 h
Flode 660 I/s 830 I/s 1050 I/s 85 1/s
Dagvattenvolym, ca. 400 m3 500 m3 630 m3 1810 m3
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Utredningen visar att i dessa scenarion kommer vattnet att tvingas rinna av pa ytan utmed de
planerade lokalgatorna. Detta innebér att vatten kommer rinna dels norrut mot Varbergsvagen
samt in mot de u-formade innergardarna med nuvarande hojdséattning. Det finns da risk for
vattenansamling inne pa gérdarna. Vattnet som strommar ut pa Varbergsvagen kommer
sannolikt folja denna dsterut.

Vatten kommer aven rinna sdderut langs den sdédergaende lokalgatan, férbi radhusomradet och
ut i naturmarken. Risken finns att det &ven letar sig vidare s6derut mot bebyggelsen norr om
Lammholmsbacken och vaster om Svanholmsvéagen.

Avsaknad av ett naturligt vattendrag i omradet 6kar risken for att dagvatten blir stdende nar
dagvattennatet ar éverbelastat.

3.3 Fodrslag till utformning

| den hér utredningen tas sarskild hansyn till lokalt och ekologiskt omh&ndertagande av
dagvatten. Det innebér att dagvattnet ska i méjligaste man tas omhand inom planomradet. Om
ett fullstandigt omhandertagande inte ar mgjligt pa tomtmark féreslas férdréjningsatgarder innan
avledning till det allmanna va-natet sker.
Enligt Stockholm stad dagvattenpolicy ska dessutom beaktas att:
= ingrepp pa befintlig dagvattenavrinning inom fastigheten ska minimeras, dvs
bibehallande av naturliga avrinningsomraden och naturlig reningsférmaga hos
vegetation och sediment dar det ar majligt och lampligt.
= hantering/férdrdjning ska ske sa nara kallan som mojligt,
= |&sningar ska géarna vara vardeskapande, t ex éppna l6sningar
= I@sningar ska vara effektiva ur drift och underhallssynpunkt
For utvecklingen av systemldsning delades planomradet upp i tva avrinningsomraden. Funktion
och uppbyggnad pa dagvattenhanteringsmetoder beskrivs i detalj i kapitel 4.4.1 ff.

Overgripande atgarder:
For att kunna minska andelen hardgjorda ytor och tillkommande dagvattenfléde kan ytterligare
atgarder véljas som t.ex. anlaggning av:

= genomslapplig belaggning pa parkeringsytan t.ex. gras- eller grusférsedda rasterstenar
= @ppna ldsningar for att synliggdra vatten och skapa trivsel i kvarteret
= grona tak pa lampliga takytor t.ex. miljéhus, férrad och cykelférrad

Dessa atgarder tillgodoraknas dock inte i dimensioneringen utan ses som 6kning av
sékerhetsmarginalen vid stérre regntillféllen &n dimensionerade. Markerad yta, Bilaga 1, fér
magasinen forutsatter att magasinet har ett djup pa 0,5 m och bestar av dagvattenkasetter. Ett
annat djup eller magasintyp kan bade éka och minska ytbehovet fér magasinen.

Hojdsattningen:

