Godkant dokument - Martin Wernersson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-11-23, Dnr 2019-00738

GEOSIGMA

GRAP 20033

Dagvattenutredning for fastigheten Torné 2 i Farsta,

Stockholms kommun

Geosigma AB
2020-05-13



Godkant dokument - Martin Wernersson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-11-23, Dnr 2019-00738

Grap nr Uppdragsnummer Version

G E OS I G M A 20033 605921 1.0
Uppdragsledare: Uppdragsnr: Grap nr: Version: Antal Sidor: Antal Bilagor:
Jonas Olofsson 605921 20033 1 35 2
Bestéllare: Bestallares referens: Bestallares referensnr: y I3 EOMG, "
Tengbom Anders Brandstedt i I

'-_5:“DNV'GL ;::Ir'l
Titel och eventuell undertitel: 01 50
Dagvattenutredning for fastigheten Tornd 2 i Farsta, Stockholms kommun
Forfattad av: Datum:
Aiste Girleviciute 2019-05-11
Granskad av: Datum:
Jonas Olofsson 2019-05-13
GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation  Goteborg Stockholm

www.geosigma.se
geosigma@geosigma.se
Bankgiro: 5331 - 7020

Box 894, 751 08 Uppsala
S:t Persgatan 6, Uppsala
Tel: 010-482 88 00

Vaksala-Eke, Hus H
755 94 Uppsala
Tel: 010-482 88 00

St. Badhusg 18-20
411 21 Goteborg
Tel: 010-482 88 00

S:t Eriksgatan 113
113 43 Stockholm
Tel: 010-482 88 00

Sidan 2 (35)




Godkant dokument - Martin Wernersson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-11-23, Dnr 2019-00738

Grap nr Uppdragsnummer Version

G E OS I G M A 20033 605921 1.0

Sammanfattning

Det pagar arbete med en detaljplan for att mojliggéra byggnation av en ny forskola 6ster om
Brunskogsbacken och norr om Ullerudsbacken. Den nya forskolan ska ersatta en befintlig
forskola inom omradet. | samband med detaljplanearbetet har Geosigma fatt i uppdrag att
genomfora en dagvattenutredning for att studera hur ombyggnationen paverkar
dagvattenbildningen, samt vilka atgarder for fordrdjning och rening som bor tillampas i
samband med detta.

Omradet bestar till stor del av berg i dagen och jorddjupet varierar mellan ytligt berg och
minst 2 m djup. Den naturliga mojligheten till infiltration varierar lokalt inom omradet pa
grund av detta. Omradet bestar av berg och dagvatten som inte infiltreras avrinner mot
flacka grasytor i soder och i vaster samt mot ett bostadsomrade 6ster och norr om omradet.
Dagvattnet samlas i brunnar och fardas vidare i kommunala dagvattenledningar till
recipienten Magelungen.

En férandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anlaggningar for
fordrojning och rening av dagvatten, medfér en 6kning av dimensionerande dagvattenfléde
med cirka 26 % och en 6kning av arsmedelflddet med cirka 4 %. For att skapa en fungerande
dagvattenhantering som uppfyller reningskraven enligt Stockholms stads dagvattenstrategi
och som inte leder till en 6kad belastning pa dagvattennatet foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran hardgjorda ytor leds till regnbaddar for rening och fordrojning.

e Sammanlagd erforderlig utjamningsvolym i dessa anldggningar ska uppga till 30 m3.

e Anlaggningarnas utlopp dimensioneras for avtappning under minst 12 h enligt ovan
namnda riktlinjer.

e Enligt den planerade framtida hojdsadttningen avrinner dverskottsvatten vid sarskilt
kraftiga regn bort fran byggnaden. Det ar viktigt att omkringliggande mark ligger
lagre an byggnaden for sa att vatten inte riskerar att bli staende mot fasaden. De
stora sekundara avrinningsvagarna ar Brunskogsbacken i vaster och Ullerudsbacken i
soder.

Med dessa atgarder minskar flédes- och féroreningsbelastning pa ledningar och recipienten
Magelungen.
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1 Inledning och syfte

Det pagar arbete med en detaljplan for att mojliggéra byggnation av en ny forskola 6ster om
Brunskogsbacken och norr om Ullerudsbacken i Farsta, Stockholms kommun (Figur 1-1).
Nybyggnationen innebar att en befintlig forskola rivs och ersatts med en ny byggnad.
Geosigma har fatt uppdraget att utféra en dagvattenutredning for den aktuella fastigheten
som kommer att utgdra underlag i framtagandet av detaljplanen.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade
ombyggnationen har pa dagvattenbildningen, samt att bedéma forutsattningarna for lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD) genom infiltration och/eller fordrdjning.
Beddmningen grundar sig pa de lokala markforhallandena, dimensionerande
dagvattenfléden samt dagvattnets fororeningsgrad. Utredningen har dven dimensionerat
reningsanlaggningar for dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena
dagvattnet genom bland annat infiltration.
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Figur 1-1. Oversiktskarta dér planomrddets ungeférliga position har markerats med en réd
cirkel. Karta: Lantmditeriet.
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1.1 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid
regn och snédsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och fororeningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering kan leda till en storre areal
hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser detta
har pa dagvattensituationen.

For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvands dagvattenlosningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behéver omhandertas
av dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Metoder

2.1 Material och datainsamling

De huvudsakliga bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna
utredning ar bland annat:

e Jordartskarta samt jorddjupskarta (SGU).

e Baskarta 6ver omradet (erhallen fran bestallare, Tengbom, 2020-01-14).

e Ortofoto 2006 fran Stockholm stads 6ppna dataportalen.

e Google Satellite baskarta.

e Underlag for vattenforekomster i VISS.

e Stockholms stads Checklista dagvattenutredning i stadsbyggnadsprocessen (2017).

e Stockholms stads Atgdrdsnivd for dagvattenhantering vid ny- och stérre
ombyggnation (2016).

