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1 Inledning

Enligt detaljplanen for planomradet “Lillskogen” (fastigheterna Lillskogen 5, Lillskogen 45, samt
Lillskogen 46) i stadsdelen Bromma kyrka, Stockholm (Figur 1-1), sa planeras en smaskalig
bostadsbebyggelse dar tre befintliga villor ersatts med radhus och ett mindre flerfamiljshus, vilket
forvantas att sammantaget resultera i 20 nya bostader. Befintlig bebyggelse inom planomradet
utgors av tre villatomter (Figur 1-1).

Geosigma AB utreder pa uppdrag av Ateljé Nord recipientpaverkan for dagvatten fran den planerade
exploateringen av planomradet Lillskogen i syfte att foresla en dagvattenhantering inom det aktuella
planomradet som ar forenlig med gallande riktlinjer.

@ Geogle maps :

© Esri

Figur 1-1. Oversikt éver planomrédet
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1.1 Gdllande riktlinjer for dagvattenhantering

Det studerade planomradet omfattas av Stockholm stads riktlinjer fér dagvattenhantering vilka brett
stravar efter att Stockholms vattenférekomster (sjoar, vattendrag, och kustvatten) ska uppna god
status till 2021 eller senast till 2027 (WRS, 2016). For ny- och stérre ombyggnation inom Stockholm
stad sa galler mot bakgrund av ovanstaende en atgardsniva for dagvattenhantering i syfte bidra till
en relevant flodesférdrojning och att miljokvalitetsnormerna i stadens vattenférekomster kan foljas.

Enligt Stockholm stads atgardsniva for dagvattenhantering sa galler for ny- och stérre ombyggnation
att (Stockholm stad, 2016; WRS, 2016):

1. Allt vatten fran hardgjorda ytor pa kvartersmark och allman [plats]mark?! ska ledas till lokala
dagvattenanldggningar med 20 mm fordrdjning, vilket innebar att 91% av arsnederborden
som faller inom ett omrade renas och fordrojs.

2. Dagvattensystemet ska ha en mer langtgaende rening 4n sedimentation sa att dven l6sta
fororeningar kan avskiljas

Fran Stockholm stads atgardsniva for dagvattenhantering enligt ovanstaende sa anses det att en
magasinering av 20 mm nederboérd bidrar med rening i niva med identifierade behov (Stockholm
stad, 2016; WRS, 2016). Det bor dock papekas att det i princip krévs en rening och férdroéjning av
100% av arsnederbdrden fran ett givet omrade for att miljokvalitetsnormer i recipienten for
dagvatten ska kunna uppnas (WRS, 2016).

! Med allman plats[mark] avses ett omrade som ar avsett for ett gemensamt behov (t.ex. en gata, ett torg, eller
en park; Boverket, 2020a). Med kvartersmark sa avses all mark inom ett planomrade som inte utgér allman
platsmark eller vattenomrade (t.ex. bostader, detaljhandel, eller industri; Boverket, 2020b).
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2 Material och metod
2.1 Berdkningar

2.1.1 Markanvdéndning

Befintlig respektive planerad markanvandning inom givet planomrade har utvarderats utifran
satellitbilder 6ver omradet respektive erhallet underlag som beskriver framtida exploatering av
planomradet. Kategorisering av markanvandningen inom planomradet enligt befintlig och planerad
exploatering av planomradet har gjorts utifran de markanvandningskategorier som hanteras i
programvaran StormTac med syfte att underlatta infér vidare berdkning av @mnesbelastning fran
omradet. Area for respektive markanvandning enligt befintlig samt planerad exploatering av
planomradet har berdknats i programvaran QGIS (2020).

2.1.2 Dagvattenfléde

Flodesberakningar for givet planomrade har i denna utredning genomforts med den rationella
metoden (ekvation 2-1) dar...

Q=i ity) A~ pi - f (2-1)

... Q @r dagvattenflodet, i &r nederboérdsintensiteten (vilken beraknas som en funktion av
varaktigheten for ett givet nederbérdsevent, t,; Dahlstrém, 2010), A; ar arean for en given
markanvandning inom planomradet, ¢; 4r en markanvandningsspecifik avrinningskoefficient och f &r
en ansatt klimatfaktor.?

Dagvattenfloden har beraknats enligt befintlig markanvéandning, samt for planerad markanvandning
med/utan tillampad férdrojning, for ett nederbérdsevent med en aterkomsttid om 10, 20, respektive
100 ar. Antagna varden for ovanstaende parametrar redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Parametrar som anvdnds for att berdkna dagvattenfioden enligt den rationella metoden

Parameter Enhet Viarde/kommentar
Area (Ai) ha Se Tabell 3-1
Avrinningskoefficient (¢j) = Se Tabell 3-1
Klimatfaktor (f) - 1,25
Varaktighet (t) min 10 (utan foérdrojning)?
Nederbdérdsintensitet (i) Lsthat (enligt Dahlstrom, 2010; tr = 10 min)
- 10-arsregn 227,9
- 20-arsregn 286,6
- 100-arsregn 488,7

9 Fér berékning av dagvattenfléde enligt planerad markanvdndning med férdréjning sa ékas rinntiden inom
planomradet motsvarande den tid det tar att fylla erforderlig dimensionerande utjdmningsvolym fér ett 10, 20,
respektive 100-drsregn (se avsnitt 2.1.3).

2 Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en rumsligt oberoende klimatfaktor pa minst 1,25 fér regn med
varaktig under en timme.
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2.1.3 Dimensionerande utjdmningsvolym

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Stockholm stads atgardsniva for dagvatten vid
nybyggnation och stérre ombyggnationer (Stockholms stad, 2016), som antagits av stadens tekniska
namnd. Enligt dessa matt ska de forsta 20 millimetrarna nederbord pa hardgjorda ytor kunna
magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Férdréjning av 20 mm regn
innebar att 90 % av arsnederborden fordrojs. Berdkningarna av dimensionerande
utjdmningsvolymer utfors enligt ekvation (2-2) ...

