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Sammanfattning

Stena Fastigheter onskar fortata kvarteret Kaksmulan i Skéndal i Sédra Stockholm.

| samband med att ett planforslag for den planerade exploateringen tas fram har Geosigma
AB blivit ombedda att utféra en dagvattenutredning.

Utredningsomradet utgors i dagslaget av naturmark och en gang- och cykelvag. Oster om
planerade byggnader gar Skdndalsvagen, i vaster en gang- och cykelvag och i séder finns
en forskolebyggnad och Dalbobranten.

Dagvatten fran utredningsomradet transporteras till recipienten och ytvattenférekomsten
Drevviken. Lansstyrelsens klassning visar pa miljoproblem i Drevviken sa som 6vergodning,
miljogifter och forandrade habitat genom fysisk paverkan.

Den foreslagna fortatningen av utredningsomradet enligt gallande planskiss kommer totalt att
medfdra 6kade dimensionerande dagvattenfloden med cirka 150 %.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en oférandrad belastning bade pa
befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av
utredningsomradet, foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran utredningsomrades takytor, gangvagar, parkeringar och uteplatser
leds till vaxtbaddar, makadamdiken och regnbaddar.

e Samtliga l6sningar férses med braddavlopp som kopplas till ett makadammagasin i
utredningsomradets norra del. Makadammagasinet forses med braddavlopp till det
kommunala dagvattensystemet i utredningsomrades norra horn vid Skondalsvagen.

¢ Makadammagasinet utgdrs av pordst fyllnadsmaterial under den tilltankta plattsatta
torgytan i utredningsomrades norra del. Forutsatt att marken inte ar fororenad forses
makadammagasinet med en genomslapplig materialavskiljare som tillater infiltration
av dagvatten till grundvattnet. Om marken innehaller féroreningar behéver magasinet
anlaggas med ogenomslappliga vaggar och botten.

» Fyllnadsmaterial under hela den plattsatta ytan under torget innebér att ca 70 % av
allt dagvatten som bildas inom utredningsomradet kan omhéandertas och fordréjas
enligt den beréknade erforderliga férdréjningsvolymen. De andra
dagvattenlésningarna (vaxtbaddar, regnbaddar och makadamdiken) planeras i férsta
hand omhanderta och rena det dagvatten som bildas inom utredningsomradet medan
makadammagasinet fungerar som en ytterligare férdrojning och for
omhéandertagande av det vatten som bildas i utredningsomradets norra del.

e Kantsten bor endast anvandas for att hindra vatten fran att tillrinna lagpunkter dar det
finns risk for 6versvamningar.

e Allt dagvatten fran omradet planeras att slutligen tillrinna makadammagasinet och
sedan vidare till det befintliga dagvattennatet.

e Utredningsomradet hojdsatts sa att vattenansamlingar inte bildas mot eller i narheten
av byggnader, och sa att instangda lagpunkter inte uppstar.
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1 Inledning och syfte

Stena Fastigheter dnskar fortata kvarteret Kaksmulan i Skéndal i Sédra Stockholm. Det
omrade som omfattas av forslaget ar idag framst naturmark och grénomrade.

| samband med att ett planforslag for den planerade exploateringen tas fram har Geosigma
AB ombetts att utféra en dagvattenutredning.

Den planerade byggnationen i utredningsomradet innebar att det sker en férandring av
andelen hardgjorda ytor, vilket i sin tur paverkar dagvattenbildningen. En ¢kad
flodesbelastning pa ett dagvattensystem kan leda till braddning av obehandlat spill- och
dagvatten. Det ar ur det perspektivet viktigt att dagvatten fran hardgjorda ytor sdsom tak,
vagar och parkering tas omhand inom respektive kvartersomrade. Férandringen av
markanvandningen kan aven innebéra att hégre halter av féroreningar riskerar att ledas till
recipienten, vilket innebar att omradets dagvatten behdver genomga rening.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen
kan ha pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller fordréjning. Bedémningen
grundar sig pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfloden, samt
dagvattnets fororeningsgrad. Uppdraget syftar aven till att dimensionera utjamningsmagasin
for dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet. Till grund for
principlésningar i dagvattenutredningen anvands "Stockholms stads dagvattenstrategi” och
"Checklista for dagvattenutredningar i Stockholm stad”.
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Figur 1-1. Oversiktskarta 6ver utredningsomradet kvarteret Kaksmulan. Svartstreckad
polygon visar den ungeférliga placeringen av utredningsomradet.
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1.1 Allméant om dagvatten

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

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

2.1 Material och datainsamling

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

Grundkarta och hojddata (erhallet fran bestallare)

Ledningskartor (erhallet fran bestallare)

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med SGUs kartgenerator
Situationsplan 2017-04-06, Vera arkitekter

2.2 Platsbesok

Ett platsbesok genomférdes den 27 maj 2016. Utredningsomradet utgors av naturmark och
en gang- och cykelvag. Soder om planomradet finns en forskolebyggnad. Fran forskolan
sluttar det brant ner till en plan grasyta langs Skondalsvagen. Utredningsomradet bestar av
naturmark pa hojden i planomradets stdra del, se Figur 2-1, och vid grasytan nedanfor har
planomradet en mer parklik karaktar, se Figur 2-2. Utredningsomradet avvattnas norrut langs
Skdndalsvagen i det kommunala dagvattensystemet.