2.2 Flédesberdkning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qam =i(ty) @ -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 radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vatten publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med
olika markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i
QGIS 3.4 utifran OSM-karta och grundkartor i DWG-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa
minst 1,25 for regn med varaktighet under en timme oberoende pa vilken del av Sverige
planomradet ligger. En klimatfaktor pa 1,25 har ansatts for att ta hojd for klimatférandringar
och 6kade nederbérdsmangder.

2.3 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym
Berdkningarna av dimensionerande utjamningsvolymer utfors enligt ekvation 2.
V =20 mm - Reducerad area (Ekvation 2)

Dar V ar den volym (liter) som skall fordrojas och renas. Reducerad area (m?) baseras pa den
forandrade arean, multiplicerad med avrinningskoefficienten.
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Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Stockholm stads nya matt pa atgardsniva for
dagvatten vid ny- och ombyggnationer (Stockholms stad, 2016), som antagits av stadens
tekniska namnder. Enligt dessa matt ska de forsta 20 millimetrarna nederbord pa hardgjorda
ytor kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Fordréjning
av 20 mm regn innebar att 90 % av drsnederborden fordrojs.

For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 25 minuter (se
Figur 2-1). Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar
det att en lagre dimensionerande regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd
fordrojning, vilket alltsa innebar att det dimensionerande flédet minskar.

For ett 20-ars regn blir motsvarande tid cirka 15 minuter. Detta ar saledes den tid det tar att
fylla utjamningsvolymen som kravs enligt Stockholms stads atgardsniva vid ett 20-arsregn.
Vid beradkningar av dimensionerande fléde efter exploatering adderas saledes 15 minuter till
planomradets rinntid. For ett 100-arsregn har regnvolymen redan overskridit 30 mm efter 10
minuter, vilken ar den kortaste varaktighet som redovisas i Figur 2-1.

70
100 &

60 -+

50 &

gD -+ ! | 4 4 ————

30

Nederbordswolym [mm]

0

10

0 L 40 &0 80 100 10

Regrwaraktighet [minuter]

Figur 2-1. Nederbdrdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid (frén
Dahlstrém (2010).

Sidan 8 (35)



Godkant dokument - Martin Wernersson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2020-11-23, Dnr 2019-00738

Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20033 605921 1.0

800
_ —0,5ar
700 [ |—1ar
| |=—2ar
—5ar
|— 103r
|—204r
—50ar ||

| |==100ar

600

500

400

Intensitet [I/s ha]

Wi

300

200

100

0 40 60 80 100 120
Varaktighet [minuter]

Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).

2.4 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac v.20.1.1
och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer
av markanvandning (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen kan momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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2.5 Platsbesok

Ett platsbesdk genomférdes den 13:e januari 2020. Den befintliga forskole-byggnaden och
forskolegarden ligger pa en berghall med branta slantar. Berget omges av flacka grasytor i
soder och vaster och bostadsbyggnader i norr och Oster, se Figur 2-3 och Figur 2-4.
Jordstycket pa berget ar ytterst tunt och mycket av berget ar synligt, se Figur 2-4 och Figur 2-

Figur 2-4. Bostadshus i dster.

Figur 2-4. Berg i dagen i sydvdstra delen Figur 2-5. Berg i dagen i 6stra delen av
av omrddet. omrddet pa forskolegarden.

Forskolan ar i dagslaget utrustad med ett sadeltak och en del av takdagvatten avrinner till
den branta slanten mot grasytorna i séder och 6ster och den delen av taket som vetter mot
norr och 6st avvattnas pa forskolegarden.

Fran den 6stra och norra sluttningen sker avrinning i dagslaget ner mot bostadsomradet dar
det samlas upp i dagvattenbrunnar placerade i lagpunkterna runt huskropparna, se Figur 2-6
och Figur 2-7.
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Figur 2-6. En kupolbrunn i en lagpunkt éster om  Figur 2-7. En dagvattenbrunn strax
planomrddet. Brunnens placering dr mérkt med — Oster om planomréddet. Brunnens

réd pil. placering ér mdérkt med réd pil.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

Det aktuella planomradet ar belaget intill Brunskogsbacken och Ullerudsbacken i Farsta,
Stockholms kommun. Omradet ar i dagslaget bebyggt med en férskola med tillhérande
forskolegard. Den planerade exploateringen innebér att den befintliga férskolan rivs och en
ny forskolebyggnad och forskolegard uppfors.

3.1 Hydrogeologi

3.1.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan framstalld i SGU:s kartvisaren bestar ytan av planomradet av berg i
dagen (Figur 3—1) och jorddjupet ar darmed O m (Figur 3-2).

Utifran observationer vid platsbesoket kan det bekraftas att omradet till stor del bestar av
berg i dagen. Daremot bedoms jorddjupet variera nagot pa ostra och sydostra delen av
planomradet som bestar av en bergsluttning. | denna del av omradet forekommer jordfickor
dar en del vaxtlighet och trad har etablerats. Detta framgar i Figur 3-3 som visar omradets
sydéstra del. Aven omrddets vistra del beddms ha ett jorddjup éver en meter. Detta
eftersom flertal trad vdaxer inom denna del av omradet och eftersom erhallet underlag kring
inmatta marknivaer och befintliga VA-ledningar visar pa att dagvattenledningarna i
nordvastra delen av planomradet ligger pa ca. 2 meters djup under markytan. Mer om
ledningarnas placering och dimensioner i avsnitt 3.1.2.

Sammantaget bedomts det att infiltrationsmojligheten i planomradet varierar lokalt inom
planomradet med béasta forutsattningarna i vastra delen, vissa forutsattningar i 0stra och
sydostra delen samt begrdansade forutsattningar i norra och centrala delen av omradet.
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Teckenférklaring

Figur 3-1. Jordartskarta pd planomrddet framtagen med SGU:s WMS-tjéinst. Réda omréaden

dr “berg i dagen”, och gula omrdden dr “glacial lera”.
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Figur 3-2. Jorddjupskarta pd planomrdadet framtagen med SGU:s WMS-tjéinst.
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Figur 3-3. Planomrddets sydéstra del. Bilden taget fran Google Maps, 2020.