V= 2 Ared (2-2)

... ddr V ar den volym (m3) som ska férdréjas och renas, och Aceq dr planomradet reducerade area (m?)
vilken beraknas som produkten av omradets area och sammanvagda avrinningskoefficient.

For ett 10, 20, respektive 100-arsregn sa tar det cirka 15 min, 12 min, respektive 3 min att generera
en nederbordsvolym/fylla en utjamningsvolym om 20 mm, vilket saledes adderas till planomradets
antagna rinntid utan fordréjning (10 min) for att berdkna dagvattenfloden efter fordrojning vid ett

10, 20, respektive 100-ars regn.

2.1.4 Skyfallskartering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden dar kapaciteten pa
planomradets dagvattensystem inte kommer att vara tillrdcklig for att omhanderta allt dagvatten.
Det ar darfor viktigt att omradet hojdsatts och utformas sa att en eventuell vattenansamling inte
skadar byggnader eller anlaggningar. Instangda omraden och lokala ldgpunkter varifran dagvatten
inte kan avrinna bor pa grund av ovanstaende undvikas.

For att identifiera lokala lagpunkter inom planomradet dar markytan riskerar att 6versvammas vid
hiandelse av ett eventuellt skyfall, och narliggande byggnader riskerar att skadas, sa har en
skyfallskartering genomforts i SCALGO (2020) utefter markytans topografi (inklusive byggnader). Vid
skyfallskarteringen sa har ett regn om 100 mm ansatts pa omradet, vilket innebar att 100 mm vatten
ansatts pa all terrang. Att notera ar att skyfallskarteringen inte tar hdnsyn till exempelvis markytans
infiltrationskapacitet, eller avrinning via eventuellt ledningsnat, och visar ett “worst case scenario” i
syfte att identifiera de mest problematiska omradena vid handelse av ett skyfall.

2.1.5 Amneshalter och dmnesbelastning

Amneshalter och dmnesbelastning i dagvattnet fr&n planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvandning med/utan tillimpad fordréjning (och rening) uppskattades med hjilp av
programvaran StormTac. | StormTac sa uppskattas amnesbelastningen i dagvattenflodet som
produkten av dagvattenflédet fran respektive markanvandning (befintlig respektive planerad) och
markanvandnings-specifika schablonhalter for olika amnen i dagvatten baserat pa ett antal
referensstudier (Larm, 2001). F6ér simuleringarna sa har en nederb6rdsmangd om 515 mm/ar antagits,
vilket motsvarar arsmedelnederbdrden i Stockholm-Bromma med omnejd fér normalperioden 1961-
1990 (SMHI; 2020a).
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Befintlig och planerad markanvéndning

Den befintliga markanvandningen inom planomradet (0,4564 ha) utgors uteslutande av ett
villaomrade (utan vagar; Figur 3-1; Tabell 3-1). Enligt den projekterade exploatering av planomradet
sa planeras byggnation av ett radhusomrade, inkluderat ett mindre flerfamiljshus, med anslutande
vag och tillhérande parkeringsytor (Figur 3-2; Tabell 3-1). Enligt den projekterade exploateringen av
planomradet sa kommer den planerade markanvandningen i huvudsak utgoras av parkmark (61,8%),
foljt av takyta (19,9%), parkering (10,2%), vag (7,1%) samt gang- och cykelvag (1,0%; Tabell 3-1).

Tabell 3-1. Befintlig och planerad markanvidndning inom planomrddet ”Lillskogen”. Reducerad area berdknad
som produkten av den markanvéndningsspecifika avrinningskoefficienten (¢p;) och den
markanvdndningsspecifika arean.

Detaljplan  Utredningsomrade Markanvindning Qi Area (ha) Reducerad area (ha)

S . Villaomrade, exklusive vdag 0,15 0,45 0,07
Befintl Lillsk !

etintiie fiskogen Planomrddet 0,15° 0,45 0,07
Gang- och cykelvag 0,80° 0,08 0,06
Parkering 0,80 0,05 0,04
. Gronyta 0,10 0,19 0,02
Planerad Lillskogen Takyta 0,90 0,10 0,09
Vig 0,80 0,03 0,03
Planomrddet 0,539 0,45 0,24

Medelvdrde viktat till arean fér respektive markanvidndningskategori.

Teckenforklaring
71 Planomrade

Markanvandning (befintlig)

Villaomrade
(exklusive vag)

Bakgrund: Google Satellite

GEOSIGMA

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning inom planomrddet ”Lillskogen” tolkat utifran satellitbilder 6ver omrddet.
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Figur 3-2. Planerad markanvéndning inom planomrddet “Lillskogen”. AWL Arkitekter, Ateljé Nord.

3.2 Jordarter och infiltrationsférutsdttningar fér dagvatten

Enligt Sveriges Geologiska Undersékning (SGU; SGU; 2020a) sa utgors de ytliga jordarterna inom
planomradet till stérsta del av glacial lera, och till en mindre del av berg i dagen (Figur 3-3). De ytliga
jordarterna i planomradets omnejd utgors av berg i dagen, postglacial, samt sandig moran (Figur 3-
3).

Enligt SGUs karta 6ver markytans genomslapplighet (SGU, 2020b) sa bedoms markytans
genomslapplighet inom planomradet 6vergripande som |ag (Figur 3-4). Vidare sa klassificeras
grundvattnets sarbarhet inom planomradet som mattlig, vilket innebér att risk foreligger for att
fororeningar som infiltrerar i markytan nar grundvattnet och sprids till narliggande vattenbrunnar
(Figur 3-5; SGU, 2020c; 2009). Att notera ar har att ndrmaste vattenbrunn aterfinns ~415 m nordvast
om aktuellt planomrade enligt SGUs brunnsarkiv (SGU, 2020d); dock sa aterfinns flertalet
energibrunnar inom planomradet med omnejd.