Figur 2-1. Naturmark i utredningsomradets sodra del.
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Figur 2-2. Mark med parklik karaktér i utredningsomradets norra del.

2.3 Flddesberakning
Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har beraknats med rationella
metoden enligt sambandet:
Qim=1i(t;) @-A-f (Ekvation 1)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

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

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for rddande markforhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits frn Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beréknats i ArcGIS
utifran ortofoto och plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25
anvands for nederb6rd med kortare varaktighet &n 60 minuter och 1,2 fér regn med léangre
varaktighet, oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har i detta fall darfor satts till 1,25.
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2.4 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordréjningsanlaggningar
go6rs med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation:

2.4 .
V=006 (i(t;) tr = K+ triny + (tt“)"") (Ekvation 2)
dar V ar den dimensionerande specifika utiamningsvolymen (m®hayed), tinn ar omradets
rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen fran omradet (liter/sekund-hektarreq). FOr
att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte &r maximal annat an vid maximal
reglerhojd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

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

Berakning av utjamningsvolym har aven gjorts enligt Stockholm stads nya matt pa
atgardsniva for dagvatten vid ny- och ombyggnationer. Enligt dessa matt, som fortfarande
enbart finns tillgangligt som arbetsmaterial, ska de férsta 20 millimetrarna nederbérd kunna
magasineras och fordréjas inom utredningsomradet.

2.5 Fororeningsberakning

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet baseras pa schablonhalter som har
hamtats fran modellverktyget StormTac v17.1.3. Schablonhalterna &r framtagna inom ramen
for olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa métserier fran olika
typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan momentant
variera kraftigt beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

Det aktuella utredningsomradet ar belaget i sédra Stockholm, i omradet Skéndal i
Stockholms stad. Utredningsomradet utgors av naturmark och en gang- och cykelvag.
Aktuell utredning omfattar planerad bebyggelse inom utredningsomradet enligt
fortatningsstudien fran 2017-04-20 av Stena fastigheter.

3.1 Markanvandning — Befintlig och planerad

Utredningsomradet utgors i dagslaget av naturmark och en gang- och cykelvag. Oster om
planerade byggnader gar Skondalsvagen, i vaster en gang- och cykelvag och i séder finns
en forskolebyggnad och Dalbobranten. | Figur 3-1 visas befintlig markanvandning inom
utredningsomradet.

Enligt forslaget kommer utredningsomradet att fortatas med ett flerbostadshus med ett fatal
parkeringsplatser pa kvartersmarken och hardgjorda ytor kring byggnaden. Befintlig gang-
och cykelvag inom utredningsomradet i vaster kommer att flyttas nagot vasterut for att ge
plats for den planerade byggnader. Den planerade markanvandningen efter exploatering
visas i Figur 3-2. Byggnationen kommer att medféra en hogre andel hardgjorda ytor inom
utredningsomradet.

50 Meter
o

Figur 3-1. Befintlig markanvéandning inom utredningsomradet. Dar grént = naturmark och
grénytor, grd = gang- och cykelvdg och orange streckad linje &r antaget utredningsomrade.
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Parkering, grus

Plattsattning

Grényta

Figur 3-2. Planerad markanvéndning inom utredningsomradet (Stena fastigheter 2017-04-
20).

3.2 Hydrogeologi

3.2.1 Infiltrationsférutsattningar och geologi

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

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

Jordtyp Infiltrationskapacitet
(millimeter/timme)

Moran 47

Sand 68

Silt 27

Lera 4

Matjord 25

Enligt jordartskartan (Figur 3-3) och jorddjupskartan (Figur 3-4) frdn SGU bestar jordlagren
inom planomradet framst av berg eller fyllnadsmassor. | de laglanta delarna av planomradet
aterfinns fyllnadsmassor och i de mest hoglanta omradena ar det berg i dagen. Jordlagrens
maktighet uppskattas till mellan 0 — 3 meter, med tunnare jorddjup pa hojderna och tjockare
jorddjup i de laglanta delarna av planomradet med fyllnadsmassor. Baserat pa denna
information, men med tyngdpunkten p& observationer gjorda vid platsbesoket den 26 maj
2016, bedoms forutsattningarna for naturlig infiltration av dagvatten inom planomradet vara

begransade.

||||
||| \
'l
|||||||""'||

I ||||F'g,rllr|ing
(0

Figur 3-3. Jordartskarta framtagen med SGUSs kartvisare. Svartstreckad polygon visar den
ungefarliga placeringen av planomréadet.
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Figur 3-4. Jorddjupskarta framtagen med SGUSs kartgenerator. Svartstreckad polygon visar
den ungeférliga placeringen av utredningsomradet.