For att sakerstélla god avrinning och minskad risk fér uppdéamning av dag- och draneringsvatten
boér 1agsta golvniva i planerade byggnader sattas med hansyn till lutning av intilliggande mark sa
att lokala lagpunkter, i vilka dagvatten kan ansamlas, i mdjligaste man undviks. Lagsta golvniva
ska vara hogre an gatuniva vid forbindelsepunkt for dagvatten for att en tillfredsstallande
avledning av dag- och dréneringsvatten ska kunna erhdllas. Lagpunktskartan fran l&ansstyrelsen
i Stockholm visar att omradet vid GC-tunneln och ett litet omrade vid Varbergsvagen ar kansliga
mot skyfall men bada omradena ska profileras om i samband med utbyggnaden av omradet,
vilket gor att férutsattningarna férandras. Ny bebyggelse bér ha en héjdskillnad pa minst 0,3 m
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mellan lagsta golvniva och gatuniva vid férbindelsepunkt f6r dagvatten. Héjdsattningen av
gangvagar pa gardssidan husen i U-form bdr hdjdsattas sa att vatten inte rinner in mot
fasaderna och stannar dar. Minst ett av benen i U:et bor ha lutning bort fran huset om det inte
finns mojlighet for vattnet att rinna ut ur botten i U:et. Alternativt kan en genomgaende passage i
U:et utféras dar lagpunkten placeras. Om inget av dessa alternativ gérs kommer vatten samlas
och bli stdende inne pa gardarna och mot huskropparna vid skyfall. Alternativt kan ett dike
skapas, eller rdnna laggas ned, langs med "naturytan” inne pa garden, se figur 7. Utritat dike ar
av dimension (0,2m vattendjup, 0,2m bottenbredd, 1:3 sléant, 6 promille lutning) vilket gér att det
teoretiskt kan hantera ett 100-arsregn. En rdnna kan sedan ga genom gang och cykelvag och
slappa ut vattnet pa lokalgatan.

ANl

(2

A,
<

Figur 6: lllustration som visar dike l&dngs med naturyta vid U-hus.

Fordréjningslésningar

Forslaget innebar att styra avrinningen fran de naturytor som ligger vaster (ca 45l/s, 30 m? vid
10 minuters 10-arsregn) om de planerade omradena, s& att avrinning utifran inte paverkar
planerad bebyggelse. Det uppnas genom att planerad lokalgata ges en avskarande funktion
genom hoéjdsattning och avskérande dike vaster om lokalgatan. Utformningen av dike far
studeras vidare, de kan vara makadamfyllda, fér att ha en férdréjande och magasinerande
funktion. Vagvatten fér Lokalgata 2 och 3 bor ledas till magasin, t.ex makadam eller
dagvattenkasetter, som placeras i gc-vag eller naturmark vid vagarnas respektive lagpunkt.
Magasin for lokalgata 2 och 3 kopplas till VA-natet. Avrinningen fran delar av Lokalgata 1 och 2
kan eventuellt ledas till makadamdike. Diket och/eller magasin for Lokalgata 1 infiltrerar/slapper
ut vatten dver naturmarken séder/vaster om radhusen.

Parkeringsytor langs med vagarna féreslas ha genomslappliga ytor istllet fér vanlig asfalt.
Eventuella avsmalningar av vagen for dvergangstallen kan med férdel géras med nedsankta
vaxtbaddar som antingen dranerar till va-natet eller marken beroende pa markens beskaffenhet.
Planerade trad langs med vagen kan aven dessa ha nedsankt kantsten for att tillata vagvatten
rinna in pa vaxtbadden. Oavsett vald mangd férdrdjningslésningar bér dagvattenledning laggas i
gatan da dessa antagligen kommer behdva dréneras till va-natet. Detta mojliggdr anslutning av
rannstensbrunnar vid de ytor dar dppna lésningar ej far plats/dnskas.

Sigma Civil AB RAPPORT-1429

www.sigmacivil.se Version 1.0

18(27)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-04-05, Dnr 2015-15235

SiGma 2016.04.01

Civil Projektnummer 93369

U-formade byggnader

Takavvattning fran de U-formade byggnaderna skulle ocksa kunna ske till vaxtbadddar som
sedan ar vidarekopplade till ett magasin. Takens avrinning bér ske mot utsidan av fastigheterna
for att minska risken for stdende vatten pa gardarna vid skyfall.

De trad som planteras langs med gatan kan planteras i sa kallad skelettjord, vilket ger en viss
fordrdéjningsvolym samt gor det lattare for trad att etablera sig i en hardgjord miljé.