Sammantaget sa medfér ovanstaende att infiltrationsforutsattningarna for dagvatten bedoms som
Iaga inom planomradet. Att notera ar att det inte finns nagra grundvattenférekomster inom
planomradet (SGU, 2020e).
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Teckenférklaring
71 Planomrade
Jordartskartan (SGU)
Il Berg i dagen

- Sandig moran

~ Glacial lera

GEOSIGMA

Figur 3-3. Ytliga jordarter inom planomréadet med omnejd enligt SGU (2020a).

Teckenfdrklaring
"7 Planomrade

Markytans genomslapplighet (SGU)
0 L&g
Medelhdg
[ Hog
"~ Fj bedémd

Figur 3-4. Markytans genomslépplighet inom planomrédet med omnejd enligt SGU (2020b).

GEOSIGMA
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0 50

100 m

Figur 3-5. Grundvattnets sdrbarhet enligt SGU (2020c).

Teckenforklaring
I "I Planomrade

Sérbarhet, grundvatten (SGU)
[ QEV

[ Méttiig

[ Heg

B Hog, grundvattenmagasin

H&dg, grundvattenmagasin
under tatande jordlager

- Hog, grundvattenmagasin
under > 30 m jord

[ vtvatten
[] oklassat

GEOSIGMA
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3.3 Recipient och miljékvalitetsnormer

Omradet ar belaget inom det tekniska delavrinningsomradet for det kombinerade avloppsnatet, som
efter rening i Bromma avloppsreningsverk leds till Strommen, vars ekologiska och kemiska status
presenteras i Fel! Hittar inte referenskalla. och redogors for i avsnitt 3.3.1

3.3.1 Strommen

Enligt VISS (2020a) sa ar den ekologiska statusen i ytvattenférekomsten Strommen otillfredsstallande
baserat mestadels pa miljokonsekvenstyperna dvergddning och miljogifter, men ocksa fysisk
paverkan. Kvalitetsfaktorn vaxtplankton (klorofyll a) ar utslagsgivande med avseende pa
miljokonsekvenstyp 6vergddning och resulterar i otillfredsstdllande status. Detta stods av
kvalitetsfaktorn naringsdmnen (totalhalter av kvdve och fosfor sommartid) som har dalig status.
Bedémningen har hog tillforlitlighet utifran miljokonsekvenstyp. Miljokonsekvenstypen miljogifter
uppnar inte god status, dar har forhdjda halter av parametrarna icke-dioxinlika PCB:er, koppar och
zink varit utslagsgivande. Miljokonsekvenstypen morfologiskt tillstand och kontinuitet har enligt
HaV:s vagledning bedomts till mattlig status da kvalitetsfaktorerna konnektiviteten och morfologi
visar pa dalig status.

Den kemiska statusen uppnar ej god, vilket orsakas av att gransvardena for de prioriterade @mnena
perfluoroktansulfon (PFOS), antracen, fluoranten, kadmium (Cd), bly (Pb), tributyltenn (TBT),
kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i vattenférekomsten.

Det bor tas i beaktning att nar det géller statusen for Hg och PBDE s3 ar det Havs- och
vattenmyndigheten som gjort bedémningen att gransvardena for Hg och PBDE 6verskrids i Sveriges
alla vattenférekomster pa grund av langvaga atmosfarisk deposition.

Tabell 3-2. Sammanfattning av ekologisk och kemisk status fér recipienter av dagvatten fran
planomrddet, samt miljékvalitetsnormer (MKN) fér Strémmen.

. MKN MKN
Recipient 3 . X .
Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Strommen . . God ekologisk status God kemisk
Otillfredsstallande
SE591920-180800 2027 ytvattenstatus
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4 Flodesberakningar och dimensionerande utjamningsvolym

Flodesberdkningar for dagvatten har gjorts for ett 20- respektive 100-arsregn i syfte att dimensionera
ett dagvattensystem for projekterad exploatering av planomradet.

4.1 Dagvattenfléden utan férdrdjning

Enligt flodesberdkningarna for befintlig samt planerad markanvandning sa kommer dagvattenfléden
fran planomradet att 6ka med 105% enligt projekterad exploatering av planomradet pa grund av en
okad areal av hardgjorda ytor (jmf. beraknat dagvattenfléde for befintlig och planerad
markanvandning inom planomradet exklusive klimatfaktor; Tabell 4-1). Okade dagvattenfléden enligt
projekterad exploatering av planomradet ar att forvanta da det i projekterad exploatering av
planomradet tillkommer flertalet nya bostadshus med tillhérande parkeringsytor och vagar (jmf.
Figur 3-2 och Figur 3-3; Tabell 3-1).

Inklusive forvantade klimatférandringar inom planomradet med omnejd forvantas dagvattenfloden
att 6ka med 215% gentemot befintliga forhallanden och om planomradet exploateras enligt erhallet
underlag (jmf. berdknat dagvattenflode for befintlig och planerad markanvandning inom
planomradet, exklusive respektive inklusive klimatfaktor; Tabell 4-1)

Tabell 4-1. Berdknade dagvattenfléden (med och utan ansatt klimatfaktor) for ett 10, 20, och respektive 100-
drsregn fér befintlig samt planerad markanvdndning utan férdréjning inom planomradet

Detaljplan Utredningsomrade Parameter Berdknat dagvattenflode (L/s)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
10-arsregn 16 20
Befintlig Lillskogen 20-arsregn 20 25
100-arsregn 33 42
10-arsregn 43 55
Planerad Lillskogen 20-arsregn 57 69
100-arsregn 95 118
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4.2 Dimensionerande utjimningsvolym

Enligt Stockholm stads atgardsniva om 20 mm sa har den dimensionerande utjamningsvolymen for
den planerade markanvandningen inom planomradet enligt projekterad exploatering berdknats till
35,4 m3 for ett 20-arsregn (Tabell 4-2; ekvation 2-2).

