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RAMBOLL

Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av Stockholms stad att ta fram en
dagvattenutredning fér en del av Malmévégen i Johanneshov. P& en del av den
befintliga véagkroppen planeras fér bostader, varfér Malmévégen flyttas nagot
vasterut. Samtidigt sanks vagens profil, lutningen minskar bitvis och héjdpunkten
pa végen flyttas nagot norrut.

En systemhandling har tagits och omfattar bl.a. teknikomrddena Gata, VA och
Landskap. Denna dagvattenutredning syftar till att utvardera det férslag som
tagits fram ur ett dagvattenperspektiv. Enligt systemhandlingen leds dagvatten
fran gatan via ledningar till en tradrad med skelettjord uppbyggd av bl.a.
kolmakadam. I skelettjorden renas och férdréjs dagvattnet innan det leds vidare
till allman dagvattenledning.

For att uppnd Stockholms stad krav pd dagvattenhantering enligt Atgardsnivan
(Stockholms stad, 2016a) skall 20 mm regndjup omhandertas. Den skelettjord
som projekterats i systemhandlingen klarar inte att omhanderta 20 mm och
foreslads darfér dimensioneras upp, antingen genom 6kad area eller ékat djup.
Arean skulle exempelvis behéva 6kas fran 117 m?2 till 178 m2 for att klara kraven
enligt Atgardsnivan.

Denna dagvattenutredning foreslar att skelettjordens dréneringsledning inte
ansluta till befintlig dagvattenkulvert i sydost, s& som féreslagits i
systemhandlingen. Dagvattenkulverten kan namligen komma att slopas i
framtiden. Vidare ar geotekniken mellan skelettjorden och kulverten relativt okand
och att lagga en ny dagvattenledning déar kan innebara stora kostnader. Istallet
foreslas att draneringsledningen ansluter vésterut till den dagvattenledning som
WSP projekterat och som ansluter vidare till befintlig allman dagvattenledning
vasterut pa Ystadsvagen.

Ur ett skyfallsperspektiv innebar planerad exploatering endast sma férandringar
jamnfoért med nuldget. Gatunatet ligger fortsatt lagre @n omgivande byggnader
och gatorna fungerar darmed som sekunddra avrinningsvagar vid kraftiga regn.

Om foreslagna andringar gors for att 6ka kapaciteten i skelettjorden kommer
Atgérdsniv%n uppfyllas och reningen ska ddrmed uppna de krav som Stockholms
stad stallt (Stockholms stad, 2016a). Enligt féroreningsberékningarna innebar
planerad exploatering med rening i skelettjorden att halten av samtliga
understkta amnen minskar eller forblir densamma som i nuldaget. Trots att
medelavrinningen 6kar beraknas mangden féroreningar minska eller forbli
desamma som i nulaget, med undantag for nickel och BaP som berdknas tka
ndgot i mangd.

Vid projektering av skelettjord inom systemhandling utdkas ytan fran 117 m2 i
tidigare skede till 200 m2. Atgardsnivan om ett omhandertagande av 20 mm enligt
Stockholms stad uppnds darmed inom systemhandling.
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Dagvattenutredning Tjockan

Inledning

Bakgrund och syfte
Malmévagen i Bjdrkhagen ska flyttas och ett bostadshus ska byggas pa den

befintliga vagkroppen. I samband med framtagande av systemhandling foér
Malmoévagens nya strackning skall forutsattningarna for omhandertagande av
dagvatten klarlaggas.

Uppdraget
Exploateringskontoret i Stockholms stad har gett Ramboll Sverige AB i uppdrag att

ta fram en dagvattenutredning i samband med flytt och ombyggnation av en
befintlig gata, Malmovagen, i Bjérkhagen. Utredningen ska klarlagga
forutsattningarna for dagvattenhantering inom omradet med hénsyn till planerad
exploatering. Utredningen ska félja Stockholm stads checklista for
dagvattenutredningar (Stockholms stad, 2017a).

Utredningen omfattar:
e beskrivning av dagvattenrecipienten och dess statusklassning
e beskrivning av dagvattenavrinningen fore och efter exploatering
e berdakning av fléden samt erforderligt férdréjningsmagasin enligt
Stockholms stads 3tgérdsniva (Stockholms stad, 2016a)
e Oversiktliga fororeningsberakningar
e konsekvenser pd recipienten av planforslaget
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Underlag

Det underlag som ligger till grund for utredningen redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Underlag som anvénts i dagvattenutredningen.

Underlag

Datum

Killa

Atgardsniva vid ny- och
stdérre ombyggnation
Checklista
dagvattenutredningar i
stadsbyggnadsprocessen

T-50-P-001.dwg
(Systemhandling Gata)

ACAD-T-33-V-003-Model.dwg
(Systemhandling Gata)

R-51-P-001.dwg
(Systemhandling VA)

L-30.1-003, L-30.6-002
(Systemhandling LA)

Bergtekniskt PM07

Plankarta, Samradshandling,
Forslag, Detaljplan for del av
fastigheten Hammarbyhdjden
1:1

Plankarta, Utkast, Detaljplan
for del av fastigheten
Hammarbyhdjden 1:1
Planbeskrivning, Detaljplan
for Hammarbyhojden 1:1 i
stadsdelen Bjorkhagen, S-Dp
2014-00357

2016, version 1.1

2017-06-16

2018-02-20

2018-02-20

2018-05-16

2018-03-19

2018-01-29 rev.

2018-03-14

2016-11-08

2018-05-17

2016-11-15

Stockholms stad

Stockholms stad

iBinder Tjockan-
Malmovagen/Systemhandling/02
T-Gata/Modell
iBinder Tjockan-
Malmdévagen/Systemhandling/02
T-Gata/Modell

Agneta Norén, WSP

iBinder Tjockan-
Malmovagen/Systemhandling/01
L-Landskap/Pdf

Geosigma

Stockholms
stadsbyggnadskontor,
Planavdelningen

Saba Carelli, Planarkitekt
Rambadll

Stockholms
stadsbyggnadskontor,
Planavdelningen
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Forutsattningar

Utredningsomrade
Utredningsomradet utgdr en del av detaljplaneomradet for del av fastigheten

Hammarbyhojden 1:1 i kvarteret Tjockan (Figur 1). Utredningsomradet motsvarar
Malmovagens planerade lage.

?

Figur 1. Ungeférlig utredningsomr8desgréns (réd linje) och planomr8de (bl§ yta). Flygfoto
hémtat frén ArcGIS.