3.2.2 Oversiktliga avrinningsférhallanden och befintlig dagvattenhantering

Merparten av omradets dagvatten avrinner ner mot Skondalsvagen dar det kommunala
dagvattensystemet finns. En mindre del i sydvast avrinner séderut mot Katalanvagen. All
tilkommande bebyggelse ligger inom Drevvikens avrinningsomrade. Marknivaerna inom
utredningsomradet varierar mellan +43 — +48 meter.

Figur 3-5 visar antagna naturliga flodesriktningar for avrinnande dagvatten baserat pa
topografiska forhallanden.

Dagvattenhanteringen ar begransad idag inom planomradet och merparten av det regnvatten
som faller inom planomradet kan antas infiltrera marken. Det dagvatten som bildas rinner till
det kommunala dagvattensystemet i markférlagda ledningar langs Skondalsvagen.
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50 Meter
.l

Figur 3-5. Oversiktskarta éver utredningsomradet vid Kaksmulan, dar bla pilar visar naturliga
flodesriktningar for avrinnande dagvatten baserad péa rddande topografi.

3.3 Recipient — Miljékvalitetsnormer (MKN)

Dagvatten fran utredningsomradet transporteras till recipienten och ytvattenférekomsten
Drevviken, Figur 3-6. Lansstyrelsens klassning visar pa miljoproblem i Drevviken som
6vergddning, miljogifter och férandrade habitat genom fysisk paverkan. Vattendirektivet
sager att "inga vatten far forsamras”, vilket medfor att inga halter av féroreningar bér 6ka och
framforallt inte naringsdmnen, kvicksilver, polybromerade difenyletrar och tribyltenn-
foreningar da det finns en problematik i Drevviken med dessa. Gallande kvicksilver och
polybromerade difenyletrar & dessa amnen generellt dver gransvardena i Sverige, vilket gor
att dessa &mnen ar undantagna.

Drevvikens senaste statusklassificering enligt VISS ar:
Ekologisk status

Status: Otillfredsstallande (Beslutat 2015-04-08)
Kvalitetskrav: God ekologisk status 2027

Vattenférekomsten har konstaterats ha problem med kontinuitetsférandringar och ytterligare
utredning kravs for att avgora vilka atgarder som ar nodvandiga for att god ekologisk status
ska uppnas. Vad galler évergodning anses det tekniskt omgjligt att uppna god ekologisk
status till 2021, men alla kanda atgarder behover emellertid genomfoéras i s stor
utstrackning om mgjligt till 2021 for att god ekologisk status ska kunna nas 2027.
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Gransvardet for ammoniak 6verskrids i recipienten och évervakning i kombination med
paverkansanalys bor utforas for att kunna satta in lampliga atgarder.

Kemisk ytvattenstatus

Status: Uppnar ej god
Kvalitetskrav: God kemisk ytvattenstatus

Undantag ges for bromerade difenyleter och kvicksilver d& dessa amnen generellt &r 6ver
gransvardena for hela Sverige. En tidsfrist har getts for tributyltennféroreningar fram till 2027.

Figur 3-6. Drevvikens ytvattenférekomst (www.Viss.lansstyrelsen.se). Svartstreckad polygon

visar den ungeférliga placeringen av utredningsomradet.
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberakningar

| beréakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter (¢) enligt Svenskt Vatten P110
anvants, se Tabell 4-1. For park- och naturmark har avrinningskoefficienten satts till 0,2
eftersom utredningsomradet ar relativt kuperat med en del berg i dagen.

Utredningsomradet ar relativt stort dar generella markanvandningstyper har ansatts olika ytor
och darfor har en avvagd avrinningskoefficient berdknats enligt sambandet:

Qator = (@1 A1+ @2 Ay + @3 Az ...) [Aror (Ekvation 3)

Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora
skillnader i flodet sa de redovisade flodena bor framst ses som en indikation pa hur flédena
kommer att féréndras vid den nya markanvandningen och inte som exakta véarden.

Tabell 4-1. Anvanda avrinningskoefficienter, samt berdknade avvagda avrinningskoefficienter
fér befintlig och planerad markanvandning.

Area befintlig Area planerad Qatot (-) @atot (-)

Markanvindnin ) markanvandning | markanvandning befintlig planerad

9 ¢ (m?) (m?) markan- markan-

vidndning vidndning

Tak 0,9 0 770
Parkering/grus 0,3 0 470
Plattsattning 0,68 0 730 0.21 0.55
Gang och cykelvag 0,6 50 0
Naturmark/Gronytor 0,2 2 660 740
Totalt 2710 2710

Vid berakningar av dimensionerande flode har ett aterkommande 20-arsregn med
klimatfaktor 1,25 anvants.

Dagvattenfloden fran utredningsomradet vid ett 20-arsregn for befintlig och planerad
markanvandning ar berédknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och visas i Tabell 4-2. Regnets
varaktighet har satts till utredningsomradets rinntid, vilken uppskattats enligt de
schabloniserade vattenhastigheter som redovisas i Svenskt Vatten P110. Dimensionerande
regnintensiteter har beréknats enligt Svenskt Vatten P104 och Dahlstrém (2010).
Arsnederbérden har satts till 636 millimeter.