For Wastbygg studentbostader féreslas ett magasin inne pa garden. Fér Ake Sundvall
flerbostadshus foreslas ett magasin pa ytan mellan U-huset och punkthuset.

Langs med gang- och cykelvagen kan tradplanteringar anldggas med skelettjord for att
underlatta tradens etablering samt viss fordréjning. Magasin hade dock fortfarande kravts vid
punkthuset. Oppna réannor och vattenspel ar olika satt att ge stdrre férdréjning och synliggéra
vatten i narmiljén. Se bilaga 1.

Ett exempel pa hur man kan gora skelettjordsberakning fér gang- och cykelvagen utanfér de U-
formade byggnaderna kan ses i tabell 15.

Tabell 15: Fordréjningskapacitet skelettjordanldggning alternativ. OBS! éverslagsberdkning

Bredd pa gatusektion 5m

Packningshéjd makadam 800 mm

Andel halrum 25 %
Fordrdjningskapacitet m? per m 5m*0,8m*0,25=1md
L&ngd pa etablering 30m
Magasineringsvolym skelettjord 30 m?

Radhus

Med ratta férhallanden och markférutsattningar bér radhusen kunna férdroja/infiltrera stora delar
av sitt dagvatten pa tomten, i detta férslag antas det att sa inte gors.

De lampligaste platserna fér magasin for radhusen ar att det anlaggs ett magasin under
parkeringen fér radhusen, alternativt kan det kopplas péa ett gemensamt magasin vid
punkthuset. Vid koppling till ett gemensamt magasin eller kommunalt VA-n&at kommer det bli
ganska djupa schakter pa sina stéllen.

Vid ett eget magasin antas att detta inte kopplas till va-natet, utan att vatten slapps ut i
narliggande terrdngen. Vid planering av utlopp bor de utformas fér att minska punktbelastning
pa den narliggande terrdngen och dka méjligheterna fér vattnet att infiltrera.

Sjalva parkeringsplatsen foreslas héjas sa att den lutar mot véndplatsen, detta da vatten vid
skyfall istallet skulle samlas i vandplatsen. Om den férses med kantsten eller nagon annan form
av upphdjning langs med kanterna skulle den kunna foérdréja allt fran 10-50m? vatten (10-30cm
upphéjnad). Alternativt utnyttjar man hela parkeringsplatsen pa detta vis, samt héjdsatter
dérefter, och kan da férdréja 50-150 m3 (10-30 cm kant runt vandplats/parkering). Vid ett skyfall
med 100 ars aterkomsttid pa 10 respektive 60 minuter férvantas volymer pa ca 190 m? och
360m3. Raknat pa 150m3 kan man da férdrdja 100% alternativt 55% av volymen pa ett 100-
arsregn, medraknat de rekommenderade magasinen.
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3.4 Renings- och férdréjningsmetoder

3.4.1 Fordréjningsmagasin

Dar 6ppna fordrojningsldsningar inte ar tillampbara pa grund av markférhallanden
rekommenderas anlaggning av underjordiska férdréjningsmagasin t.ex. dagvattenkassetter.
Dagvattenkassetter har en halrumsvolym upp till ca 95 % vilket innebér ett betydligt mindre
volymbehov jamfért med en anlaggning av makadammagasin. Kassetterna finns i olika
utseenden och storlekar beroende pé leverantdr. Volymen fylls upp genom ett strypt utlopp och
téms langsamt under en langre tid. Sediment och féroreningar samlas och 1aggs fast. Darfor
maste magasinen rensas med jamna mellanrum. Kassetterna kan anvandas fér avledning av
dagvatten fran tak och hardgjorda ytor. De bor férses med bréaddanslutning for indikation pa
framtida igenséttning. En geotextilduk placeras runt kassetterna fér att halla bort smuts och jord
fran magasinet. Underhall varierar beroende pa val av produkt och utformning, magasin med
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3.4.2 Skelettjordsanlaggning med tradplantering