3.1.2 Oversiktliga avrinningsférhallanden och befintlig dagvattenhantering

Omradet bestar av berg samt dess sddra och vastra sluttning. Hojdskillnaden i
undersokningsomradet ar mellan +52 och +48. Det finns inget tillkommande vatten till
planomradet fran dess omgivning. Vattnet som avrinner fran planomradet rinner norrut
langs med Ullerudsbacken och Brunskogsbacken. | Figur 3-4 presenteras ungefarlig
flodesriktning inom och omkring planomradet uppskattad utifran topografiska skillnader och
vid observationer vid platsbesoket.

Det finns dagvattenledningar inom och omkring detaljplaneomradet. En av dessa ar en
betongledning med en innerdiameter pa 400 mm som stracker sig fran lagpunkten sydvast
om planomradet och vidare norrut langst med vagen Brunskogsbacken. En del av ledningen
stracker sig en bit in pa detaljplaneomradets nordvastra del. Flédesriktningen ar precis som
for ytavrinningen norrgaende langst med Brunskogsbacken. En dagvattenledning i betong
och innerdimeter pa 300 mm stracker sig dven langst med Ullerudsbacken, strax soder om
planomradet. Aven i denna ledning ar flédesriktning densamma som for ytvatten, alltsa forst
Osterut och sedan norrut.
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Figur 3-4. Befintlig uppskattad flédesriktning inom och omkring planomrddet.

Enligt Stockholms Lansstyrelses lagpunktskartring finns det inga lagpunkter inom
planomradet (Figur 3-5). Ddremot finns det en Iagpunkt med ett uppskattat vattendjup pa
over 1 meter vaster om planomradet. Lagpunkter utgors av ett gang- och cykelpassage
under vagen Ullerudsbacken. Det finns dagvattenledningar som avleder vatten fran
passagen men vid kraftiga regn da ledningarnas kapacitet éverskrids, finns det risk for
oversvamning i passagen. Dagvatten fran detaljplaneomradet bedéms inteytavrinna mot
lagpunkten i passagen. Istéllet avrinner dagvattnet langst med Brunskogsbacken norrut eller
soderut.
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Figur 3-5. Ldnsstyrelsernas lagpunktskartering 6ver planomrdadet (ungefdrligt markerat med
réd rektangel) och dess omgivning. Lagpunkten markerad med réd pil (Lénsstyrelsen, 2020).

3.2 Recipientbeskrivning

Undersdkningsomradet avrinner till Magelungen (SE657041-163174), se Figur 3-6.
Vattendirektivet sdger att ”inga vatten far forsamras”, vilket i vagledande domslut har
tolkats som att inga forandringar far géras som leder till att en kvalitetsfaktor fér en
vattenforekomst nedklassas eller dventyrar att miljokvalitetsnormerna uppnas (se Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

Magelungen &r en naturlig sjo pa gransen mellan Huddinge och Stockholms kommuner, med
en area av 2 km? (VISS), ett maximaldjup av 13,7 m, ett medeldjup av 5,7 m och en
omsattningstid pa 0,4 ar (SMHI vattenwebb). Magelungen ingar i Tyresans sjosystem.

Sjon ar med hog tillforlitlighet klassad som ”otillfredsstallande” ekologisk status.
Utslagsgivande miljdkonsekvenstyp ar dvergddning, baserad pa kvalitetsfaktorerna
naringsamnen och vaxtplankton.

Magelungen uppnar ej god kemisk status (VISS). Detta orsakas av att gransvardena for de
prioriterade dmnena perfluoroktansulfon (PFQS), tributyltenn (TBT), kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyleterar (PBDE) dverskrids. Enligt Havs- och vattenmyndigheten
overskrids gransvardena for Hg och PBDE i Sveriges alla vattenférekomster ("overallt
overskridande prioriterade amnen"). Orsaken till detta &r att langvaga atmosfarisk
deposition av Hg och PBDE till mark och vatten resulterat i en belastning av dessa @mnen.
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Om dessa sa kallade "6verallt 6verskridande prioriterade amnen", Hg och PBDE, inte
medraknas i statusbeddmningen sa uppnas god kemisk status alltjamt inte pa grund av dess
PFOS- och TBT-halter.

PFOS tillhor en grupp organiska féreningar, sk. perfluorerade organiska amnen, som ar
persistent i miljon eftersom de inte bryts ner vare sig pa kemisk eller biologisk vag. PFOS har
tidigare anvants i rengdringsmedel, brandslackningsskum samt i impregneringsmedel i en
rad produkter sdasom mattor, mobler, papper, textilier och lader. Nuvarande anvandning av
PFOS ar vid forkromning av metall, inom halvledarindustrin och i hydrauloljor inom
flygindustrin (Kemikalieinspektionen).

TBT ar en tennorganisk férening som har tidigare anvants i batbottenfarger men som nu ar
forbjudet (Stockholms Stad, Miljobarometer). Tennorganiska féreningar ar giftiga for
vattenlevande och andra organismer.
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Figur 3-6. Planomradets Idge relativt till dess recipient Magelungen. Planomrddet ér
markerat med réd cirkel, Magelungen dr markerad i cyanbldtt séder om planomrddet.

3.3 Markanvdndning — Befintlig och planerad

Undersokningsomradet ar cirka 0,43 hektar stort och ligger i syddstra delen av stadsdelen
Farsta strand i Stockholm. Idag bestar omradet av en forskola med tillhérande férskolegard
som omges av grasytor (Figur 3-7). Omradet avgransas av vagen Ullerudsbacken i soder,
vagen Brunskogsbacken i vaster och ett bostadsomrade i norr och ost.