Tabell 4-2. Berdknade dimensionerande dagvattenfléden for befintlig och planerad
markanviandning for ett 20-arsregn, 100-arsregn, samt arsmedelfléden (arsnederbérd 636
millimeter).

Dimensionerande | Dimensionerande
Varaktighet flode for ett 20- flode for ett 100- Arsmedelflode
(min) arsregn arsregn (liter/sekund)
(liter/sekund) (liter/sekund)

Befintig 10 25,6 43,6 0,019
markanvandning
Planerad 10 63,9 109 0,041
markanvandning
Procentuell +150 % +116 %
flodesokning =2 X120 70
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Sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i flodet och darfor
ska de redovisade flodena framst ses som indikatorer pa hur flodena kan forandras vid den
planerade markanvandningen. En exploatering av utredningsomradet enligt foreslagen
planskiss uppskattas medftéra 6kade dagvattenfloden med 150 % for ett dimensionerande
20-arsregn.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Hosten 2016 beslutade Stockholm Stad och Stockholm Vatten om nya riktlinjer gallande
dagvattenhantering och matt for atgardsniva vid ny- och ombyggnationer. Enligt dessa
riktlinjer ska 20 millimeter nederbord kunna magasineras och renas inom utredningsomradet.
Malet pa 20 millimeter har bestamts utifran berakningar av behovet av rening av dagvatten
sa att miljokvalitetsnormerna for vatten ska kunna féljas i stadens vattenférekomster. Genom
att dimensionera dagvattenanlaggningar stora for att hantera nederb6rd motsvarande 20
millimeter raknar man med att 90 % av arsnederbérden kommer kunna magasineras och
fordrojas i utjamningsvolymen. Riktlinjerna innehaller krav pa mer langtgaende rening an
enbart sedimentation och att saval partikelbundna som lésta fororeningar ska kunna
avskiljas. Systemen ska utformas som en permanent vatvolym eller en volym som avtappas
under cirka 12 timmar genom filtrerande material. Férutom 6kad rening ger de nya
atgardsnivaerna okad sakerhet och fordrojning vid stora floden.

For att fordroja 20 millimeter nederbord fran hela utredningsomradet, med de férutsattningar
gallande markegenskaperna och avrinningskoefficienterna som anges i Tabell 4-1, kravs att
utjamningsvolymen uppgar till 29,6 m2. For en avtappningstid pa 12 timmar kravs ett
medelvarde for utloppsflodet pa hogst 0,68 liter/sekund. Dimensioneringen av
utjamningsvolymen har utgatt fran dimensionerna enligt Stockholm Stads nya matt for
atgardsniva (se vidare Kapitel 5.1.1).

Den dimensionerande utjamningsvolymen har aven beréknats med bilaga 10.6 i Svenskt
Vattens publikation P110, enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.4. For att fordroja utredningsomradets
dagvatten sa att ingen 6kad belastning pa befintligt dagvattensystem kommer att ske i
framtiden kravs en utjamningsvolym pa 20 m2. | praktiken innebar detta en
belastningsminskning da dagvattenflodet efter planerad exploatering &r beraknat med
klimatfaktorn 1,25.

Da det enligt den nya atgardsnivan fran Stockholms stad kréavs en storre volym for att
férdréja och rena det dagvatten som uppkommer i och med den férandrade
markanvandningen har denna volym blivit den dimensionerande foér de I6sningar som
presenteras for dagvattenhantering inom utredningsomradet.

4.3 Fororeningsbelastning

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v17.1.3 anvants. Schablonvarden for respektive
markanvandning och standardavvikelser for respektive @mne redovisas i bilaga 1.
Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.

Fororeningsbelastning innan och efter genomfdrd férandring i markanvandning jamfoérs i
tabell 4-3. Dar redovisas aven fororeningshalter efter rening med véxtbadd eller
makadammagasin samt en kombination av dessa. Mer information om olika metoder att
hantera dagvatten pa presenteras i kapitel 5.2. Schablonhalter for reningseffekten vid den
kombinerade reningen presenteras i bilaga 1.
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Tabell 4-3. Féroreningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och planerad
markanvandning, samt féroreningshalter efter rening med makadammagasin (rening 1) och
efter rening med véaxtbaddar (rening 2) samt en kombination av vaxtbadd + makadammagasin
(rening 1+2), berdknat i StormTac (Larm, 2000). Gront = Under befintliga forhallanden, Orange =
Over befintliga férhallanden.