Skelettjordar har utvecklats for att trdd ska kunna utvecklas till trivselskapande element i
hardgjord miljé. Skelettjord &r en volym av grov ensartad makadam (100-150 mm) som
innehaller ca 25-30 % halrum fyllda med luft samt fuktighets- och néringshéallande vaxtjord.
Konstruktionen maste utféras sa att den bade garanterar ett bra rotningsutrymme och samtidigt
uppfyller de krav som stélls pa bérighet fér tung trafik. En exempelskiss med typsektion fran
Stockholm Stad av nyplantering av trad i hardgjord miljé inklusive skelettjordsanlaggning
redovisas i bilaga 2. For att klara av regntillfallen stérre &n dimensionerande regnintensitet
maste anlaggning forses med draneringsledning i botten for att avleda déverskottsvattnet.
Draneringsledningen i sin tur maste kopplas till ndrmaste anslutningspunkt.

Tradplantering 1angs med gator medfor flera férdelar med avseende pa dagvattenhantering.
Varje tradkrona kan magasinera omkring 10 mm nederbérd éver den yta som kronan upptar.
Rotsystemen suger dessutom &t sig vatten fran kringliggande mark vilket leder till att markens
magasineringskapacitet aterhdmtas fortare vid langre nederbdérdstillféllen. Férutom detta kan
trdéd omhé&nderta mindre méngder féroreningar.

-

trddgallerram, foton: Bjn Embrén, Anders Ohlsson Sjéberg

Figu 8: Makadamlager och utplacering av
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3.4.3 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar anvands for att infiltrera dagvatten fran narliggande ytor som vagar och parkeringar.
Det stalls krav pa att vaxterna ska klara perioder av bade torka och hdga vattennivaer da
vaxtbadden inte har ndgon permanent vattenspegel. Med en vdlkomponerad vegetationsmix fas
vaxtbaddar som fyller en teknisk funktion med férdrdjning och rening men ocksé ett vackert
inslag i gatumiljon eller i anslutning till naturomradet. De bér dock ej placeras direkt dver nagra
ledningsstrak.

Vaxtbaddar byggs upp sa att i stort sett allt dagvatten kan magasineras och infiltreras effektivt
inom ett dygn efter nederbdrdstillfallet. Vaxtbadden har endast en synlig vattenspegel i
samband med kraftiga regn. D& badden ar planterad med vaxter medfér detta att den dessutom
har en mycket stérre férmaga att avdunsta vatten &n exempelvis en steril infiltrationsbadd av
makadam.

Figur 9: Nedsénkt vaxtbadd med inlopp genom nedsénkt kantsten. (sigmacivil.se)

. - A .Y
Figur 10: Véxtbddd med trddplantering i anslutning till parkering, foto: Bjérn Embrén
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3.4.4 Grona tak

Foér att minska avrinningen av dagvatten fran takytor kan byggnader férses med s.k. gréna tak.
Vegetationskladda takytor minskar den totala avrinningen jamfért med konventionella,
hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med t ex sedum, kan minska den totala avrunna méangden pa
arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar enligt Svenskt
Vattens publikation P105 i medeltal 75 % av arsavrinningen. Dessutom &kas initialférlusten vid
varje regntillfalle med ca 6-10 mm beroende pa vald tjocklek och lutning pa taket. Detta innebér
att &ven kraftiga regn kan utjdmnas under den férsta avrinningstiden

o X 73
T % 5 4
Figur 11: Gréna tak (www.optigreen.com)

e

3.4.50ppna I6sningar i tat bebyggelse

Oppna rannor kan ge férdréjning d& vattenytan tillats variera i héjdled. Utflddet, till exempel ett
konventionellt ledningssystem eller férdréjningsanlaggning, regleras forslagsvis med
vattentrappor eller vattenspel. De 6ppna dagvattenanlaggningarna skapar ett mervérde for
friluftslivet i kvarteret och ger darmed ett rekreativt varde. Oppna dagvattenanlaggningar kan
dessutom anvéandas for att sprida kunskap om vatten till barn vilket ger ett pedagogiskt varde.
Exempel pa lokala, dppna elementen redovisas i figuren nedan.