Tabell 4-2. Berdknad dimensionerande utjdmningsvolym (V) fér planomrddet med projekterad exploatering
enligt Stockholm stads Gtgédrdsnivd om 20 mm

Detaljplan Utredningsomrade Markanvindning ®; Reducerad area (ha) V (20 mm; m?)
Gang- och cykelvag 0.8 0,06 13
Parkering 0.8 0,04 9
. Gronyta 0.1 0,02 4
Planerad Lillskogen Takyta 0.9 0,09 18
Vg 0.8 0,03 5
Planomrddet 0,39 0,24 49

4.3 Dagvattenfloden med fordréjning

For berédkning av dagvattenfléden (ekvation 2-1) inom planomradet enligt projekterad exploatering
med fordrojning (enligt Stockholm stads atgardsniva om 20 mm) vid ett 10, 20, respektive 100-ars
regn sa har rinntiden 6kats med 15 min, 12 min, respektive 3 min, s att den totala rinntiden for
respektive nederbérdsevent motsvarar 25 min, 22 min, respektive 13 min.

For projekterad exploatering av planomradet inklusive system for fordréjning av dagvatten sa
forvantas dagvattenfloden att 6ka med cirka 44%, 60%, och 124% for ett 10, 20, respektive 100-
arsregn enbart pa grund av en forandring i markanvandning (6kad areal hardgjorda ytor; jmf.
berdknade dagvattenfloden exklusive klimatfaktor for befintlig samt planerad detaljplan i Tabell 4-3).

Inklusive forvantade klimatférandringar inom planomradet med omnejd sa forvantas
dagvattenfloden att 6ka med cirka 81%, 95%, samt 182% vid projekterad exploatering av
planomradet, med fordrojning av dagvatten, gentemot befintliga férhallanden (jmf. berdknade
dagvattenfloden exklusive samt inklusive klimatfaktor for befintlig respektive planerad detaljplan i
Tabell 4-3).

Tabell 4-3. Berdknade dagvattenfléden (med och utan ansatt klimatfaktor) for ett 10, 20, respektive 100-
drsregn fér befintlig samt planerad markanvéndning med férdréjning inom planomradet

Detaljplan Utredningsomrade Parameter Berdknat dagvattenflode (L/s)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
10-arsregn 16 20
Befintlig Lillskogen 20-arsregn 20 25
100-arsregn 33 42
10-arsregn 23 29
Planerad Lillskogen 20-arsregn 32 39
100-arsregn 74 93
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4.4 Skyfallskartering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som planomradets
dagvattensystem inte dr dimensionerade for att klara. Skyfallskarteringen 6ver planomradet visar
dock pa en overgripande |ag risk for att planomradet drabbas av 6versvamning vid handelse av ett
skyfall (Figur 4-1). Risk for en mattlig versvamning (< 0,1 m) ses dock vid parkeringen invid den
sodra infarten till planomradet (Figur 4-1).

R ey -

Teckenférklaring

I _ 7 Planomrade
— Ytavrinning

Vattendjup_regn_100mm
[ 1<0,10m

' [ 0,10m-0,25m
S [ 0,25m - 0,50 m
5 [ 0,50 m- 0,75 m
{ I 0,75 m-1,00 m

Figur 4-1. Skyfallskartering éver planomrddet utférd i SCALGO (2020) fér ett skyfall (regn = 100 mm).

4.4.1 Sekunddra avrinningsvdgar

For att undvika 6versvamning och skador pa byggnader sa ar det viktigt att tidigt under exploateringen
planera hojdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via sekundara
avrinningsvagar, och vidare ut pa néarliggande lokalgator, gronytor eller vattendrag. Vidare sa ar det
viktigt att undvika instangda ytor dar ansamlat ytvatten forhindras att avrinna. En hojdsattning som
skapar en effektiv ytavrinning forhindrar att ytvatten ansamlas i lagpunkter, vilket 6vergripande
innebar att nar foreslagna fordréjningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagar eller
gronytor for vidare transport mot recipienten. Denna metodik minskar risken for skador pa hus och
grundlaggning. En enkel grundprincip for héjdsattning kring byggnader visas i Figur 4-2. Ett forslag pa
hojdsattning av planomradet for att skapa sekunddra avrinningsvagar mot befintligt vagnat och
dagvattennat, visas i Figur 4-3. For ytan i vid husens ljusschakt bor den anlaggas med ett infiltrerande
material eller tydligt leda vidare ytavrinningen sa att inget vatten ansamlas.

Fran projekterad exploatering av planomradet sa inga instdngda omraden som kan utgora en risk for
skador pa byggnader vid ett eventuellt skyfall. Att notera ar dock att den norddstra delen av
planomradet dranerar ett forhallandevis stort omrade 6ster om planomradet (Figur 4-1). Ytvatten
tenderar att passera vasterut genom planomradet langs en primar flodesvdg mellan de tva
bostadshusen i den norddstra delen av planomradet (Figur 4-1). For att undvika skador pa dessa hus
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sa kravs att en sekundar avrinningsvag skapas for att avleda ytvatten i syfte att hindra vatten till att

ansamlas kring grunden vid dessa hus.

Fastighet
! Byggnader
-
1 | 1
—+—— Dranomrade
| e ] P e P P Vel i il i
= —t—— Drénomrade
Fastighet
¢ f Byggnader |
-
3
| | l
Dranomrade
P e o) —=— = _-é Gangbana
e Drinomrade
Gata
A‘.,_ ey ———————— T T -._._.......___,__-._ Dr'anomréde
i T ™ Gangbana

Figur 4-2. Héjdsdttningsférslag enligt Svensk vattens publikation P105.
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*ak — Sekunddra
3 avrinningsvagar

Figur 4-3. Forslag till sekunddra avrinningsvdgar som skapas genom héjdsdttning av planomrddet.
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5 Amneshalter och dmnesbelastning

Amneshalter och &mnesbelastning i dagvatten fran planomradet ”Lillskogen” enligt befintlig samt
planerad markanvandning i programvaran StormTac, enligt de markanvandningskategorier och areor
som redovisas i Tabell 3-1. | StormTac sa definieras de olika markanvandningskategorierna, varifran
schablonhalter for amneshalter och @mnesbelastning i dagvatten baseras pa, for befintlig samt
planerad markanvandning (Tabell 3-1) enligt:

e Gang- och cykelvag ar en “asfalterad yta avsedd for gang- och cykeltrafik.”