Fororeningshalter
Amne [ugi]
Befintlig | Planerad | Efter rening 1 Efter rening 2 Efter rening 1 + 2
Fosfor 89 75 55 26 27
Kvive 1000 1700 950 1020 620
Arsenik 34 3,1 1,3 0,62 0,28
Bly 3,9 3,5 0,92 0,7 0,27
Koppar 9,2 10 3,9 4 1,6
Zink 18 31 11 6,2 2,3
Kadmium 0,18 0,44 0,17 0,176 0,022
Krom 15 3,1 11 1,395 0,67
Nickel 0,96 2,8 1,4 0,7 0,43
Kvicksilver 0,011 0,014 0,0079 0,0028 0,0042
Suspenderad 29 000 24 000 8 900 4 800 3700
substans
Olja 140 100 16 30 13
PAH 0,0060 0,70 0,3 0,105 0,054
Benso(a)pyren | 0,00046 0,0096 0,004 0,00144 0,00073

Schablonhalterna for den planerade markanvandningen, innan rening, indikerar att
utredningsomradets dagvatten inte ar kraftigt fororenat. Efter foreslagen rening i
makadammagasin och vaxtbadd minskar koncentrationerna fér ndstan alla &mnen jamfort
med befintliga forhallanden (innan exploatering). For PAH och Benso(a)pyren blir halterna
hogre jamfort med tidigare markanvandning. Aven kvavehalterna blir hogre efter exploatering
om endast vaxtbaddar anvands och nickelhalterna blir hogra jamfort med befintlig
markanvandning om endast makadammagasin anvands for rening. Nar bade vaxtbadd och
makadammagasin kombineras blir halterna under befintlig markanvandning fér samtliga
amnen utom PAH och benso(a)pyren.

| Tabell 4-4 redovisas beraknade arliga féroreningsmangder for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter féreslagen rening. Berékningarna har utférts med StormTac
(Larm, 2000). Fororeningsmangderna efter exploatering okar fér samtliga &mnen jamfort
med befintliga forhallanden, vilket ar att forvanta da utredningsomradet idag bestar av en stor
andel naturmark. Efter foreslagna reningsatgarder ar féroreningsbelastningen for de flesta
amnen i paritet med eller lagre jAmfort med situationen innan exploateringen. Detta galler
dock inte kvave, kadmium och krom dar féroreningsmangderna okar.

| féroreningsberdkningarna har effekt av vaxtbaddar och makadammagasin inkluderats.
Ovriga foreslagna losningar for rening av dagvatten, se Kapitel 5.2, kommer bidra till en
ytterligare minskning av fororeningsbelastningen genom en forbéttrad rening och en

minskning av dagvattenflodet ut fran utredningsomradet.
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Tabell 4-4. Arliga féroreningsméangder fran utredningsomradet fér nuvarande och planerad
markanvandning, samt efter féreslagen rening med makadammagasin (rening 1) och
vaxtbaddar (rening 2), beraknat i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningsmangder
Amne [kglar]
Befintlig Planerad Efter rening 1 Efter rening 2
Fosfor 0,052 0,095 0,037 0,033
Kvéave 0,69 2,2 1,3 1,32
Bly 0,0018 0,0047 0,00076 0,00094
Koppar 0,0062 0,014 0,0043 0,0056
Zink 0,011 0,041 0,0067 0,0082
Kadmium 0,000097 0,00057 0,000070 0,000228
Krom 0,0013 0,0041 0,0022 0,00185
Nickel 0,00087 0,0036 0,00080 0,0009
Kvicksilver 0,000013 0,000019 0,0000090 0,0000038
Srrenterad |12 s :
Olja (mgll) 0,14 0,15 0,055 0,045
PAH (ugll) 0,000017 0,00099 0,00016 0,000149
Benso(a)pyren 0,0000013 0,000013 0,0000022 0,00000195

4.4 Extremregn och lagpunkter

Lansstyrelsen i Stockholm har genomfort en lagpunktskartering med beréknade
oversvamningsrisker inom lanet. Karteringen ar baserad pa analys av hojddata, och inte pa
eventuella instangda lagpunkter inom utredningsomradet. Det finns inga omraden inom

utredningsomradet som forvantas skapa problem vid extremregn.
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

Den foreslagna fortatningen av utredningsomradet, enligt géallande planskiss kommer totalt
att medfora 6kade dimensionerande dagvattenfléden med cirka 150 %, se Tabell 4-2.

Vid nyexploatering och foértatning bér dagvattenhantering efterstrava lokalt omhandertagande
av dagvatten och atminstone en oférandrad belastning pa dagvattennétet och recipienten.

Utredningsomradet bestar delvis av berg i dagen och delvis av fyllnadsmassor.
Forutsattningarna for naturlig infiltration av dagvatten till grundvattnet ar begransade. Ur
dagvattensynpunkt ar det fordelaktigt om infiltration mojliggérs genom att
dagvattenlsningarna forses med en genomslapplig materialavskiljare och inte gors tata,
eftersom det minskar belastningen pa dagvattensystemet och recipienten. Infiltration av
dagvatten minskar aven risken for sattningsproblem i leromraden nedstroms
utredningsomradet. Aven om infiltrationsmojligheterna i utredningsomradet bedéms som
begransade kan det vara bra att anvanda genomslappliga materialavskiljare for att anda
tillata den infiltration som ar majlig. Det kan t.ex. finnas jordlager som ar gynnsamma for
infiltration som inte visas i SGU:s kartmaterial.