Figur 3-8 presenterar den planerade markanvandningen inom planomradet. Efter
exploateringen planeras den befintliga forskolan att ersattas med en ny byggnad. Dessutom
planeras ett forrad pa forskolegarden och ett barnvagnsférrad vaster om huvudbyggnaden.
Forutom de nya byggnaderna ska forskolegarden andras nagot.
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Figur 3-7. Befintlig markanvindning inom planomrddet.
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Figur 3-8. Planerad markanvéndning inom planomrddet.

3.4 Ytavrinning och delavrinningsomraden

Utifran nuvarande marknivaer kan planomradet delas in i tva delavrinningsomraden, se Figur
3-9. Delomrade A avrinner vasterut mot dagvattenledningar i Brunskogsbacken. Delomrade
B avrinner i sydostlig riktning mot dagvattenledningar i Ullerudsbacken.
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Figur 3-9. Delavrinningsomrdden samt befintlig ytavrinning inom planomradet.

| ssamband med planerad exploatering och blivande marknivaer kan planomradet delas upp i
tre delavrinningsomraden dar det har tagits hdnsyn till ytavrinningsriktningar.

Delavrinningsomrade 1 omfattar hela férskolans takyta samt ytan norr och véster om
huvudbyggnaden. Aven en del av forskolegdrden dster om den nya byggnaden ingar i
Delavrinningsomrade 1 som avrinner mot planteringsytor i vastra delen av omradet.

Delomrade 2 omfattar stora delar av forskolegarden dster om den nya byggnaden som
utgodrs av stenmjols-, sand- och grasytor samt ett forrad. Dagvatten fran dessa ytor
ytavrinner mot planteringsytan pa forskolegarden.

Delomrade 3 omfattar omradets dstra del som bestar av grasytor med inslag av berg i dagen.
Omradet &r relativt brant och vid platsbesdket bedémdes det att jorddjupet i delomrade 3
varierar kraftigt. Dagvatten fran Delavrinningsomrade 3 ytavrinner séderut mot
Ullerudsbacken. En del av dagvattnet avrinner forst 6sterut mot ett bostadshus och sedan
sdderut langs med huskroppen. Indelning samt avrinningsriktning framgar av Figur 3-10.
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Figur 3-10. Delavrinningsomraden samt framtida ytavrinning inom planomradet efter

exploatering.
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberdkningar

| flodesberakningarna har, sa langt det ar mojligt, vedertagna avrinningskoefficienter enligt
Svenskt Vatten P110 anvéants. For markanvandningskategorier dar sddana inte funnits att
tillgd har istallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac. Skolgdrdsytan vid befintlig
markanvandning bestar av asfalterade ytor saval som gras- och lekytor och har en
uppskattad avrinningskoefficient pa 0,5. Avrinningskoefficient for grasytan har justerats till
0,4 eftersom omradet till stora del dr kuperat med inslag av berg i dagen.
Avrinningskoefficienter samt areor for befintlig och planerad markanvandning inom
respektive delavrinningsomrade presenteras i Tabell 4-1 och Tabell 4-2.

Tabell 4-1. Anvénda avrinningskoefficienter samt beréiknade areor for befintlig
markanvéndning inom planomrddet. Samtliga areor dr avrundade.

Delavrinningsomrade A Delavrinningsomrade B Summa
Markanvandning @ (ha) (ha) (ha)
Tak 0,9 0,04 0,02 0,06
Skolgard 0,5 0,03 0,05 0,08
Gangvag 0,8 0,01 0 0,01
Grasyta 0,4 0,16 0,13 0,29
Summa 0,24 0,19 0,43
Summa reducerad area 0,12 0,09 0,22

Tabell 4-2. Anvinda avrinningskoefficienter samt beréiknade areor fér planerad
markanvéndning inom planomrddet. Samtliga areor ér avrundade.

Delomrade 1 Delomrade 2 Delomrade 3 Summa
Markanvandning @ (ha) (ha) (ha) (ha)
Tak 0,9 0,07 0,00 0,00 0,07
Gangvag 0,8 0,02 0,00 0,01 0,03
Plattsattning 0,6 0,03 0,00 0,00 0,03
Stenmijol, sand etc. 0,4 0,02 0,05 0,01 0,08
Grasyta 0,4 0,04 0,01 0,15 0,20
Planteringsytor 0,02 0,00 0,00 0,03
Summa 0,21 0,06 0,17 0,43
Summa reducerad area 0,13 0,02 0,07 0,22

Dimensionerande dagvattenfléden, Qqim, fran planomradet vid ett regn med 20-ars
aterkomsttid, for befintlig och planerad markanvandning samt den planerade
markanvandningen inklusive 20 mm férdrdjning, ar berdaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.2.
| Tabell 4-3 redovisas berdknade dagvattenfloden vid befintlig markanvandning for
Delavrinningsomraden A och B och i Tabell 4-4 redovisas planerade dagvattenfloden med
och utan 20-mm foérdrojning for Delomraden 1-3.
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| detta fall kan Delomrade A vid befintlig markanvandning jamforas med Delomrade 3 efter
planerad bebyggelse eftersom dagvatten fran dessa omraden avrinner mot
dagvattenledningar i Ullerudsbacken. Darmed kan Delomrade B jamféras med Delomraden 1
och 2 eftersom dessa avrinner mot ledningarna i Brunskogsbacken.

De befintliga och planerade fléden ar berdaknade med 10 min varaktighet eftersom det ar
den lagsta rekommenderade varaktigheten vid flodesberakningar. Dagvattenflodet efter 20-
mm foérdrojning ar beraknad med 25 minuters varaktighet eftersom ytterligare 15 minuter
har adderats for att kompensera for tiden det tar for 20 mm nederbdérd att falla vid ett 20-
arsregn.

| Tabellerna 4-3 och 4-4 redovisas dven arsmedelfléden for de befintliga och planerade
markanvandningarna, Qmedel, ddr arsnederborden har satts till 636 millimeter, vilket &r den
korrigerade arsmedelnederborden for Stockholm enligt StormTac.