Atgirdsniva
Stockholms stad har tagit fram ett dimensioneringskrav for dagvatten, en sa

kallad Atgardsniva (Stockholms stad, 2016a) (hadanefter kallad “Atgardsnivan”)
som galler vid ny- och stérre ombyggnation. Atgardsnivan baseras pa
bedémningen att féroreningsbelastningen frén dagvatten behdver minska med 70-
80 % for att miljokvalitetsnormerna for stadens vattenférekomster ska féljas. Fér
att nd detta krévs enligt Stockholms stad att 90 % av dagvattnets &rsvolym

Dagvattenutredning Tjockan
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férdrojs, vilket motsvarar magasinering av de férsta 20 mm nederbdrd i
dagvattenanlaggningar.

Stockholms stads dtgérdsniva sager foljande:

e Vid ny- och stérre ombyggnation i Stockholms stad ska dagvatten fran
hardgjorda ytor férdréjas och renas i hallbara dagvattensystem.

e Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och ha en mer
I&ngtgdende rening &n sedimentation. Fér att ge tillracklig avskiljning ska
vatvolymen utformas som en permanentvolym, eller en volym som
avtappas via ett filtrerande material med en hastighet som ger en effektiv
avskiljning av fororeningar.

e En mindre vatvolym kan accepteras i de fall anldggningen &nd& kan uppnd
syftet med atgardsnivan. Férvantad funktion och reningseffekt ska kunna
redovisas.

e Avsteg kan medges i de fall tekniska férutsattningar, naturliga
forhallanden eller orimliga kostnader i férhallande till miljonyttan medfér
att det inte ar mojligt eller motiverar att dimensionera en
dagvattenanldaggning som ger den reduktion av fororeningar som behdver
uppnas. Motiv och underlag ska i s3 fall redovisas.

Atgardsnivan ligger till grund for berdkningar av magasinsbehov i denna
utredning.

Checklista for dagvattenutredningar
Stockholms stad har utvecklat en checklista for dagvattenutredningar. Syftet med

checklistan &r att belysa viktiga fragor i dagvattenhanteringen och ge en enhetlig
handledning i arbetet med dagvattenutredningar. Checklistan har foljts i denna
dagvattenutredning.

Riksbyggens exploatering
Riksbyggen planerar att uppféra bostadshus i gronomradet ster om Malmévéagen

samt pa en del av Malmévéagens befintliga lage (Figur 2). WRS har tagit fram en
dagvattenutredning for dessa bostadshus (WRS, 2016). WRS féresldr bl.a. gréna
tak, svackdiken och nedsdnkta vaxtbaddar for att omhanderta 20 mm nederbdérd.

Dagvattenutredning Tjockan
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Figur 2. Riksbyggen planerar att uppféra bostadshus éster om Malmévégen, delvis pd den
befintliga vdgkroppen. Illustrationsplan daterad 2015-11-13, hdmtad fr8n WRS
dagvattenutredning (WRS, 2016).

Weserdomen
Under en provning i Tyskland begarde den tyska domstolen ett forhandsavgérande

fr&n EU-domstolen géllande hur miljékvalitetsnormerna i EU:s vattendirektiv ska
tolkas och tillampas. I forhandsavgorandet fastslog EU-domstolen att en
medlemsstad &r skyldig att inte meddela tillstdnd till verksamheter som riskerar
att orsaka en forsamring av status eller aventyrar att miljokvalitetsnormerna
uppnds. EU-domstolen tolkar ocksd begreppet “férsamring” som en férsamring till
en lagre klass for en enskild kvalitetsfaktor, dven om inte den sammanvagda
statusen férsamras. Om en kvalitetsfaktor redan befinner sig i den lagsta klassen
innebar varje ytterligare férsamring av denna en forsamring av statusen.

5av 30
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Befintliga forhadllanden

Utredningsomradets yta &r ca 4 720 m2 och omfattar Malmévéagens befintliga och

planerade ldge samt ett grénomrade vaster om Malmévéagen (Figur 3).

Malmovagens nuvarande strackning mellan Halmstadsvagen och Ystadsvagen ar
svangd och bitvis brant. Oster om Malmévégen ligger tva flerbostadshus. I véster
finns naturmark med grasmatta och bergiga partier samt tunnelbanespar. Séder

om Ystadsvagen finns en stdrre grasyta, ett garde.

HALMSTADSVAGEN

F

BLANDAT GRONOMRADE

LOKALGATA M. KANTSTEN

UTREDNINGSOMRADESGRANS

NIDVAQHTIYH

Figur 3. Utredningsomr8dets nuvarande markanvéndning.

Geologi, geotekniska forhadllanden och hydrologi
Sveriges geologiska undersokning (SGU) tillhandahaller kartor éver geologisk

information i Sverige via Geokartan (SGU, 2018). De dominerande jordarterna
inom utredningsomradet &r enligt SGU urberg med ett tunt eller
osammanhangande ytlager av moran samt postglacial lera (Figur 4). Lera och
berg har mycket 18g genomslapplighet for vatten och infiltrationen i omradet &r
troligen begransad.

Dagvattenutredning Tjockan
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Figur 4. Jordartskarta fér utredningsomr8det med omgivning (SGU, 2018b). Ungeférlig
utredningsomr8desgréns &r markerade med svart.

Enligt det bergtekniska PM som tagits fram (Geosigma, 2018) bedéms baserat pa
omradets topografi att grundvattennivan ligger “en bit ner” under marken.

Recipient
Utredningsomradet &r en del av huvudavrinningsomradet Norrstrém (VISS,

2018a). Utredningsomradet ingar i delavrinningsomradet “Rinner till Malaren-
Arstaviken” som avvattnas i recipienten Malaren-Arstaviken (Figur 5). Enligt VISS
&r avrinningsomradets area ca 21,0 km2. Utredningsomradet upptar darmed ca
0,02 % av delavrinningsomradets totala area.

Enligt en 6vergripande dagvattenutredning for Hammarbyhdéjden och Bjérkhagen
(Rambdll, 2014) avleds dagvattenledningar inom och i anslutning till
utredningsomradet till en spillvattentunnel och vidare till Henriksdals reningsverk.
Dar renas vattnet och sldpps ut i Saltsjon som tillhor vattenférekomsten Lilla
Vartan.