e Parkering ar en "separat parkeringsyta som ligger utanfér bebyggelse”

e Gronyta ar en gronyta med inkluderade gangvagar

e Takyta ar en "takyta utan specificering av takmaterial”

¢ Villaomrade, exklusive vag ar ett “omrade med villabebyggelse, inkluderande all
markanvandning inom ett normalt villaomrade, t.ex. tak, uppfartsvagar och grasmattor
[exklusive vag]”

e Vig ar en "trafikerad vagyta med [given] arlig medeldygnstrafikintensitet (ADT,
arsdygnstrafik, fordon/dygn)”. For vagar nom planomradet s& har en ADT om 100 antagits.

| simuleringarna sa har amneshalter och @mnesbelastning i dagvatten for standarddmnen
tillsammans med de prioriterade @mnena i recipienten (avsnitt 3.2.2) undersokts for befintlig samt
planerad markanvandning inom planomradet. Vidare sa antas klimatbetingad paverkan pa
dagvattenfloden att gilla for bade befintlig/planerad markanvandning, och jamforelse av
amneshalter/amnesbelastning i dagvatten fran befintlig/planerad markanvandning har utforts
antaget en klimatfaktor om 1,0.

5.1 Resultat féroreningsbelastning

Simulering av amneshalter i dagvatten fran planomradet indikerar att amneshalter av férvantas att
Oka i dagvatten fran planomradet enligt projekterad exploatering (Tabell 5-1). Vidare sa férvantas
amnesbelastningen av flertalet studerade amnen fran planomradet att 6ka med projekterad
exploatering av omradet (Tabell 5-2), vilket ar vantat da projekterad exploatering leder till en 6kad
areal hardgjordyta inom, och 6kade dagvattenfloden fran, planomradet.

Sammantaget sa indikerar simuleringarna av amneshalter och dmnesbelastning fran planomradet en
risk for sankt kemisk samt ekologisk status i recipienten av dagvattnet fran planomradet enligt
projekterad exploatering, Da flera av de ovanstaende @mnena utgor prioriterade amnen i recipienten
(avsnitt 3.2.2) sa foreligger ett behov av rening av dagvatten innan utslapp till recipient.

Om foreslagna daglésningar implementeras sa bedéms projekterad exploatering av planomradet
med rening och fordrojning av dagvatten i regnbaddar/krossdiken/makadamlager att leda till en
overgripande forbattring i vattenkemisk kvalitet pa utgaende dagvatten, och kan majligt leda till en
forbattring i ekologisk samt kemisk status for ytvattenrecipienten.

Om foreslaget dagvattensystem implementeras indikerar fororeningsberdkningarna pa att
exploateringen inte forsamrar recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer
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Tabell 5-1. Uppskattade dmneshalter i dagvatten fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvdndning (utan rening). Fdrger grén, réd, och gul indikerar en minskad, 6kad, respektive stabil
dmneshalt i dagvatten fran planomrddet vid jimférelse av befintlig och planerad markanvéndning (utan

rening).
Fororeningshalt
) Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med dagvattenlésning
Fosfor ue/! 180 160 47
Kvéve ke/l 1500 1500 660
Bly ue/l 6.9 8 1
Koppar ue/l 19 16 5
Zink ue/! 81 46 7
Kadmium ue/! 0.2 0.5 0.1
Krom ue/! 3 6 3
Nickel we/l 5 6 2
Suspenderad ng/! 35000 52 000 10 000
substans
Olja (mg/1) pe/l 300 320 81
PAH (ug/l) ue/l 0.7 0.9 0.1
Benso(a)pyren pe/l 0.02 0.02 0.003
Antracen we/! 0.0002 0.0002 0.0001

Tabell 5-2. Uppskattad dmnesbelastning i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvdndning (utan rening). Fdrger grén, réd, och gul indikerar en minskad, 6kad, respektive stabil
dmnesbelastning fran dagvatten frdn planomradet vid jdmférelse av befintlig och planerad markanvdndning

(utan rening).

Féroreningsbelastning

) Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig  utan dagvattenlosning med dagvattenl6sning
Fosfor kg/ar 0.07 0.2 0.05
Kvéve kg/ar 1 2 1

Bly ke/ar 0.003 0.01 0.001
Koppar kg/ar 0.01 0.02 0.005
Zink kg/ar 0.03 0.05 0.01
Kadmium kg/ar 0.0001 0.001 0.0001
Krom kg/ar 0.001 0.006 0.003
Nickel kg/ar 0.002 0.006 0.002
:L’;‘s’fa"nd:rad kg/ar 15 52 10
Olja (mg/1) kg/ar 0.1 0.3 0.1
PAH (ug/l) kg/ar 0.0003 0.001 0.0001
Benso(a)pyren kg/ar 0.00001 0.00002 0.000003
Antracen kg/ar 0.00001 0.00002 0.00001
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6 Forslag till dagvattensystem

For att mota den erforderliga utjdgmningsvolymen for planomradet enligt projekterad exploatering
(49m?3), samt reningsbehovet av dagvatten fran planomradet, enligt Stockholm stads atgardsniva fér
dagvattenhantering sa foreslas ett dagvattensystem dar fordrdjning och rening i en kombination av
dagvattenldsningar. Foreslagen dagvattenlosning presenteras oversiktligt i figur 6-1 och bestar av
foljande:

Dagvatten fran tak

Totala erforderlig utjdmningsvolym frén taken ar 18 m? och denna volym kan uppnas med
regnbaddar placerade relativt ndra husfasaderna.

Dagvatten fran gang- och cykelvdg samt entréytor

Totala erforderlig utjgmningsvolym fran taken ar 13 m? och denna volym kan uppnas med
regnbaddar.

Dagvatten fran parkering

Totala erforderlig utjgmningsvolym fran parkeringarna dr 9 m* och denna volym kan uppnas med
krossdiken/makadamlager/regnbaddar placerade langs de syddstra kanterna av parkeringarna.