i Yond] m LB

Figur 12: Exempel pa dagvatteelement (t: kieda Comons, Jorchr. tv: 'flo
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4 Fororeningsbelastning

For att fa en uppfattning om den ékade féroreningsbelastningen har dagvattnets teoretiska
fororeningsinnehall rdknats fram fére och efter planerad utbyggnad. Schablonhalter fran
rapporten "Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten, Thomas Larm, Jenny
Pirard, 2010-12-16", har anvants for att géra berakningarna. Berakningarna baseras &ven pa
arsnederbdrden som ha satts till 550 mm. Avrinningskoefficienterna har valts enligt kapitel 4
dimensionering. Alla varden klarar riktvardet 2S, vissa har till och med Iagre halter an tidigare.
Dock dkar totalmangden av vissa d&mnen i férhallandet till befintliga mangder. Nedanstaende
reningsgrader har enbart tagit hansyn till férdréjningsmagasin utan filter. Magasinstorlekarna vid
denna reningsgrad ar for allman platsmark 90 m3 och fér fastigheterna 160 m3, dvs nagot stérre
an vad som kravs for att hantera avrinningen. For att 6ka reningsgraderna kan man komplettera
med olika lésningar, separata eller i fdljd, t.ex dike, vaxtbadd och dversilningsytor innan vattnet
kopplas pa till magasin. Alternativt kan man ha ett filter vid utloppet frdn magasinet. Magasinen
kan aven dessa ha olika reningsférmaga beroende pa typ.

Tabell 16: Resultat féroreningsberdkningar géllande méangder

Amne Enhet Mangd Mangd renad
befintligt planerad

P kg/ar 0,5 0,34

N kg/ar 3,8 11

Pb kg/ar 0,02 0,007

Cu kg/ar 0,05 0,042

Zn kg/ar 0,1 0,22

Cd g/ar 1,0 1,7

Cr glar 6,8 12

Ni g/ar 3,8 14

Hg g/ar 0,03 0,12

SS kg/ar 162 95

Qil kg/ar 0,6 0,99

Tabell 17: Resultat féroreningskoncentrationer for kvartersmark.

Amne Enhet Fére Efter Riktvarde

exploatering | exploatering 2S
och rening

P ug/! 120 31 250

N mg/! 1,00 0,9 3,0

Pb ug/! 6,00 0,5 15

Cu ug/! 12,00 3,6 40

Zn ug/! 23,00 28 125

Cd ug/I 0,27 0,19 0,50

Cr ug/! 1,80 0,93 25

Ni ug/I 1,00 1,3 30

Hg ug/! 0,01 0,006 R

SS mg/| 43,00 5,8 75

Qil mg/I 0,17 0,036 0,7
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Tabell 18: Resultat féroreningskoncentrationer for allménplatsmark och gator.

Amne Enhet Foére Efter Riktvérde
exploatering | exploatering 28
och rening
P ug/I 120 32 250
N mg/| 1,00 1,4 3,0
Pb ug/I 6,00 0,7 15
Cu ug/! 12,00 4,6 40
Zn ug/I 23,00 8,9 125
Cd ug/! 0,27 0,092 0,50
Cr ug/! 1,80 1,6 25
Ni ug/I 1,00 1,3 30
Hg ug/I 0,01 0,021 -
S8 mg/I 43,00 13 75
Qil mg/I 0,17 0,19 0,7
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Med utgangspunkt fran systemldsningen och erfarenheter fran tidigare likvardiga projekt har
investeringskostnader beddmts. Kostnaderna tolkas som mycket grova uppskattningar i detta
tidiga skede. Detaljutformning av omradet och val av metoder och material paverkar dem
slutgiltiga kostnaderna. Sarskild hansyn bor tas till eventuell bergschakt, ej medréknat i denna
kostnadsberakning. Omfattningen &r osaker da djupet till berg &r okant i vissa delar av omradet.
| kostnadsberakningen antas att dagvattenflddet minskas ner till befintlig niva.
Dagvattenledningar ar exkluderade i kostnadsberakning.