Dagvattenutredning Tjockan
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Figur 5. Oversikt av delavrinningsomr8det Rinner till Mélaren-Arstaviken samt recipienten
(VISS, 2018b).
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Miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster utgor kvalitetskrav. For

ytvattenforekomster syftar normerna till att hég eller god ekologisk status och god
kemisk ytvattenstatus skulle uppnds senast 2015, om de inte omfattas av
undantag. Undantag kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god ekologisk
status 2021, eller mindre strangt krav. Som underlag for MKN har ekologisk status
eller potential samt kemisk ytvattenstatus bedémts for varje vattenforekomst.
Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska
parametrar och klassificeras i fem klasser: hég, god, mattlig, otillfredsstéllande
och dalig status. Kemisk ytvattenstatus bestdms av gransvarden for ett antal
amnen som ar gemensamma for EU. Samtliga @mnen &r miljégifter och bendmns i
vattenférvaltningsarbetet som prioriterade &mnen. Exempel p& prioriterade &mnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids klaras inte kravet
pa god kemisk ytvattenstatus.

Lilla Vartan
Lilla Vartans (EU-CD: SE658352-163189) status klassades av VISS 2015-08-14

(VISS, 2018c). Enligt klassningen har Lilla Vartan mattlig ekologisk status.
Avgérande for statusbedémningen ar mattlig status for bottenfauna och

ing Tjockan
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véxtplankton. Lilla Vartan uppnar ej god kemisk status, dven utan dverallt
overskridande amnen, pga. héga halter PBDE, PFOS, antracen, tributyltenn samt
dioxinlika PCB:er och dioxiner.

Enligt VISS arbetsmaterial daterat 2017-09-06 &r miljokvalitetsnormen Mattlig
ekologisk status senast 2027 och God kemisk ytvattenstatus, med undantag i
form av mindre stréanga krav for PBDE och kvicksilver samt tidsfrist 2027 for
antracen och tributyltenn.

Natur- och kulturintressen

Det finns inte nagra sarskilda natur- eller kulturintressen inom utredningsomradet.

Ungefar 500 meter dster om utredningsomrade ligger Nacka naturreservat. Den
planerade byggnationen beddéms inte ha en negativ inverkan pa naturreservatet
eftersom utredningsomradet inte avvattnas mot reservatet.

Markavvattningsforetag
Inom utredningsomradet finns inga kdnda markavvattningsforetag.

Potentiellt fororenade omraden
Enligt Lansstyrelsens WebbGIS (Lansstyrelsen Stockholm, 2018a) finns ett

potentiellt férorenat omrdde inom utredningsomradet, vid befintligt flerbostadshus
dster om Malmévéagen. Omradet &r inte &r riskklassat. Enligt Lénsstyrelsen &r den

primara branschen "Grafisk industri” och den sekunddra branschen “Ytbehandling

ab metaller, mekaniska/fysikaliska processer”.

Topografi, avrinning och befintligt VA
Malmévagen lutar bitvis kraftigt och har en héjdpunkt inom utredningsomradet

vilket gor att vagen kan delas upp i tva avrinningsomrdden, ett som avvattnas
soderut och ett som avvattnas norrut. Marknivan i héjdpunkten ligger pa ca +40.
Nivan langst i norr i korsningen med Halmstadsvégen ligger pa ca +36. I séder pa
Ystadsvégen ligger marknivdn pa ca +33. Séder om Ystadsvégen ligger ett gérde
med markhéjd omkring +33. Ystadsvagen i sdder ar relativt flack medan
Halmstadsvagen i norr lutar vasterut.

En befintlig dagvattenledning avleder vatten fran de tva flerbostadshusen norrut
(Figur 6). Det finns inga gallerbrunnar langs Malmdévagen. Dagvatten som rinner
pd ytan ldngs Malmévégen norrut leds troligen till ndgon av gallerbrunnarna i
korsningen mellan Malmévagen och Halmstadsvagen (Figur 7).
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Figur 6. Nuvarande avvattning. Utredningsomr8de (réd linje), ytavrinning (bl8 pilar) och
allménna dagvattenledningar (gréna).
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Figur 7. Gallerbrunn i korsningen mellan Malmévédgen och Halmstadsvégen. Foto taget under
platsbesék 2018-05-07.

Storre delen av Malmdvagen avvattnas sdderut och rinner troligen till stor del
vidare pd ytan ldngs Ystadsvédgen dsterut eller vasterut ned i befintliga
gallerbrunnar och dagvattenledningen langs Ystadsvagen. Vid brunnen i
Ystadsvdgen narmast Malmdvéagen &r vattengangen pa befintlig dagvattenledning
+31,37.

Vid skyfall leds troligen en del vatten ut pd gérdet séder om Ystadsvagen. Under
platsbesdk 2018-05-07 noterades att mycket skrap 1&g langs kantstenen pa
Ystadsvdgen nara korsningen med Malmdvagen. Skrapet har troligen forts dit med
dagvatten som fastnat i detta omrade.

P& gérdet finns en dagvattenkulvert med dimension 1600 mm (Figur 6). Kulverten
lutar svagt vasterut. Det pagar diskussioner om att i framtiden bebygga delar av
gardet och kulverten kan da behéva slopas eller ldggas om.

Markhojderna inom utredningsomradet ligger mellan +33 och +40 m &ver
havsnivan. Utredningsomradet paverkas ddrmed inte av stigande havsnivaer.
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Lagpunktskartering
Stockholms lansstyrelse har genomfért en bedémning av éversvamningsrisken vid

skyfall (Lansstyrelsen Stockholm, 2018b). Figur 8 visar ett utdrag fran denna
innehallandes lagpunktskartering och flédesackumulationslinjer. Karteringen visar
att inget ytligt rinnande vatten samlas inom utredningsomradet. P38 gérdet séder
om utredningsomradet ses en stérre ansamling med vatten. Aven under
tunnelbanan ldangs Halmstadsvégen, norr om utredningsomradet, finns en
lagpunkt.

0,10 - 0,29 m
——==a = e~ ] 0.30- 0,60 m

- : g. 0,70 - 0,99 m
. Kérttorp| " 1om+

Figur 8. L8gpunktskartering och flédesackumulationslinjer fér detaljplaneomr8det och dess
ndrmaste omgivning (Lénsstyrelsen Stockholm, 2018).
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Utredningsomradets foreslagna utformning enligt
systemhandling

Utredningsomradet utgdr en del av detaljplaneomradet fér “Del av fastigheten
Hammarbyhdjden 1:1” (Figur 9). En del av Malmdvagen, narmast Ystadsvagen,
planeras att flyttas 3t vaster s att en ratare vinkel bildas i korsningen mellan
Malmovagen och Ystadsvagen. Syftet ar att goéra plats for de bostader (BH1, BH2)
som Riksbyggen planerar att bygga pa delar av den befintliga vagkroppen.