Dagvatten fran vigen

Totala erforderlig utjimningsvolym fran vigen dr 5 m? och denna volym kan uppnds med en
regnbaddar placerad vid vagen i sydvast.

Dagvatten fran resterande grénytor

Resterande dagvatten kan omhéndertas genom infiltration pa 6ppna grona ytor och planteringsytor

pa omradets gemensamma ytor.

4 w 2 B

r"' (k 0 = /‘4’ mk\/ Teckenférklaring

| é.‘ { I "I Planomrade

| ﬁ.,;
( :.~ "

Regnbiédd
&/ iy

{
N;: se6e Krossdike
7.

VILLAOMRADE

= Avrinning

Figur 6-1. Oversiktlig dagvattenlésning fér planomrédet.
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6.1 Uppskattning av ytansprak

Givet en erforderlig utjamningsvolym om 49 m? fér planomradet enligt projekterad exploatering sa
har den erforderliga arean for valfritt makadamlager uppskattats (Tabell 6-3) enligt féljande antagen
pa utformning av dagvattenanlaggning (jmf. Figur 6-3)

1. Enreglervolymom 0,1 m
2. En funktionell maktighet (filtermaterial, materialavskiljande lager, samt draneringslager)
mellan 0,1 och 1,0 m med en genomsnittlig porositet om 0,3

Som ses i Tabell 6-3 sa beror regnbaddarnas erforderliga area av dess funktionella maktighet. Givet
en funktionell maktighet om 1 m sa har den erforderliga arean pa regnbaddarna for att méta
erforderliga utjgmningsvolym om 49 m?® uppskattas till 123 m? (Tabell 6-3).

Tabell 6-3. Uppskattad erforderlig area for regnbaddar som en funktion av dess funktionella mdktighet
(filtermaterial, materialavskiljande lager, samt drdneringslager) for att méta erforderlig utjdmningsvolym om
49 m? givet en reglervolym om 0,1 m och en porositet pa den funktionella méktigheten om 0,3.

Funktionell maktighet (m) Ytansprak vixtbadd (m?)

0.0 490
0.1 377
0.2 306
0.3 258
0.4 223
0.5 196
0.6 175
0.7 158
0.8 144
0.9 132
1.0 123

6.2 Dagvattenhantering i ljusschakt

Husen som angransar till den sluttande skogen i st kan, vid stora nederbordsmangder, behdva hantera ett
vattenfléde ner mot huskroppen. Vid husens stra fasad planeras det for ett sa kallat ljusschakt (se Figur 6-1),
belaggningen i detta schackt behover rikta dagvattenflodet séderut och helst vara infiltrerbar och dranera
marken narmast huskroppen séderut.

RADHUSTYPB

°
SEKTION

Figur 6-1. Planerat ljusschakt och den infiltrerbara ytan med sédergdende lutning.
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7 Principlésningar

7.1 Regnbdddar

Inom gardsytor kan dagvattnet med fordel anviandas for bevattning av planteringar, grasytor och
rabatter (regnbaddar). Tillskottet av dagvatten till planteringarna minskar behovet av bevattning och
maijliggor en frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan hojdsattas sa att dagvattnet
avrinner ytligt till intilliggande planteringar. Stuproér kan forses med utkastare som ansluter till
ranndalar, anlagda med exempelvis gatsten eller sa kallad stockholmsplatta, dar dagvattnet kan
avledas till planteringarna. Exempelbilder pa gardsytor med avledning av takvatten via ranndalar
visas i Figur 6-1 och Figur 6-2. Ett annat satt &r att leda bort avrinningen fran stupréren ar att
anvanda underjordiska ledningar som leder vattnet till regnbaddarna.

En regnbadd kan konstrueras pa ett flertal satt, dock sa bor féljande komponenter inga (Payne m.fl,,
2015; Figur 6-3):

1. Ettinlopp som leder dagvattnet till regnbadden.

2. Ett braddningsutlopp som mojliggor braddning av dagvattnet vid kraftiga regn for att
forhindra att regnbadden skadas.

3. Enreglervolym (férdréjningszon/en dppen vattenyta) vilken 6kar reningseffekten hos
regnbadden genom att tillata en stagnering av dagvattnet innan infiltration.

4. Vegetation som bidrar till en 6kad rening och evapotranspiration av dagvattnet. Vidare
bidrar vegetationen till att stabilisera och bibehalla infiltrationskapaciteten hos
filtermaterialet.

5. Ett filtermaterial som fungerar som underlag for vegetation, samt renar och fordrojer
dagvattnet (sandbaserad vaxtjord).

6. Ett materialavskiljande lager som férhindrar att mindre partiklar fran filtermaterialet
overgar till det underliggande draneringslagret (t.ex. grovsand).

7. Ett draneringslager genom vilket regnbadden kan dranera till befintligt ledningsnat for
dagvatten. Bidrar aven till att 6ka regnbdddens utjamningsvolym (t.ex. makadam, singel, eller
lecakulor).

8. Ett geomembran eller annan tat yta som forhindrar infiltration i underliggande mark (om
infiltration av dagvatten i underliggande mark ej 6nskas). Da infiltrationsforutsattningarna
inom planomradet ar laga (avsnitt 3.2) sa foreslas att regnbaddarna konstrueras med tat
botten, och att renat dagvatten avleds mot befintligt dagvattennat.

9. Ett forbehandlingssteg for att forhindra hoga floden till regnbadden och filtrera bort grovre
partiklar (t.ex. l16v).

Forbehandlingssteget kan exempelvis utgoras av en stenkista till vilken dagvatten fran stupror leds i
ett forsta steg for att férhindra erosionsskador pa regnbadden vid kraftiga floden, samt for att tillata
sedimentation/filtrering av grévre partiklar vilket forhindrar en tidig igensattning av regnbadden.
Vidare sa bor filtermaterialet som anvands i regnbaddarna valjas utefter de huvudsakliga
fororeningarna som forvantas i dagvattnet fran detaljplaneomradet/respektive delavrinningsomrade,
och med hansyn till de prioriterade amnena i recipienten, da reningseffekten for olika féroreningar
skiljer sig at mellan olika filtermaterial (se biofilter i SVU, 2019).
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Figur 7-1. Avledning av takvatten till planteringar via rénndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran Linnéhuset i
Uppsala (Kdlla: Uppsalahem).