Det planerade dagvattenflodet berdknas att 6ka med 26% efter den planerade
exploateringen. Med 20 mm fordréjning skulle dagvattenflodet minska med 27% i jamforelse
med befintligt lage. Arsmedelflodet berdknas att 6ka med ca. 4% efter planerad
exploatering.

Tabell 4-3. Dimensionerande fléden fran planomrdden vid ett 20-drsregn vid befintlig
markanvéndning samt beréknade arsmedelfléden.

Markanvandning Beflptllgt Medelflsde
flode
Enhet I/s I/s
Delavrinningsomrade A 35
Delavrinningsomrade B 27
Summa: 62 0,049

Tabell 4-4. Dimensionerande fléden fran planomrdden vid ett 20-drsregn vid planerad
markanvéndning samt beréknade arsmedelfléden.

Markanvandning Planerat Planerat fléde ..
.. . P Medelfléde
flode inklusive férdréjning
Enhet I/s I/s I/s
Delavrinningsomrade 1 46 26
Delavrinningsomrade 2 8 5
Delavrinningsomrade 3 25 14
Summa: 79 45 0,051

4.2 Dimensionerade utjamningsvolymen enligt Stockholms stads 20 mm
atgardsniva

Enligt krav i Stockholms stads atgardsniva for dagvatten ska 20 mm nederbérd pa hardgjorda

ytor kunna férdréjas under en period pa cirka 12 h. De dimensionerande utjadmningsvolymer

som kravs for att rena 20 mm nederbdérd pa det aktuella planomradet for respektive
delavrinningsomrade ar presenterade i Tabell 4-5.
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Tabell 4-5. Dimensionerande utjimningsvolym fér att férdréja 20 mm regn inom delomrdden
1-3 inom planomrddet.

Markanvéandning Dimensionerande fordréjningsvolym
Enhet m3
Delavrinningsomrade 1 26
Delavrinningsomrade 2 4
Delavrinningsomrade 3 14
Summa 44

4.3 Fororeningsbelastning

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning
presenterade i Tabell 4-6 har schablonvarden fran StormTac Web v20.2.1 (Larm, 2000)
anvants. Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av
dagvatten.

Berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor
darfor inte tolkas som exakta siffror. De osdkerheterna som ar redovisade i StormTac i
schablonhalter for respektive markanvandningstyp redovisas i Bilaga 1.

| Tabell 4-6 redovisas dven berdknade fororeningshalter i dagvattnet efter att det passerat
genom foreslagna I6sningar for foérdrojning och rening, se vidare Kapitel 5. Berdakningarna av
dagvattnets fororeningsinnehall efter foreslagna reningsatgarder baseras pa schablonvarden
for reningseffekt hos olika typer av reningsanlaggningar, hamtade fran StormTacs databas
v20.2.1.

Tabell 4-6. Féroreningshalter i dagvatten fran planomradet fér befintlig och planerad
markanvéndning, samt efter féreslagen rening. Orange = halten 6verstiger befintlig halt,
grén = halten understiger befintlig halt.

Planerad Planerad
Befintlig markanvandning markanvandning

Amne Enhet markanvandning utan rening med rening
Fosfor ug/I 170 120 21
Kvave ug/I 1200 1300 400

Bly ug/I 57 3,5 0,49
Koppar ug/I 14 12 3,7

Zink ug/I 36 26 3,9
Kadmium ug/I 0,43 0,35 0,072
Krom ug/I 4,2 2,8 1,1
Nickel ug/I 3,2 2,2 1,5
Kvicksilver ug/I 0,014 0,014 0,004
Susp. substans ug/I 38 000 25 000 5600

Olja ug/I 240 170 27

PAH ug/I 0,23 0,46 0,023
Benso(a)pyren ug/I 0,015 0,009 0,003

Fordandringen av planomradet berdknas innebara en viss 6kning av dagvattnets
fororeningsinnehall. Eftersom det inte planeras for nagra vag— eller parkeringsytor inom
planomradet férsamras inte fororeningshalterna namnvart vid planerad markanvandning.
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Vidtas foreslagna fordrojnings— och reningsatgarder, se vidare Kapitel 5, berdknas
fororeningshalter och arlig belastning, och darmed ocksa recipientpaverkan, minska
betydligt for samtliga studerade amnen.

| Tabell 4-7 redovisas den berdaknade arliga féroreningsbelastningen fran planomradet for
befintlig och planerad markanvandning, samt efter foéreslagen rening. Berakningarna visar pa
en i allmadnhet minskad fororeningsbelastning efter att dagvattnet genomgatt féreslagna
reningsatgarder.

Tabell 4-7. Arlig féroreningsbelastning frén planomrddet for befintlig och planerad
markanvéndning, samt efter féreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm,

2000).

Planerad Planerad

Befintlig markanvandning markanvandning
Amne Enhet markanvandning utan rening med rening
Fosfor kg/ar 0,26 0,19 0,03
Kvave kg/ar 1,9 2,1 0,6
Bly kg/ar 0,009 0,006 0,001
Koppar kg/ar 0,02 0,02 0,01
Zink kg/ar 0,06 0,04 0,01
Kadmium kg/ar 0,0007 0,0006 0,0001
Krom kg/ar 0,006 0,005 0,002
Nickel kg/ar 0,005 0,004 0,002
Kvicksilver kg/ar 0,00002 0,00002 0,00001
Susp. substans kg/ar 59 40 9
Olja kg/ar 0,36 0,28 0,04
PAH kg/ar 0,00036 0,00073 0,00004
Benso(a)pyren kg/ar 0,000023 0,000014 0,000005

4.4 100-arsregn

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden som planomradets
dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta. Det ar darfor viktigt att
planera hojdsattningen sa att dagvattnet pa ett sakert satt kan avrinna ytledes via sekundara
avrinningsvagar till ppna ytor och vidare mot recipient. Vid hdjdsattning av gatu- och
kvartersmark ar det viktigt att instangda omraden — lokala Iagpunkter fran vilka dagvattnet
inte kan avrinna naturligt — undviks.