[ S X S S O

1
36,6 ~—

2. BJORKHAGEN

1 bs7

Anvadndning av mark
_| Allménna platser

[ GATA" | Fordons-, gang- och cykeltrafik
Park

[ NATUR | Naturomrade
Kvartersmark
[ BH1 | Bostader och handel. Verksamheter i bottenvaning far
anordnas.
au| BH2 Bostader och handel. Verksamheter eller gemensamhets-

| lokal i bottenvaning ska anordnas.

171 Tunnelbana

| Begransning av markens bebyggande

------ “.".|  Byggnad far ej uppféras. Stédmur far uppféras med en

| ' maximal héjd pa 1,2 meter.

| . Marken far byggas dver med kdérbart och planterbart bjélklag.
Stédmur far uppféras med en maximal héjd pa 1,2 meter.

=

/T JOCKAN

w
i3]
"
)

RN TAND

Figur 9. Plankarta fér Hammarbyhdéjden 1:1 (Stockholms stadsbyggnadskontor, 2016).
Planomr8desgrénsen &r markerad med svart linje och den ungeférliga
utredningsomr8desgrénsen dr markerad med réd linje. Malmévégens nuvarande dragning
ses ocks§ i figuren.
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I och med Malmévéagens nya strackning minskar arean pa grénomradet mellan
Malmévéagen och tunnelbanesparet. Befintliga gronytor och trad planeras att
bevaras i den man det ar méjligt.

Malmovagens profil sanks och bitvis minskar vagens lutning. Samtidigt flyttas
héjdpunkten pa Malmévagen nagot norrut, sa att en stérre del av Malmévagen
avvattnas sdderut.

Framtida avvattning och projekterat dagvattensystem
Nar Malmovagens héjdpunkt flyttas kommer en storre del av vagen avvattnas

sdderut (Figur 10). I och med detta 6kar dagvattenflodet s6derut, medan flodet
norrut minskar.

Nulage Framtid

Rinner norrut
Rinner soderut

Figur 10. Avrinningsomr8den i nuldget (t.v.) och i framtiden (t.h.). Malmévédgens nuvarande
ldge ses i den gr8 bakgrundskartan.

Malmovagen foreslds ha bombering, dvs. dubbelskevning, sd att dagvatten rinner
mot kantstenen. Aven gdngbanan avvattnas mot kantstenen. Dagvatten kommer
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alltsa rinna langs kantstenen norrut samt séderut. Dagvatten som rinner norrut
langs den vastra kantstenen leds ned i en ny dagvattenledning som ansluter till en
befintlig dagvattenledning i Halmstadsvagen (Figur 11). Dagvatten som rinner
norrut l&ngs den dstra kanstenen leds pa ytan till befintliga dagvattenbrunnar i
korsningen mellan Malmévégen och Halmstadsvagen och rinner sedan ocksa
vidare i den befintlig dagvattenledning i Halmstadvagen.

Dagvatten som avleds séderut l&ngs Malmdvégen rinner férst pd ytan ldngs
kantstenen och sedan ned i fyra dagvattenbrunnar, tva pa vardera sidan av
vagen. Dagvattnet leds ned i dagvattenledningar med dimension 200 mm och
samlas sedan upp i dagvattenledning med dimension 300 mm. Denna leds vidare
till en skelettjord via en spridarledning med dimension 160 mm (Dr160) som ar
perforerad och vars syfte ar att s& snabbt som méjligt leda ut dagvattnet i det
luftiga barlagret och skelettjorden (Figur 12).

I skelettjordens botten féreslds en drianeringsledning med dimension 110 mm
(Dr110) som leder bort 6verskottsvatten. Enligt systemhandlingen ansluter
draneringsledningen till befintlig dagvattenkulvert ute pd gardet med dimension
1600 mm via en dagvattenledning med dimension 200 mm.

Tva braddpunkter har projekterats pa& vardera sidan om skelettjorden. Den véstra
braddpunkten ansluter till en dagvattenledning som WSP projekterat langs
Ystadsvagen och som leder vidare till befintlig allman dagvattenledning. Den &stra
braddpunkten ansluter till befintlig dagvattenkulvert pa gardet.
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Figur 11. Projekterade dagvattenledningar i systemhandling i mérkgréna tjocka linjer
(Structor) och ljusgréna tjocka linjer (WSP) samt skelettjord (rosa yta). Befintliga
dagvattenledningar ses i gréna, tunna linjer. Linjer med pilar &r drénerings/spridarledningar.
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Spridarledning Drl60

\ }; - \‘\;“_\\

N —

i ~

Anslutning %(
dagvattenkulvert §§f

Figur 12. Projekterade dagvattenledningar i systemhandling i mérkgréna tjocka linjer
(Structor) och ljusgréna tjocka linjer (WSP) samt skelettjord (rosa yta). Befintliga
dagvattenledningar ses i gréna, tunna linjer. Linjer med pilar &r drénerings/spridarledningar.

Utformning av tradrad med skelettjord
I systemhandlingen (L-30.1-003) féreslds skelettjorden uppta ca 117 m?2 (Figur

13). Skelettjorden ar uppbyggt av ett luftigt barlager foljt av ett lager av
kolmakadam som ar utblandat med kompost och biokol (Figur 14). Det Iuftiga
barlagret ar 150 mm djupt och uppbyggt med en makadamfraktion av 32/63 mm.
Kolmakadamen ar 600 mm djup och uppbyggt av makadamfraktionen 32/90 mm
med 15 volymprocent inblandning av 1 del naringsberikad biokol och 1 del
kompost. Biokolen ska bl.a. bidra till att hdlla vatten och naring i jorden och bidrar
darmed till trédens valmaende.
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Figur 13. Utklipp fr8n systemhandlingen, L-30.1-003. Planerad yta fér skelettjord &r
markerad med grén ruta och morsvarar ca 117 m?°.

L Varierar

15050

600

:

Vid tét och/eller lerig terrass

Nytt trad
kvalitet min so 30-35cm

Tradets rothals placeras i samma nivd
som i plantskolan. Rotklumpen vilar pa
kolmakadamen.