Figur 7-2. Exempel pa avledning av takvatten via rdanndalar anlagda med gatsten (Kdlla: Stockholm Vatten AB,
n.d.).
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Figur 7-3. Principskiss 6ver uppbyggnad av en regnbddd efter Payne m.fl. (2015). | exemplet sa tillgts inte

dagvatten infiltrera i underliggande mark och leds till befintligt dréineringssystem.
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7.2  Makadamdiken

Makadamdiken kan fordroja och avleda dagvatten. och har potential att bidra med viss rening. De kan
utformas pa flera satt och anlaggs ofta i anslutning till gator och viagar. Makadamfyllda diken krdver mindre
utrymme an svackdiken. De kan kombineras med andra dagvattensystem.

Ett makadamdike anlaggs genom att ett meterdjupt gravt dike fylls med makadam, det vill saga krossad och
storlekssorterad sten utan nollfraktion. Pa botten placeras som regel ett draneringsror som ansluter till
dagvattennatet. Detta skapar forutsattningar for infiltration och avledning av dagvatten aven vid hoga floden.
Om roret laggs ett par decimeter ovanfor botten skapas ett magasin under roret dar partiklar som passerat
makadamlagret kan sedimentera. Makadamdiken kan bade ha en tét eller en éppen botten, féro-
reningsbelastningen och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark avgor om diket ska ha ett
genomslappligt lager i 6verytan (se illustration ovan).

Dikets bottenbredd bér vara minst 0.5 m. men ska dimensioneras med utgangspunkt fran de fléden som ska
kunna avledas. Lutningen i langdled boér vara svag (hdgst en procent) och det maste finnas mojlighet att avleda
floden som ar hogre an det dimensionerande. till ledningsnatet eller forbi anlaggningen. Om braddande vatten
i ytan runt diket kan skada anlaggningar/installationer kravs ett 6versvamningsskydd/braddbrunn. Det ar viktigt
att braddbrunnen ligger i nivda med den maximalt tillatna vattennivan i dikets lagpunkt sa att braddning inte
sker i onddan.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil

Drén-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Illustration WRS

Makadam, 4-16 mm

Figur 7-4. En principskiss pé ett makadamdike, Makadamfyllning placeras i ett meterdjupt, grévt dike. Ibland anvéinds
geotextil fér att férhindra att olika lager blandas. Overytan kan bestd av grov makadam eller annat genomsléppligt
material, | botten placeras ofta ett drédneringsrér med anslutning till dagvattenndtet.
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Figur 7-5. Till vénster om végen finns ett underliggande makadamdike. | det éversta lagret blandas mindre fraktioner

makadam med jord och i botten placeras grévre makadamfraktioner.

7.3 Infiltration pa bostadstomt

Gronytor kan anvandas for att fordroja, rena och avleda dagvatten. Bast ar om dagvatten kan ledas till gronytan
— en grasmatta eller annan naturmark — pa bred front. Bade vaxtlighet och mark bidrar till flodesutjamning,
rening och avledning, Tekniken &r enkel, billig och driftstabil, Den kan anvandas for att pa plats ta hand om
dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar med hardgjord yta.

Med langsammare infiltration 6kar férmagan att lagga fast fororeningar. Infiltrationskapaciteten i en vanlig
grasyta ar 10-100 mm/h. Grasytor med valdranerad dveryta kan infiltrera flera 100 mm per timme, Ar
flodesbelastningen lag kan gronytan anlaggas som en vanlig, plan eller svagt sluttande grasmatta. Gronytor
med valdranerad dveryta har hog infiltrationsformaga, Sand kan anvandas som huvudkomponent i det
jordlager som ligger narmast grasytan.

Sidan 22 (26)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-12-09, Dnr 2018-04943

Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E OS I G M A 20258 606162 1.0

Infiltrationsdiken och perkolationsmagasin kan ocksa anvandas vid utkastare for att 6ka infiltration och
utjamning av dagvatten. Dessutom bidrar de till att behalla den naturliga vattenbalansen genom att mojliggora
for vattnet att spridas till omgivande mark och ner till grundvattnet. En vanlig typ av perkolationsmagasin ar
stenkistor; en grop i marken fylld med makadam som svepts med geotextil for att undvika intrangning av jord i
magasinet (se figur Figur 7-8). Stenkistan kan tackas av jord och exempelvis ligga under grasmattan. Ett annat
alternativ fér perkolationsmagasin ar plastkassetter som har en hogre andel halrum &n om exempelvis grus
eller sten anvands som fyllnadsmaterial.

Markens infiltrationsférmaga och mojligheterna att tillfalligt 6verddmma grasytan paverkar behovet av yta for
att férdroja och rena dimensionerande nederboérd. En tumregel ar att en vanlig plan gronyta ska vara lika stor,
eller dubbelt sa stor som avvattningsytan for att kunna ta hand om en nederbérds-volym pa 20 mm. Ytbehovet
minskar om grénytan kan sankas ner och i viss utstrackning gar att 6verddmma. Det samma géller for grasytor
med hog infiltrationskapacitet eftersom en del av den dimensionerande nederbdrden kan infiltrera redan nar
regnet pagar. Nederbord som 6verskrider infiltrationskapaciteten eller magasinsvolymen behover avledas till
dagvattennatet. Ytliga och sékra avvattningsvagar behovs for att ta hand om fléden fran extrem nederbérd om
inte ytan kan vara damd under en period.

Gronytor kan fanga upp en hog andel av de partikelbundna féroreningarna och ocksa avskilja 16sta fororeningar
genom den rening som uppstar nar vattnet infiltrerar i marken under den anlagda gronytan. Férmagan att
avskilja partikelbundna féroreningar ligger i intervallet 60-95 procent. Den totala reningseffekten paverkas av
jorddjup, infiltrationskapacitet och jordens formaga att binda till sig féroreningar. Generellt sett kan gronytor
bidra med en hog reduktion av metallféroreningar och vaxtndringsamnen. Reningseffekten blir bast i gronytor
med tat grasvaxt och genomslappligt ytlager.