Infiltration kan endast ske under férutséattning att marken inte ar férorenad. Om féroreningar
patraffas, och dessa inte avlagsnas fran utredningsomradet, behover
fordrojningsanlaggningarna anlaggas med omgivande tatande material for att dagvattnet inte
ska riskera att féra med sig fororeningar till grundvattnet

For att enligt Stockholm stads nya atgardsmatt fordroja de forsta 20 millimetrarna nederbord
kravs en utjamningsvolym pa cirka 30 m?(se Kapitel 4.2). Utloppsflodet ska dimensioneras
sa att en avtappningstid, enligt riktlinjerna, pad minst 12 timmar erhalls.
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5.2 Ldsningsforslag

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en oférandrad belastning bade pa
befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av
utredningsomradet, foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran utredningsomradets takytor, gangvagar, parkeringar och uteplatser
leds till vaxtbaddar, makadamdiken och regnbaddar.

o Samtliga l6sningar férses med braddavlopp som kopplas till ett makadammagasin i s
norra del. Makadammagasinet forses med braddavlopp till det kommunala
dagvattensystemet i utredningsomrades norra horn vid Skéndalsvagen.

¢ Makadammagasinet utgdrs av pordst fyllnadsmaterial under den tilltankta plattsatta
torgytan i utredningsomradets norra del. Forutsatt att marken inte ar férorenad forses
makadammagasinet med en genomslapplig materialavskiljare som tillater infiltration
av dagvatten till grundvattnet. Om marken innehaller féroreningar behéver magasinet
anlaggas med ogenomslappliga vaggar och botten.

» Fyllnadsmaterial under hela den plattsatta ytan under torget innebér att ca 70 % av
allt dagvatten som bildas inom utredningsomradet kan omhéandertas och fordréjas
enligt den beréknade erforderliga férdréjningsvolymen. De andra
dagvattenlésningarna (vaxtbaddar, regnbaddar och makadamdiken) planeras i forsta
hand omhanderta och rena det dagvatten som bildas inom planomradet medan
makadammagasinet fungerar som en ytterligare férdrojning och for
omhéandertagande av det vatten som bildas i utredningsomradets norra del.

e Kantsten bor endast anvandas for att hindra vatten fran att tillrinna lagpunkter dar det
finns risk for 6versvamningar.

e Allt dagvatten fran omradet planeras att slutligen tillrinna makadammagasinet och
sedan vidare till det befintliga dagvattennatet.

e Utredningsomradet hojdsétts sa att vattenansamlingar inte bildas mot eller i narheten
av byggnader, och sa att instangda lagpunkter inte uppstar.

5.2.1 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar ar planteringar som anléaggs i bebyggda omraden med syfte att vara bade
estetiskt tilltalande och en effektiv [6sning for dagvattenhantering. Vanligen planteras trad,
men man kan med fordel aven plantera mindre tréd, buskar, rabatter eller gras.
Vaxtbaddarna anlaggs ofta med ett tunt lager mulljord ovanpa ett tjockare och mer porost
lager. Nar dagvattnet infiltrerar ner i marken sker en effektiv avskiljning av storre partiklar och
fororeningar. Genom att leda dagvatten fran hardgjorda ytor till vaxtbadden erhalls darfor
bade en rening och en fordrojning av dagvattnet, samtidigt som véaxtligheten inte riskerar att
torka ut under torrare perioder. Flera vaxtbaddar kan ocksa lankas samman till samma
underliggande makadammagasin for att fa en stérre magasinerande formaga. Mellan
vaxtbaddarna kan exempelvis asfalt, grusgangar eller armerat gras anlaggas ovanpa
makadammagasinet.

Vaxtbaddar har en bra rening, gallande metaller (55-85 %) enligt schablonvéarden i
StormTac. For suspenderad substans ar den genomsnittliga reningsgraden éver 80 %, for
kvave cirka 40 % och for de flesta tungmetaller 6ver 65 % enligt StormTac:

Zink, bly, nickel, kadmium, kvicksilver cirka 75— 85 %
Kadmium, koppar cirka 55 — 65 %
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Figur 5-1. Exempelbild av hur takvatten kan avledas i ranndalar till véxtbdddar med en
gemensam underliggande véxt- och infiltrationsbadd (skelettjord) for tréd (Foto av Orjan Stal
och Bjérn Embrén).

For att omhanderta vatten pa innergarden kan vaxtbaddar med skelettjord som éverlagras av
planteringar anlaggas langs kanten pa gronytorna. Vatten fran takytornas utkastare kan aven
ledas hit via 6ppna eller slutna ledningar. Forslag pa placering av eventuella vaxtbaddar
presenteras i Figur 5-3. Antaget att vaxtbaddar anlaggs med ett tunt lager mulljord (10-20
cm) som Overlagrar en skelettjord (ca 50 cm) sa ger foreslagna vaxtbaddar med en area pa
115 m? en foérdrojningsvolym pa ca 17 m2,

Ytorna hojdsatts sa att vatten fran hardgjorda ytor kan tillrinna véaxtbaddarna, men det ar
viktigt att dppningen mot Skdndalsvagen blir omradets lagpunkt sa vatten vid extremregn kan
ytavrinna genom den.