Tradgropsfundament 1400x1400

Luckring av
terrass 200 mm

Terrass lutn
1% mot drénledn

— G1 makadam 4/8 mm

tjocklek ca 50 mm

Makadam 2/6 mm
Il med 25 volym %

I blandning av 1 del

i naringsberikad biokol
|| __och 1del kompost

Beldggning/
Gverbyggnad
Geotextil
bruksklass N3
Avjdmningslager
50 mm makadam 8/11 mm
Geomembran LDPE
tjocklek 1 mm (vid fasad)

ldggs dranering som kopplas mot befintlig

Luftigh barlager 150 mm
makadam 32/63 mm

Kolmakadam

600 mm makadam 32/90 mm

dagvattenbrunn alt. makadamdike for
borttransport av vatfen

Ledningsstrak i vixtbadd skyddas med geotextil,
kringfylls med grusmaterial enligt beskrivning
(Ledningar schematiskt illustrerade)

med 15 volym % blandning av
1 del néringsberikad bickal
och 1del kompost

50 mm biskol (ogbdslad)

Figur 14. Sektion av skelettjord, utklipp frén L-30.6-002. Ungeférligt ldge fér spridarledning
Dri60 markerad med grén cirkel.
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Berakning av magasinsbehov

Metod
Dagvattenmagasinen ska dimensioneras enligt Stockholms stads atgardsniva

(Stockholms stad, 2016a). Berakningarna av magasinsbehov har gjorts enligt
stadens berakningsmetodik (Stockholms stad, 2017b).

I samrad med Stockholms stad har en bedémning gjorts att endast det sddra
avrinningsomradet (Figur 10) omfattas av Atgardsnivan. Atgardsnivan galler vid
ny- och stérre ombyggnation. I det norra omradet sker ingen stérre ombyggnation
eftersom gatan i stora drag bevaras som i nuldget. Dessutom minskar avrinningen
norrut pga. den nya héjdsattningen av gatan.

Magasinsberdkning
Magasinsberdkningen ar gjord for den reducerade area som avvattnas séderut, till

skelettjorden, efter planerad ombyggnation dvs. ca 0,20 ha (Tabell 2). 20 mm
regndjup pad 0,20 ha = 2 000 m2 ger en volym att férdréja pa 2 000 m? *
(20/1000) m = 40 m3. Fér att uppna atgardsnivan kravs alltsa en magasinsvolym
om 40 m3,

Den skelettjord som projekterats omfattar ca 117 m2 och bestdr av 150 mm luftigt
barlager och 600 mm kolmakadam. Om det luftiga barlagret och kolmakadamen
antas ha en porositet pa 0,3 blir den totala porvolymen i den projekterade
skelettjorden 117 * (0,15+0,6) * 0,3 = 26 m?, vilket ar mindre &n vad som ar
erforderligt for att uppnd dtgardsnivan (40 m3).

For att skapa erforderlig magasinsvolym i skelettjorden kravs att skelettjordens
area 6kar och/eller att djupet 6kar. Om féreslagen sektion behalls (Figur 14) kravs
att arean pa skelettjorden okas till ca 178 m2.

Tomningstid

Enligt systemhandlingen laggs en draneringsledning med dimension 110 mm i
botten pa skelettjorden. Enligt Pipelifes berdkningsverktyg for
flodesforlustberakning for fyllda tryckror och avioppsror (Pipelife, 2018) har en
sjalvfallsledning med ytterdiameter 110 mm, SDR 32 (klass for tjocklek pa roret),
rahetstal 0,1 och 5 %o fall en kapacitet pa ca 5,54 I/s. Ett magasin som haller 40
m3 vatten och téms med hastigheten 5,54 I/s far en uppehalistid pa ca 2 h. Enligt
Stockholms stad (Stockholms stad, 2017b) ska anldaggningarna som I&ngsammast
avtappas under 12 h for att magasinet ska hinna témmas innan nasta regn
kommer. Dock bér témningstiden enligt Stockholms stad inte vara for kort utifrdn
ett reningsperspektiv.
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Flodes- och fororeningsberakningar

Flddes- och féroreningsberdkningar har gjorts fér den del av utredningsomradet
som avvattnas sdderut. I och med den férandrade hgjdsattnigen av Malmdvagen
dkar andelen hdrdgjorda ytor som avvattnas séderut efter exploatering jamfort
med i nulaget.

Metod
Fléde och féroreningar har berdknats i det webbaserade verktyget StormTac

(v18.2.2). I verktyget berdknas floden och férdréjningsvolym enligt Svenskt
Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Féroreningar berédknas utifran
schablonhalter som baseras pa 1anga, flddesproportionella provtagningsserier och
motsvarar drsmedelkoncentrationer vid den arliga nederbérden 636 mm.
Foéroreningsberdkningarna omfattar bade inldckande grundvatten, sa kallat
basflode, och dagvatten. Naringsamnena kvave (N) och fosfor (P), tungmetaller
(Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS), oljeindex, polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH16) samt benso(a)pyren (BaP) inkluderas i berdkningen.

Foéroreningastransport har i denna utredning beréknats med den korrigerade arliga

drsnederbérden 600 mm/ar i enlighet med Stockholms stads berakningsmetodik
(Stockholms Stad, 2017b).

Osdkerheter i berdakningsverktyget StormTac
I modellen sammanstélls schablonvérden i form av arliga avrinningskoefficienter

och schablonhalter for olika markanvandning. Schablonvardena uppdateras
kontinuerligt efter kdinnedom om nya undersdkningar. I StormTac beréknas arlig
fororeningsbelastning utifran total arlig nederbérd (korrigerad fér matfelen
avdunstning, vind och vidhaftning), volymavrinningskoefficienter, areor och
schablonhalter per markanvéndning i tillrinningsomradet. I modellen kan &ven
drsmedelhalt beraknas.

Kalibrering av schablonhalterna gérs med héansyn till tidstrender och for @mnen
med f data gors jamforelser med data fran liknande markanvéndning. En enda
undersokning (ett specifikt databasvérde) utgér vardet av en 18ng serie av
flodesproportionellt tagna samlingsprover. Detta innebar att enskilda varden kan
utgdra ett sammanstallt medelvarde av flera prover eller manga olika
undersokningar. Vid val av schablonhalt har hansyn tagits till detta.