For att studera 6versvamningsrisk for befintlig situation har en dversiktlig skyfallsmodell for
Stockholms kommun, framtagen av Stockholm Vatten i samarbete med WSP, anvants
(Thurin, 2018). Modelleringen baseras pa ett 100-arsregn i det klimat som forvantas rada i
Stockholmsomradet ar 2100. Modellen bygger pa ett antal forenklingar och antaganden och
resultaten ska darfor ses som indikationer och inte som exakta forutsagelser om vilka
omraden som riskerar att dversvammas vid ett extremregn.

| Figur 4—1 presenteras de uppskattade flodesvagarna vid 100 ars regn for nuvarande
markanvandning. Stor del av dagvatten berdknas att rora sig langs med gatorna och den
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overvagande delen av vattnet berdknas att floda utanfor omradesgranser. Inom
planomradet finns det risk for laga floden strax vaster om den befintliga forskolan.

Ett utdrag 6ver maximala 6versvamningsdjup inom och omkring det aktuella planomradet
med nuvarande markanvandning for skyfallsmodellens scenario c, en typ av worst case-
scenario som utgar fran ogynnsamma férhallanden for omhandertagande av dagvatten,
visas i Figur 4-2.

Enligt modelleringen finns det risk for dversvamningsdjup 0,1-0,3 m meter vaster om den
befintliga forskolebyggnaden samt vid det befintliga el-skapet séder om byggnaden.
Dessutom finns det risk for 6versvamningsdjup >1 meter i lagpunkter i gang- och
cykelpassage under vagen Ullerudsbacken vaster om planomradet.

Figur 4-1. Flédesvigar enligt Stockholms stads skyfallsmodellering 2018 fér befintlig
situation. Data hdmtat fran Stockholms stads WMS-server.
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Figur 4-2. Maximala 6versvdmningsdjup enligt Stockholms stads skyfallsmodellering 2018
for befintlig situation. Data hdmtat fran Stockholms stads WMS-server.
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5 Losningsforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

For att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Stockholm med hansyn till bade
kvalitet och kvantitet har Stockholms stad tagit fram en dagvattenstrategi med riktlinjer for
hur dagvatten ska hanteras. Strategin anger fyra 6vergripande mal for
dagvattenhanteringen:

e Dagvattenhanteringen ska medverka till forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten
e Robust och klimatanpassad dagvattenhantering

e Dagvattenhanteringen ska vara resurs- och vardeskapande for staden

e Miljomassigt och kostnadseffektivt genomforande

Den foreslagna exploateringen i planomradet enligt gallande planskiss berdaknas att medfora
en 0kning av arsmedelflédet med ca. 4%. Malet med de |6sningar for LOD som har foreslas
ar att erhalla en sa effektiv anvandning som mojligt av tillgangliga ytor och darmed reducera
belastningen pa saval det kommunala dagvattennatet som pa recipienten.

Detaljplaneomradets sydostra och Ostra del utgors av en sluttning med ytligt berg med inslag
av jordfickor i varierande djup. Denna del av planomradet kommer inte att genomga en
sadan forandring som andrar markens infiltrationsférmaga namnvart. Darmed vantas inte
dagvattenbildningen att o6ka till f6ljd av de planerade dndringarna. Detta géller
Delavrinningsomrade A vid befintlig markanvandning som minskar nagot i storlek efter
exploateringen och bendamns som Delavrinningsomrade 3 vid planerad markanvandning.

Eftersom storre del av dagvatten som bildas inom planomradet kommer att ledas vasterut
mot dagvattenledningarna i Brunskogsbacken pa grund av den nya héjdsattningen kommer
dagvattenflédet 6sterut mot Ullerudsbacken att minska med 29% (inklusive klimatfaktor). De
planerade andringarna av markanvandningen bedéms heller inte medfora storre
fororeningsbelastning pa recipienten. De befintliga jordfickorna ar i dagsldget bevuxna med
trad och buskar som fungerar som ett naturligt férdréjande och renande atgard. Darmed
beddms det att ingen ytterligare dagvattenldsning kravs i Delavrinningsomrade 3 efter den
planerade exploateringen. Bedomningen kan dven styrkas med ett citat fran Stockholms
Stads Atgardsnivan vid ny- och stérre ombyggnationer (2016):

”I de fall tekniska férutsdttningar, naturliga férhallanden eller orimliga kostnader i
férhdllande till miljényttan gér att dagvattenlésningar inte kan dimensioneras enligt
dtgdrdsnivan mdste avsteg kunna géras.”

| detta fall ar det tekniskt problematiskt att inféra ndgra dagvattenanldggningar i
Delavrinningsomrade 3 pa grund av det ytliga berget och sluttningen. Detta skulle innebéra
sprangning av berget och skadegorelse av de naturliga jordfickorna inklusive traden for att
anordna dagvattenanlaggningar. Detta anses heller inte som ekonomiskt férsvarbar 16sning
med hansyn till miljonyttan.

Darmed dimensioneras dagvattenanlaggningar endast for att fordréja 20-mm dagvatten
inom Delavrinningsomraden 1 och 2 vilket motsvarar en férdréjningsvolym pa 30 m3.
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5.2 Principer for lokalt omhandertagande av dagvatten

| foljande kapitel ges exempel pa olika typer av anldggningar som beddms vara lampliga for
att omhanderta dagvatten inom det aktuella planomradet.