Vaxtligheten bidrar genom sitt naringsupptag till att vaxtnaringen i dagvattnet nyttiggors, men viktigast ar att

den bidrar till att uppratthalla infiltrationskapaciteten i gronytan och begréansar riskerna for erosion. Gronytor
kan dven fanga upp organiska miljogifter och smittdmnen (exempelvis fran djurspillning). Ytskiktet kan behova
bytas ut eller luckras for att férhindra igensattning, Kraftig grasvaxt motverkar igensattning.

Tillrinnande
vattenfléde Infiltrerbar gronyta

llustration WRS

Figur 7-6. Principskiss for infiltration i en vanlig gréonyta. Vattnet leds till ytan pa bred front, infiltrationsférmdagan kan
férstérkas om sand blandas in i det jordlager som ligger ndrmast grésytan. Ytan kan ocksd géras skélformad.
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Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsattning rekommenderas runt husgrund

e X, 8
*ete o
Tat vattenavliedare skall Néarmast utloppet fran vattenavledaren

mynna ut Gver en grasyta bor erosionsskydd med grovt grus anldggas

Figur 7-7. Principskiss for avrinning fran utkastare till infiltrationsyta pa gdrd.

Figur 7-8.Utkastare med rdnndalar som leder vattnet till sma stenkistor i grdsmattan, exempel frén Mdrsta i Sigtuna
kommun, (T,h,). Dagvattnet ndr stenkistan via en dagvattenrdnna, fér hus utan kdllare rekommenderas att
perkolationsmagasin anldggs minst tva meter fran huset, fér hus med kéllare rekommenderas minst fem meter. Foto:
poppelhus,se.
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Figur 7-9. Rekommenderad héjdsdttning fér ett bostadshus.

7.4 Infiltration pa parkering

Vid parkeringarna foreslas en kombination av permeabel parkeringsyta (Figur 7-10) eller anldggning av
krossdike i parkeringsplatsernas absoluta narhet. Parkeringsplatsen lutning avgér om krossdike eller permeabel
yta ar lampligt. Parkeringsplatserna bor helst luta ut mot lokalgatan for att sakra de sekundara
avrinningsvagarna men en sadan lutning foérsvarar ofta anlaggningen av ett krossdike varfor permeabel
parkeringsyta ocksa forslas som dagvattenanlaggning.

Figur 7-10. Parkering med permeabel yta.

| kanterna av parkeringsplatserna finns det mojlighet att anlagga infiltrationsanlaggningar med makadamlager
(se Figur 7-11). Dagvatten fran parkeringar ar ofta férorenat och darfér ar det fordelaktigt om
reningsanlaggningen ar placerad nara parkeringen. Parkeringarna ocksa dr omradets storsta kalla till
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fororeningar vilket gor det viktigt att dagvattnet fran parkeringen omhandertas pa lampligt satt. For att

dagvattnet ska nd dagvattenanldggningarna kravs det att lutningen ar riktad mot dagvattenanlaggningen enligt
Figur 7-12.

Figur 7-11. Parkering med intilliggande makadamlager.

Figur 7-12, Exempel pd utformning av infiltrationsytor och infiltrationsstrék néira parkering ddr pilar illustrerar vattnets vdg.
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7. Sammanfattning och slutsats

Enligt detaljplanen for planomradet “Lillskogen” (fastigheterna Lillskogen 5, Lillskogen 45, samt
Lillskogen 46) i stadsdelen Bromma kyrka, Stockholm, sa planeras en smaskalig bostadsbebyggelse
dar tre befintliga villor ersatts med radhus och ett mindre flerfamiljshus, vilket forvantas att
sammantaget resultera i 20 nya bostader. Befintlig bebyggelse inom planomradet utgors av tre
villatomter.

Planomradet ar beldget inom det tekniska delavrinningsomradet for det kombinerade avloppsnatet,
som efter rening i Bromma avloppsreningsverk leds till Strommen. Markytan inom planomradet
utgors i huvudsak av lera och i mindre utstrackning av berg i dagen vilket medfor att infiltration av
dagvatten inte ar lampligt och dagvatten maste avledas till befintligt dagvattennat for vidare
avledning mot recipient. Riktlinjer for dagvattenhantering inom planomradet har tillampats utifran
Stockholm stads atgardsniva om 20 mm.

Berakningar pa dagvattenfloden for befintlig samt planerad markanvandning inom planomradet visar
pa att dagvattenfloden 6kar enligt den projekterade exploateringen av planomradet pa grund av en
Okad areal hardgjord yta. Vidare sd visar simuleringar i StormTac att det sker en 6vergripande 6kning
i amneshalter och &mnesbelastning fran planomradet enligt planerad markanvandning (utan rening
av dagvatten) gentemot befintlig markanvandning. Detta galler i synnerhet fér halter och belastning
av kvicksilver fran planomradet enligt projekterad exploatering (utan rening av dagvatten).

Enligt Stockholm stads atgardsnivda om 20 mm sa har den erforderliga utjagmningsvolymen for
planomradet beriknats till 49m3. Aven med en férdréjning och magasinering om 20 mm nederbérd
sa forvantas dagvattenfloden fran planomradet enligt projekterad exploatering att 6ka. FOor att mota
erforderlig utjamningsvolym och reningsbehov av dagvatten fran planomradet enligt Stockholm stads
atgardsniva sa foreslas ett dagvattensystem bestaende en kombination av dagvattenanlaggningar.

Sammantaget sa bedoms projekterad exploatering av planomradet med rening och fordréjning av
dagvatten i vaxtbaddar att leda till en 6vergripande forbattring i vattenkemisk kvalitet pa utgdende
dagvatten, och kan mojligt leda till en forbattring i ekologisk samt kemisk status for recipienten.
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