Framst svenska undersdkningar har anvants for kalibreringen varmed dessa
schablonhalter &r mest tillférlitlig for svenska férhallanden, men pd grund av
bristen pa data for vissa féroreningar och vissa markanvandningar har dven
internationella studier anvants. Generellt ar tillférlitligheten hogst (spridningen
minst) for de olika bostadsomradena och genomfartsvagar samt fér &mnena
partiklar (SS), naringsamnen och metaller, undantaget kvicksilver. I ett
markanvdndningsomrade exempelvis villabebyggelse ingdr dven lokalgatorna, sd
dessa ska inte beraknas separat. En dversiktligt utférd bedémning av hur séker
eller osaker respektive schablonhalt &r finns redovisat p& www.stormtac.com.
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Flodesberakning
Flédet av dagvatten har berdknats utifran markanvandning, ytor och

avrinningskoefficienter som redovisas i Tabell 2. Berakningarna har gjorts for de
ytor som avvattnas séderut fore respektive efter exploatering (Figur 10).
Avrinningskoefficienterna ar satta enligt Svenskt Vatten P110 (2016).

Tabell 2. Markanvéndning, avrinningskoefficienter och reducerad area for flédesberdkning i
utredningsomr8det fére samt efter exploatering.

Avr. Reducerad
Mark a i A h
arkanvéndning Koefficient rea (ha) area (ha)
Lokalgata m. kantsten 0,85 0,12 0,1
I o
nnan. Blandat gronomrade 0,10 0,17 0,02
exploatering
Totalt 0,29 0,12
Lokalgata m. kantsten 0,85 0,24 0,21
Efter Blandat grénomradet 0,10 0,09 0,01
Exploatering
Totalt 0,33 0,22

Resultatet av flodesberakningarna ses i Tabell 3 och Tabell 4. Flddesberdakningar
fore exploatering har utforts for ett 10-drsregn och ett 20-arsregn utan
klimatfaktor. Varaktigheten &r utredningsomradets rinntid. Dagvatten antas rinna
pd asfalten ca 100 m med hastighet 0,5 m/s, dvs. samma rinnhastighet som
rannsten enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016). Detta ger att varaktigheten blir
mindre &n 10 minuter. 10 minuter &r den kortaste rinntiden som anvands i
flodesberakningar.

Flodesberakningar efter exploatering har gjorts for 10-arsregn och 20-arsregn,
med och utan klimatfaktor 1,25 samt med och utan atgarder (skelettjorden).
Skelettjorden antas omhanderta 20 mm i enlighet med Atgardsnivan.

Varaktigheten utan dtgarder &r utredningsomradets rinntid. Efter exploatering
antas dagvatten rinna pa gatan 60 m med hastighet 0,5 m/s och sedan i ledning
60 m med hastighet 1,5 m/s (Svenskt Vatten, 2016). Detta ger en rinntid under
10 minuter.

Varaktigheten med atgarder &r summan av utredningsomrddets rinntid och
anlaggningarnas uppfylinadstid. Uppfylinadstiden bestamdes utifran figur 2 och 3 i
PM Berakningsmetodik baserat pd antagandet att 20 mm regnvolym omhéandertas
i skelettjorden (Stockholms stad, 2017b), se Tabell 5.
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Tabell 3. Dagvattenfiéden vid ett 10-8rsregn.

Fore Efter exploatering utan Efter exploatering med
exploatering atgarder atgarder
Med Med
Utan Utan . Utan .
klimatfaktor | klimatfaktor ""mftzfg"t“ klimatfaktor k"“‘fgg"t“
14 14
Varaktighet 10 10 10 37 25
(min)
Regnintensitet 228 228 285 100 163
(I/s, ha)
Reducerad
area (ha) 0,11 0,20 0,20 0,20 0,20
Flode (1/s) 25 46 57 20 33

Tabell 4. Dagvattenfiéden vid ett 20-8rsregn.

Fore Efter exploatering utan Efter exploatering med
exploatering atgarder atgarder
Med Med
Utan Utan . Utan .
klimatfaktor | klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor
1,25 1,25
Varaktighet 10 10 10 25 20
(min)
Regnintensitet 287 287 358 164 237
(l/s, ha)
Reducerad
area (ha) 0,11 0,20 0,20 0,20 0,20
Flode (1/s) 32 57 72 33 47

Tabell 5. Anldggningens fyllnadstid enligt Figur 2 och 3 i PM Berdkningsmetodik baserat p&
antagandet att 20 mm regnvolym omhéndertas i skelettjorden (Stockholms stad, 2017b).

Utan
klimatfaktor

10 3rs dterkomsttid

Med klimatfaktor Utan

1,25

klimatfaktor

20 &rs dterkomsttid

Med klimatfaktor
1,25

Fyllnadstid (min)

27

15

15 10
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6.3 Fororeningsberdkning

Féroreningsberdakningar har gjorts med markanvandningar och
avrinningskoefficienter enligt Tabell 2. Skelettjorden har lagts in i StormTac som
reningsanléaggning med yta 178 m?2 och med 750 mm makadam med porositet
0,3. Tillsats av biokol har ocksa tagits med i berakningarna.
Resultaten for fororeningsberdkningarna redovisas i Tabell 6 och Tabell 7. Det kan
ses att halterna for alla studerade amnen minskar eller férbli desamma som i
nulaget efter exploatering med rening i skelettjord.
Tabell 6. Féroreningshalter i dagvatten i utredningsomr8det fére och efter exploatering samt
med rening (ug/!l). Réda siffror markerar de vdrden dér féroreningshalterna 6kar efter
exploatering.

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fore expl. 120 1200 9,1 23 53 0,17 0,95
Efter expl. 140 1300 11 27 62 0,18 0,94
Med rening 90 300 1,8 4,5 14 0,10 0,40

Ni Hg SS Olja PAH16 BaP
Fére expl. 1,1 0,044 48000 140 0,15 0,0062
Efter expl. 1,1 0,053 54000 150 0,17 0,0064
Med rening 1,1 0,025 10000 100 0,041 0,0050
Eftersom andelen hardgjorda yta och medelavrinningen inom utredningsomradet
okar berdknas mangden av ndgra studerade dmnen 6ka efter exploatering &ven
efter rening. De @mnen som Okar i och med exploateringen ar nickel och BaP
(Tabell 7). Mangden av 6vriga amnen minskar eller forblir desamma som i
nulaget.
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Tabell 7. Féroreningsméngder i dagvatten i utredningsomr8det fére och efter exploatering
samt med rening (kg/8r). Réda siffror markerar de vérden dér féroreningsméngderna 6kar
efter exploatering. Avrundat till en vardesiffra.