5.2.1 Regnbdddar

Dagvatten fordrojs och renas i regnbaddar som ar en form av biofilter. Magasinsvolymen
utgors dels av en fordréjningszon ovanpa jordlagret, dar det kan bildas en vattenspegel vid
intensiva regn, och dels av porvolymen i jordlagren. En fordel med regnbaddar ar att de kan
skapa en tilltalande miljo med rik och varierad vaxtlighet. Regnbadden byggs upp av ett
draneringslager 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 vattengenomslapplighet i det dversta jordlagret medan det for
vaxtligheten i de flesta fall ar foérdelaktigt med en jordart som kan halla en storre
vattenmangd. Ett exempel pa hur en regnbadd kan konstrueras visas i Figur 5-1.
Regnbaddarna forses med braddavlopp som avleder dverskottsvatten till ledningsnatet.

Regnbaddar kan antingen anlaggas som upphdjda “lador” eller nagot nedsankta i marken. |
det senare fallet utgors fordrojningszonen av hdjden mellan vaxtbaddens jordyta och den
omkringliggande marknivan.

Figur 5-1. Exempelillustration av hur en regnbddd kan byggas upp (lllustration Asa
Wellander).
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5.2.2 Genomslapplig beldggning

Det avrinnande dagvattenflodet kan minskas om hardgjorda ytor ersatts med permeabla
beldaggningar som okar infiltrationsmajligheter. Permeabla beldaggningar kan vara ett lampligt
alternativ for asfaltbeldggningar och kan anvandas for till exempel lokalgator,

parkeringsytor, gardar och lekplatser.

Det kan vara mojligt att utféra de planerade hardgjorda ytorna med genomslapplig
beldggning sa volymerna som behdver omhandertas i narliggande regnbaddar kan minskas
nagot. Figur 5-2 visar exempel pa genomslapplig beldaggning.

Figur 5-2. Exempel pd genomsldpplig beldggning i form av grdsarmerad betongbeléggning
(Stockholms Vatten och Avfall, 2017).

5.3 Losningar for dagvattenhantering

For att fordroja det dagvatten som bildas pa Delavrinningsomradens 2 och 3 hardgjorda ytor
sa att Stockholms stads atgardsmatt for dagvatten uppfylls kravs en effektiv
utjamningsvolym pa cirka 30 m3. For att astadkomma denna volym féreslas I6sningar som
utgar fran ovan namnda principforslag.

| syfte att skapa en fungerande dagvattenhantering foreslas att dagvattnet férdelas mellan
flera anldaggningar inom planomradet. En schematisk skiss over foreslagen
dagvattenhantering ges i Figur 5-3. Avledning till anldggningarna kan ske ytledes genom
hojdsattning eller via markforlagda ledningar. Det forstnamnda prioriteras for att fa en
langsammare avrinning dan den som ar mojlig i ledningar. Forslag till placering av
anlaggningarna ges i Figur 5—4. Figur 5-4 aterfinns dven i Bilaga 2 i stor skala. Beroende pa
planomradets slutgiltiga utformning kan anlaggningarna justeras avseende bade placering
och utformning, sa lange férdréjningsvolymen pa 30 m? forblir oférandrad. Det &r viktigt att
anlaggningarnas procentuella kapacitet stammer dverens med den andel av planomradets
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area som avvattnas mot respektive anldggning, sa att dessa inte blir dver- eller
underdimensionerade. Beroende pa vilket djup anldggningarna anldggs med erhalls olika
tillgdngliga volymer. Ett exempel pa utformning som ger erforderlig volym fér rening ges i
Tabell 5-1. Anldggningarnas utlopp konstrueras sa att de fran fyllt tillstand avtappas under
en period pa minst 12 h.

Takytor och Kommunala

e Regnbaddar iliieai Recipienten

Figur 5-3. Boxmodell éver féreslagen dagvattenhantering inom planomradet.

\| Teckenforklaring

Svackdike

- Framtida ytavrinning
Hojdkurva (befintlig markniva)
Delavrinningsomraden
Delavrinningsomrade 1

[::} Delavrinningsomrade 2

g |
[Y—

Delavrinningsomrade 3

VA-ledningar

Dagvattenledning

= Spillvattenledning

Figur 5-4. Principskiss med féreslagen placering av I6sningar fér dagvattenhantering. Areor
och placering av I6sningarna kan éndras sa ldnge erforderliga férdréjningsvolymen uppfylls.
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Tabell 5-1. Exempel pé utformning av anléggningar som ger erforderlig volym fér rening
enligt Stockholms stads dtgdrdsmdtt pa Delavrinningsomrdden 1 och 2.

Delomraden Area (m?) Djup (m) Porositet Effektivvolym (m3)
1 190 0,45 0,3 26
2 40 0,35 0,3 4
Summa 230 30

5.4 Effekt pa recipient

Foreslagna I6sningar for dagvattenhanteringen inom planomradet ar utformade enligt
riktlinjer i Stockholms stads atgardsmatt for dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska
renas i sadan utstrackning att stadens vattenforekomster pa sikt ska uppna god status.
Eftersom planomradet redan idag delvis utgors av bebyggda ytor kan den 6vervagande
effekten av foreslagen exploatering, genom foreslagna reningsatgarder, bli positiv for
recipienten. Detta visas ocksa i berakningarna av fororeningsbelastning for planomradet som
visar pa en minskning for samtliga studerade amnen. Det ar viktigt att papeka att
berdkningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdakerheter och bor inte tolkas
som exakta siffror, men den berdknade belastningens markanta minskning efter foreslagen
rening innebar med hog sannolikhet att exploateringen leder till en minskad belastning pa
recipienten.

5.5 Extremregn

Stockholms stads skyfallsmodell for ett 100-arsregn (Thurin, 2018) visar pa en risk for
oversvamningsdjup upp till 0,3 meter pa planomradets vastra del och strax séder om
planomradet vid ett elskap. Lagpunkter inom planomradet bor fyllas ut for att undvika
stdende vatten, vid elskapet finns en dagvattenbrunn som avleder dagvattnet fran
lagpunkten. Sydvast om planomradet finns en lagpunkt i form av gang- och cykelpassage
under Ullerudsbacken dar det finns risk for 6versvamningsdjup pa >1m. Denna lagpunkt
avvattnas med ledningar. Inget dagvatten fran planomradet avrinner mot denna lagpunkt.