5.2.2 Regnbaddar

Regnbaddar ar en form av biofilter som renar och fordréjer dagvatten. Magasinsvolymen
utgors dels av en fordréjningszon dar det kan bildas en vattenspegel vid intensiva regn och
dels av porvolymen i jordlagren. En férdel med regnbaddar ar att de kan skapa en tilltalande
boendemiljo med rik och variationsrik vaxtlighet. Regnbadden byggs upp av en
dréaneringslager i botten for att 6verlagras av en mineraljord och 6verst en jordblandning
(vaxtbadd) som ger forutsattningar for vaxterna att klara sig. Ur dagvattensynpunkt ar det
fordelaktigt med en hog vattengenomsléapplighet i det 6versta jordlagret medan det for
vaxtligheten i de flesta fall ar fordelaktigt med en jordart som kan halla en storre
vattenmangd. Ett exempel pa hur en regnbadd kan konstrueras visas i Figur 5-2.
Regnbaddarna forses med braddaviopp som avleder 6verskottsvatten till ledningsnétet.
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Regnbaddar ar lampliga att anlagga pa innergardar och gardsmark, da de ger en frodigare
gronska, och darmed lummigare innergardar, an vad som annars skulle vara mojligt ovanpa
exempelvis bjalklag.

Regnbaddar har liknande reningsformaga som vaxtbaddar, se Kapitel 5.2.1.

| Figur 5-3 presenteras forslag pa vart regnbaddar skulle kunna placeras inom
utredningsomradet. Ytorna hojdséatts sa att vatten fran hardgjorda ytor kan tillrinna
regnbéaddarna, men det ar, som tidigare namnts, viktigt att 6ppningen mot Skondalsvagen
blir omradets lagpunkt sa att vatten vid extremregn kan ytavrinna genom den.
Fordrojningszonen for regnbéddarna enligt figur 5-3 har satts till 30 cm vilket innebar att
regnbaddarna pa 55 m? kan fordroja ca 17 m? vatten.

.5;’;"52‘.. m&xgrﬁ:"‘!%é%%

Draneringsgruslager

Figur 5-2. lllustration av hur en regnbadd kan byggas upp (lllustration Asa Wellander).

5.2.3 Makadamdike

Ett makadamdike kan anlaggas langs Skondalsvagen for omhéndertagande av dagvatten
som bildas i utredningsomrades 6stra del, se Figur 5-3. Om diket dessutom anlaggs med
vaxter sa kan reningen, utover filtrering och sedimentation, dka ytterligare tack vare
vaxtupptag. Antaget en porositet pa 30 % sa kan ett makadamdike enligt det i figur 5-3
fordroja ca 6 m® vatten.

Ett makadamdike fungerar enligt samma princip som ett makadammagasin och beskrivs
ytterligare i Kapitel 5.2.4.

Om samtliga férslag pa dagvattenhantering som presenteras ovan implementeras sa erhalls
en total fordrojningsvolym pa 40 m3, vilket & mer an den dimensionerande volymen enligt
Stockholms stads atgardsniva.

D4 topografin gor att dagvatten naturligt rinner fran innergarden och norrut inom
utredningsomradet kan det vara lampligt att anlagga ett makadammagasin i omradets
nordéstra del for ytterligare fordréjning innan dagvattnet leds till det befintliga dagvattennatet.
| dagslaget planeras ett torg i omradets norddstra del som, till exempel, skulle kunna
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anlaggas med plattor som tillater vatten att infiltrera till fyllnadsjorden under plattsattningen,
se forslag i figur 5-3. Fyllnadsjorden fungerar da som ett makadammagasin som renar och
fordrojer dagvattnet. Ytterligare beskrivning hur ett makadammagasin fungerar redovisas i

kapitel 5.2.4.

Antaget att porositeten ar ca 30 %, vilket ungefar motsvarar porositeten for makadam, sa
skulle ett fylinadsjordslager som ar 0,5 m djupt kunna magasinera ca 20 m? vatten. Denna
fordréjningsvolym forses med ett braddavlopp till det befintliga dagvattensystemet.

Beskrivning
77/ Makadamdike
:| Regnbaddar

7 vaxtbaddar

) Makadammagasin
- — 50 Meter

Figur 5-3. Principskiss for dagvattenlésningar med véxtbdddar, makadamdike, regnb&ddar
och makadammagasin i omradets nordéstra del.

5.2.4 Makadammagasin

Makadammagasin anlaggs i syfte att jamna ut dagvattenfloden fran ett omrade och byggs
upp av en makadam av grov och valsorterad fraktion och kan anlédggas under andra ytor, se
exempel i Figur 5-4. Dagvattnet kan tillrinna makadammagasinet genom exempelvis
ledningar, vaxtbaddar, grasarmering eller permeabel asfalt. Det ar viktigt att
makadammagasinet avskiljs frdn omgivande material med en geotextil for att inte riskera att
magasinets funktion forsémras 6ver tid genom att porerna satts igen av finmaterial.