P N Pb Cu Zn Cd Cr
Fore expl. 0,1 1,0 0,008 0,02 0,04 0,0001 0,0008
Efter expl. 0,2 2,0 0,02 0,04 0,09 0,0003 0,001
Med rening 0,1 0,4 0,002 0,006 0,02 0,0001 0,0006
Ni Hg Ss Olja PAH16 BaP
Fore expl. 0,001 0,00004 40 0,1 0,0001 0,000005
Efter expl. 0,002 0,00007 70 0,2 0,0002 0,000009
Med rening 0,002 0,00003 10 0,1 0,00006 0,000007

7.1

Rekommendationer och analys av foreslaget
dagvattensystem

I detta avsnitt féljer en analys av det dagvattensystem som projekterats i
systemhandlingen samt rekommendationer i det kommande arbetet.

Hojdsattning och sekundara avrinningsvagar
Vid kraftiga regn kommer dagvatten samlas pa ytan och riskerar att skada

byggnader om det inte leds bort pd ett sakert satt. Enligt systemhandlingen
sanks Malmdvagen och ligger d& lagre &n omgivande byggnader. Genom att
gatunatet ligger lagre an omgivande mark kan gatorna utnyttjas som sekundara
avrinningsvdagar vid skyfall.

Dagvatten som rinner pa ytan norrut ldngs Malmévagen fortsatter vidare langs
Malmévagen eller svanger av vésterut pa Halmstadsvédgen. Dagvatten som rinner
séderut pd Malmévagen kan ledas at dster och véster pd Ystadsvégen.
Ystadsvagen &ar enkelskevad med lagsta delen sdderut och har kantsten. Vatten
kommer alltsd rinna léngs den sddra kantstenen. Vid mycket kraftiga regn kan det
hénda att dagvatten rinner ut pd gardet séder om Ystadsvagen

Det anses inte foreligga ndgon risk for dversvdmning i utredningsomradet om
hdjdsattning gors enligt planerad héjdsattning. Eftersom en stérre del av
Malmdvagen kommer avvattnas sdderut minskar flédet av dagvatten till
I&gpunkten langs Halmstadsvéagen, under tunnelbanan (Figur 8). En stérre andel
av vagen avvattnas istallet séderut mot Ystadsvagen och gardet. Gardet &r en yta
som med férdel kan utnyttjas for att omhénderta dagvatten vid skyfall, s lange
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det inte bebyggs i lagpunkterna. For att minska vattenvolymerna som kan samlas
langs Ystadsvédgen kan kanstenen mot gardet nollas s3 att dagvatten tilldts rinna
ut pa gérdet istillet. Innan en sadan atgard vidtas bér dock planerade
byggnationer pa gérdet tas i beaktande sa att ingen éversvamning orsakas vid
framtida byggnader.

Dimensionering av skelettjord
Enligt berdkningarna i avsnitt 0 ar den skelettjord som projekterats i

systemhandlingen underdimensionerad och kan inte omhanderta de 20 mm som
kravs enligt Atgardsnivdn. Skelettjordens area foreslas okas fran 117 m?2 till 178
m? for att skapa erforderlig fordréjningsvolym. Ett alternativ till att 6ka arean ar
att 6ka skelettjordens djup fran totalt 0,75 m till ca 1,15 m. Detta innebar dock
att det kan bli svarare att ansluta skelettjordens dréneringsledning till allmén
dagvattenledning med sjalvfall.

Berakningen av erforderlig area och djup pa skelettjorden baseras p& antagandet
att det luftiga barlagret och kolmakadamen har en porositet pd 0,3. Om
porositeten blir mindre behdver ytan och/eller djupet 6kas ytterligare.

Spridarledningen som Structor projekterat i systemhandlingen hjélper till att fa ut
vattnet i skelettjorden sa snabbt som méjligt. Spridarledningen bér ligga i det
luftiga barlagret och ha en stor halarea sd att vatten snabbt kan ledas ut.

En draneringsledning med dimension 110 mm i skelettjordens botten ger enligt
berdkningarna en témningstid pd 2 h. Enligt Stockholms stad (2017b) bér
tdmningstiden inte vara langre an 12 h for att magasinet ska hinna tdmmas, dvs.
témningstiden med projekterad draneringsledning ar tillréckligt snabb. Om
tomningstiden, och darmed uppehdlistiden, dkas kan dock reningseffekten oka.
Om en langre tdmningstid 6nskas kan draneringsledningens dimension minskas.
Exempelvis ger en dréneringsledning med dimension 75 mm, SDR 32, rdhetstal
0,1 och fall 5 %o en kapacitet p& 1,99 I/s och en témningstid pa 5,6 h (Pipelife,
2018).

Rening
Foreslaget system med rening i skelettjord innebéar generellt en forbattring av

féroreningssituationen och en minskning av transporten av féroreningar via
dagvattnet. Mangden nickel och BaP beraknas 6ka ndgot jamfért med nuléget.
Mangderna &r dock mycket sma, nickelmdngden ékar med 1 gram per ar och BaP
med 0,002 gram per ar. Ovriga &mnen minskar i mangd eller férblir desamma
som i nuldget, trots att drsmedelavrinningen 6kar. Skelettjorden bedéms d&rmed
vara tillrécklig for att f& god rening av dagvatten.

Om skelettjorden dimensioneras enligt avsnitt 7.2 uppfylls Atgérdsnivén, dvs. att
20 mm regndjup omhéndertas, och féroreningsbelastningen ska d& enligt
Stockholms stad minska med 70-80 %. Detta har Stockholms stad bedémt som
tillrackligt for att uppnd MKN (Stockholms stad, 2016a).
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Dranering och anslutning till det allm@nna dagvattennitet
Enligt systemhandlingen frén Structor (T-50-P-001.dwg) leds dagvatten fran

Malmovagen in till skelettjorden via dagvattenbrunnar i gatan.
Dagvattenledningen som WSP projekterat i Malmodvagen (R-51-P-001.dwg) syftar
endast till att leda bort dagvatten fran befintligt flerbostadshus. Detta vatten ar
troligen renare &n viagdagvattnet som leds till skelettjorden, ndgot som kan
motivera att flera parallella dagvattenledningar anlaggs. Det ar dock ett relativt
komplicerat system med ledningar som korsar varandra. Om detta i senare skede
visar sig vara ett allt fér komplicerat system att anldgga kan dagvatten fran
befintligt flerbostadshus g& i samma dagvattenledning som végdagvattnet, dvs.
den dagvattenledning som Structor projekterat och som leder in till skelettjorden.
Om detta gérs bér dagvattenflédet fran befintlig fastighet berdknas eller métas for
att kontrollera att skelettjorden har kapacitet att ta emot detta vatten.