Hojdsattningen av planomradet behover utformas sa att dagvattnet inte riskerar att rinna in
mot fasaden pa de planerade byggnaderna. Foreslagna l6sningar for dagvattenhantering
behover ocksa anlaggas sa att de kan bradda ut mot tomma ytor och/eller vagar vid sarskilt
kraftiga regn (>20 ars aterkomsttid) da kapaciteten overskrids. Pa det viset kan risken for
skador pa hus och grundlaggning minskas. Vid nybebyggelse bor hojdsattningen leda till att
sekundara avrinningsvagar skapas. Enligt den planerade hojdsattning som ar foreslagen for
omradet skapas sekundéra avrinningsvagar som illustreras i Figur 5-5.
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Figur 5-5. Pilarna illustrerar de sekunddra avrinningsvdgar enligt den framtida planerade

héjdsdttningen.
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6 Slutsats

Flodesberdkningarna visar att de planerade férandringarna inom planomradet kommer
medfora 6kade dagvattenfloden vid dimensionerande regn. Med féreslagna I6sningar for
dagvattenhantering renas vattnet genom en kombination av bland annat filtrering och
vaxtupptag vilket ar i enlighet med de krav som stalls i Stockholms stads atgardsmatt for
dagvattenhantering. Detta med avsteg for Delavrinningsomrade 3 dar implementering av 20-
mm kravet bedoms som orimligt pa grund av tekniska utmaningar och kostnad i kontrast till
miljonyttan.

De foreslagna I6sningarna beradknas ge en fordrojning av dagvattnet sa att dagvattenflodet
inte 6kar vid ett dimensionerande 20-arsregn. Sammantaget beraknas exploateringen,
tillsammans med de foreslagna atgarderna for dagvattenhanteringen, leda till en minskad
belastning pa saval dagvattennatet som recipienten. Berdakningar med mjukvaruprogrammet
StormTac visar att forvantade halter och arsmangder for férorenande amnen kommer att
minska om foreslagna dagvattenatgarder genomfors.

Vid extrema regn som 100-arsregn kommer stora mangder vatten att uppsta inom
planomradet och dagvatten kommer bradda ut fran féreslagna anlaggningar. Det ar darfor
viktigt att marken inom planomradet hojdsatts sa att dagvattnet kan avrinna mot stérre
Oppna ytor, bort fran byggnader och andra kadnsliga konstruktioner utan att dessa skadas.
Enligt den foreslagna framtida héjdsattningen skapas sekundara avrinningsvagar som
astadkommer detta.

Sammanfattningsvis bedéms det att finnas goda férutsattningar att i samband med
exploateringen, med relativt enkla medel, uppfylla kraven pa dagvattenhantering enligt
Stockholms stads dagvattenstrategi samt att hojdsatta planomradet sa att extremregn
avleds genom sekundara avrinningsvagar.
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Bilaga 1: Osdkerhet i berdkningar med StormTac.
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Tabell 1. Osdikerhet av féroreningshalter fér den befintliga markanvéndningen.

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Skolomrade 300 1600 15 27 100 0.70 12 9.0 0.030 70000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Takyta 170 1200 2.6 7.5 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
sD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Gang & cykelvag 85 1800 3.5 23 20 0.30 7.0 4.0 0.050 7400
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Grasyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 0.013 47000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Qil PAH16 BaP

Skolomrade 700 0.60 0.050

sD nd nd nd

Takyta 0 0.44 0.010

sD nd nd 75

Gang & cykelvag 770 0.13 0.010

sD nd nd nd

Grasyta 200 0.10 0.010

sD nd nd nd

Klassificering av os&kerhet

Hbg sékerhet

Medel sékerhet

Lag sékerhet
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Tabell 2. Osdikerhet av féroreningshalter fér den planerade markanvéndningen.

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

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg sSs
Grusyta 42 2000 22 12 33 0.11 1.0 0.85 0.019 9700
sSD nd nd nd nd nd nd hd nd nd nd
Takyta 170 1200 26 7.5 28 0.80 4.0 4.5 0.0030 25000
sD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Marksten med fogar 57 2000 24 13 33 0.14 1.9 1.3 0.028 9400
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Gang & cykelvag 85 1800 SE 23 20 0.30 7.0 4.0 0.050 7400
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Grésyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 0.013 47000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Grusyta 96 1.7 0.010

sD nd nd nd

Takyta 0 0.44 0.010

sD nd nd 75

Marksten med fogar 190 1.5 0.010

sD nd nd nd

Gang & cykelvag 770 0.13 0.010

sD nd nd nd

Gréasyta 200 0.10 0.010

sD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hoég sékerhet

Medel sékerhet

Lag sékerhet
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Tabell 3. Osdikerhet av reningseffekten.

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utréknat 83 70 86 70 85 79 61 31
SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53
Absolut osakerhet (+/-) 25 21 26 21 25 24 18 94
Amne Hg SS Qil PAH16 BaP

Utréknat 72 78 84 95 67

SD nd 50 14 nd nd

Absolut osakerhet (+/-) 22 23 25 28 20

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beraknad reningseffekt.

Minsta magjliga

Amne: Max reningseffekt har uppnats (réd kantlinje)

Max reningseffekt

Klassificering av osakerhet

Hog sékerhet

Medel sakerhet

Lag sékerhet
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Figur 1. Principskiss med féreslagen placering av lésningar fér dagvattenhantering. Bakgrund: Google satellite.
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Figur 2. Principskiss med féreslagen placering av I6sningar fér dagvattenhantering. Bakgrund: Tengboms illustrationsplan (2020.04.07)