Tabell 19: Resultat féroreningskoncentrationer for hela planomradet

Enhet

Mangd

a-Pris

Belopp

Skelettjordsanléaggning *

schakt, makadam och véxtjord

m3

120

1 000,00 kr

120 000,00 kr

Underjordiskt magasin

Dagvattenkassetter t.ex Wavin aqua cell 200/
inkl. schakt, brunn, geotextil, kringfyllnad

st

770

700,00 kr

539 000,00 kr

Véaxtbadd

véxter, grdssadd, matjordslager, geotextil

m2

500

800,00 kr

400 000,00 kr

Dike

Schakt, grdssadd, bredd 2m

270

400,00 kr

108 000,00 kr

TOTAL

1167 000,00 kr

* Har redovisas bara en grov uppskattning éver
atgdrder som schakt, makadamfylinad och
véxtjord. Lokalgatans
overbygganden och trddplantering beaktas inte.
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6 Drift- och underhallskostnad

For att bibehalla anlaggningarnas infiltrations-, férdrdjnings- och reningskapacitet kravs
regelbundet underhall. Kostnaden fér underhall uppskattas till 5-8 % av anlaggnings-
kostnaderna. En bedémning gors for varje enskilt fall och kostnaderna varierar fran ar till ar. Till
exempel kraver nyanlagda anlaggningar utdkad skétsel de tre férsta aren.

Det rekommenderas att graset klipps eller att vegetationen pa annat satt skérdas fér att fa bort
de naringsdmnen det har tagit upp samt s& att ett uniformt fléde kan bibehéllas i respektive
dike. Dar marken blir mattad med féroreningar och sediment tappar den renings- och
fordrdjningseffekt. Underhall fér dagvattenkassetter innebar framfér allt regelbunden slam- och
sandtémning. Vaxtbaddar och tradplantering kraver regelbundet bevattning, gédsling och
tréadvard.

7 Slutsats

| stadsdelen Skarholmen, Stockholm, planeras fér nybyggnation av flerbostadshus, sammanlagt
ca 365 bostader varav 35 radhus, vid Varbergsvagen. Eftersom planomradet till stérsta delen
bestar av ett naturomrade, Varbergstoppen, sd kommer planerade byggnationer att 6ka
dagvattenflddet ndmnvért. Beroende pa den slutgiltiga gestaltningen kan det momentana
dagvattenflddet fran omradet behéllas pa samma niva, eller eventuellt minskas, efter
exploatering. Det férutsatter emellertid en lokal omhandertagning enligt féreslagna alternativ i
den hér utredningen.

Forutsattningar for fullstandigt LOD inom planomradet &r dock begransade pé grund av de
geografiska och de geologiska férhallandena. Det finns inget naturligt vattendrag ut ur omradet
och méjligheterna till infiltration &r begransade. Dagvatten féreslas darfor att till stérsta delen
renas och férdréjas inom omradet och déarefter avledas till det befintliga va-nétet. Avrinning fran
radhusen och lokalgata 1féreslas slappas ut i befintlig terrdng. Detta medfér att avrinningen bor
minimeras, for att minska risken fér erosionsskador i terrangen, vilket féranleder att man bor
valja ett stérre magasin &n det som kravs for att na ner till befintlig avrinning.

Investeringskostnaderna ligger pa ca 1,2 Mkr. Kostnader omfattar anldggning av makadamlager
och véxtjord dvs. den speciella underbyggnaden som skelettsjordsanlaggningen medfér jamfért
med vanlig gang- och cykelvédg, samt anlaggning av magasin och diken.
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