Draneringsledningen i skelettjordens botten avleds enligt systemhandlingen via en
ny dagvattenledning med dimension 200 mm till befintlig kulvert pa gérdet. Denna
kulvert kommer med stor sannolikhet slopas eller Iaggas om i framtiden d& det
planeras for ny bebyggelse pd gardet. Vidare vet man lite om geotekniken i
omradet mellan skelettjorden och kulverten, dar den nya dagvattenledningen ska
anldggas. P3 grund av dessa osédkerheter rekommenderas att ledningen som
foreslds ansluta till kulverten slopas. Draneringsledningen ansluts istéllet vasterut
till den dagvattenledning som WSP projekterat och som ansluter till befintlig
dagvattenledning vésterut pd Ystadsvagen (Figur 15, Bilaga 1). Anslutningen
foreslds goras till en dagvattenbrunn med projekterad vattengang pad +32,22.
Strackan fran den ostra delen av skelettjorden till foreslagen anslutningspunkt ar
ca 50 m. For att draneringsledningen ska kunna ansluta i denna brunn ovan
héjden +32,22 med minst 5 %o lutning kravs att den startar pa& minst +32,47.
Den projekterade markhéjden langst osterut i skelettjorden ar ca +33,37. Det
betyder att draneringsledningen inte kan ligga mer an 0,9 m under marken i
denna punkt. For att f& 10 %o lutning behdver dréneringsledningen starta pd
+32,72, dvs. 0,65 m under marken i denna punkt. Om de geotekniska
forhallandena under skelettjorden &r sddana att ingen infiltration sker skall
draneringsledningen laggas i skelettjordens botten fér att undvika att dagvatten
blir stdende. Om infiltration under skelettjorden &r méjlig kan dréneringsledningen
laggas hogre upp.

Structor har projekterat tva braddpunkter fran skelettjorden, en i 6st och en i
vést. Den 6stra braddpunkten féreslds slopas i och med att ledningen som
ansluter till befintlig kulvert slopas. Braddpunkten i vaster bevaras. Viktigt ar att
den braddpunkt som bevaras designas pa ett sddant satt att hela skelettjordens
volym utnyttjas innan vatten braddar. Detta kan exempelvis dstadkommas med
ett skibord.
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Figur 15. Avvattningsplan med féreslagna féréndringar. Se dven Bilaga 1. Avvattningsplan.

Befintliga dagvattenledningar avleds till Henriksdals reningsverk
Enligt den 6vergripande dagvattenutredningen fér Hammarbyhdjden och

Bjorkhagen (Rambdll, 2014) avleds dagvattenledningar inom och i anslutning till

utredningsomradet till en spillvattentunnel och vidare till Henriksdals reningsverk.

Detta innebdr att dagvatten, som ar relativt rent i jamférelse med spillvatten,
belastar reningsverket och ger onddiga kostnader och resursutnyttjande.
Dagvatten fran utredningsomradet renas i skelettjord och bér istéllet ledas direkt
till recipienten, om s& &r méijligt.

Paverkan pa recipient

Enligt foéroreningsberakningarna innebér planerad exploatering generellt en
forbattring av fororeningssituationen. Dagvattensystemet uppfyller ocksa
Atgardsnivan forutsatt att skelettjordens dimension 6kas enligt
rekommendationerna i avsnitt 7.2. Enligt Stockholms stad (2016a) ska
Atgardsnivdn innebéra att dagvatten renas till en nivd som gor det mojligt att
uppfylla MKN. Tillsvidare avleds dagvattenledningarna dessutom till Henriksdals
reningsverk dar vattnet renas ytterligare innan det sldpps ut Saltsjon. Planerad
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exploatering anses inte paverka mdjligheten att uppna miljokvalitetsnormerna i
recipienten.

Fortsatt arbete

Magasinsvolymen i skelettjorden behdver enligt berédkningarna dkas for att kunna
omhdnderta 20 mm regnvolym. Skelettjordens yta och/eller djupet kan ékas for
att fa den erforderliga volymen 40 m3. Vilken utformning som &r mest lamplig
behdver utredas narmare i den kommande projekteringen. Om ledningar behdver
dras genom skelettjorden skall den volym de tar upp raknas bort och skelettjorden
behéver da bli stérre for att halla den erforderliga volymen 40 m3.

Dréneringsledningen i skelettjorden féreslds projekteras om sa att anslutning sker
vésterut, till den dagvattenledning som WSP projekterat. Ledningen som féreslas
ansluta till befintlig dagvattenkulvert slopas i systemhandlingen. P8 sa vis anldggs
de nya ledningarna endast i ett omrade dar geotekniken &r relativt vélkand. Vidare
undviks anslutning till befintlig dagvattenkulvert som kan komma att slopas i
framtiden.

I det fortsatta arbetet bor braddledningen bevakas s3 att dagvatten inte braddar
innan hela skelettjordens volym utnyttjats.

For att 6ka uppehalistiden i skelettjorden, och ddrmed reningseffekten, kan
draneringsledningens dimension minskas for att strypa utflédet. Vilken
uppehdlistid som &r lamplig bér diskuteras i samrad med Stockholm Vatten och
Avfall. Uppehalistiden ska inte dverstiga 12 h fér att magasinet ska hinna témmas
innan nasta regn kommer.

I den fortsatta projekteringen av skelettjorden ar det viktigt att spridarledningen
anldggs sa att dagvatten kan ledas ut i det luftiga barlagret snabbt. Om
skelettjordens utformning féréndras bor detta kontrolleras utifran ett
dagvattenperspektiv sd att det inte innebdr att infiltrationskapaciteten och
porositeten minskar allt for mycket.

Sahir blev det

Vid projektering av skelettjord inom systemhandling togs granskningssynpunkter
hansyn till och ytan utdkas fran 117 m2 i tidigare skede till 200 m2. Atgardsnivan
gallande ett omhandertagande av 20 mm enligt Stockholms stad uppnas dérmed
inom systemhandling. I och med detta uppnas bade kraven géllande en tillrécklig
rening och fordréjning inom utredningsomradet.
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