For anlaggning av makadammagasin med genomslappliga materialavskiljare bor avstandet
till grundvattenytan vara tillrackligt for att grundvatten inte ska trénga upp i magasinet, en
tumregel brukar vara ca 1 m éver hogsta grundvattennivan. Om detta inte uppfylls bor
makadammagasinet forses med tata vaggar och botten.
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Makadammagasin har en bra rening, gallande metaller och suspenderad substans, och en
god flédesutjamnande formaga (Nilsson, 2013). For suspenderad substans ar den
genomsnittliga reningsgraden 6ver 80 %, for kvave cirka 45 % och for de flesta tungmetaller
over 50 % enligt StormTac:

Zink, bly, koppar, krom cirka 70 — 80 %
Kadmium, nickel cirka 50 — 60 %
Kvicksilver cirka 40 %

Fordréjningsmagasin kan ocksa anlaggas som makadamdiken. | botten av diket placeras en
draneringsledning som leder dverskottsvatten vidare nedstroms. Anlaggningen kan bekladas
med ett jord- och vaxtlager, vilket ger ett mer tilltalande intryck, samt en forbattrad
reningsgrad genom att féroreningar aven tas upp i vaxtligheten.

Geotextil

Makadam

Fiberduk runt badden
Draneringsledning

Figur 5-4. Principskiss for ett makadammagasin.

Samtliga dagvattenldsningar inklusive ett makadammagasin i omradets norddstra del
motsvarar en férdrojningsvolym pa 60 m? vilket ar tillrackligt for att férdroja och rena vatten
enligt Stockholms stads atgardsniva.

Berakningar i StormTac indikerar att féroreningshalterna vid planerad markanvandning
kommer vara nagot hogre for PAH och benso(a)pyren an vid befintlig markanvandning om
vaxtbadd och makadammagasin kombineras. PAH och benso(a)pyren uppkommer framst
fran parkeringsytor och vattnet fran parkeringsytorna kommer enligt 16sningsforslaget
passera genom regnbadd, makadamdike samt makadammagasin. Detta leder till ytterligare
rening av dagvatten fran parkeringsytorna an vad som har beraknats med StormTac.

Med anledning av detta, tilsammans med att utredningsomradet utgor cirka 0,014 % av
Norra Drevvikens totala avrinningsomrade, bedéms exploateringen av utredningsomradet
inte innebara nagon okad risk for att den kemiska eller ekologiska statusen i Drevviken
forsamras (Lansstyrelsen, 2001).

5.3 Extremregn

For att utredningsomradet skall klara av att hantera extremregn, exempelvis ett 100-arsregn,
bér héjdsattningen av planomradet utféras sa att det inte skapas instangda lagpunkter med
risk for att vattenansamlingar bildas mot eller i narheten av byggnader.

Hojdsattningen planomradet bér genomféras sa att dagvatten kan avrinna via sekundara
transportvagar vid extremregn. Innegarden bor utformas sa att vatten kan avrinna genom
Oppningen mot Skdndalsvagen vid byggnadens Ostra del.
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Schablonvarden for respektive markanvandning inklusive standardavvikelse vid berakningar av respektive &mne.

Befintlig markanvandning

Runoff flow concentration (ug/l) per land use. SD = Standard Deviation. nd = no data

Land use P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 558 Qil PAH16 |BaP As
Mixed green area 120 1000 |6.0 12 23 027 1.8 1.0 0.010 [43000 (170 0 0 3.0
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Pedestrian and cycle path 150 2000 (35 23 a3 0.30 7.0 4.0 0.080 |7400 |770 013 0.010 (2.4
sSD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Classification of uncertainty  High certainty Average certainty  Low certainty

Planerad markanvandning

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvdndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvindning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg sS oil FAH16 |BaP As
Parkering 100 1100 |30 40 140 0.45 15 4.0 0.050 |140000 |800 1.7 0.060 |24
sD 45 450 94 24 120 0.97 96 nd nd 58000 |290 nd nd nd
Takyta S0 1800 |26 7.5 28 0.80 40 4.5 0.0050 |25000 |O 0.44 0.010 |3.0
sD 230 2500 |440 1000 |5900 |160 nd nd nd 29000 |nd nd 75 nd
Blandat gronomrade 120 1000 |6.0 12 23 0.27 1.8 1.0 0.010 |43000 |170 0 0 3.0
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Marksten med fogar a7 2000 |24 13 33 0.14 1.9 13 0028 |9400 |190 1.5 0.010 |3.0
sSD ndl nad nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Klassificering av osakerhet Hig sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet
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Schablonvarden for reningseffekter vid kombinerad rening i biofilter och makadammagasin vid berdkningar i StormTac.

Reningseffekter (%)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
64 63 92 84 93 95 78 85 70 84
Qil PAH16 |BaP As
88 92 92 91




