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1 Inledning

Enligt detaljplanen for planomradet ”Landsknekten” (fastigheterna Landsknekten 4 och
Landsknekten 22) i Alvsjo, Stockholm (Figur 1-1), s& planeras en bostadsbebyggelse dir tva befintliga
villor ersatts av flerfamiljshus med tillhérande underjordiskt parkeringsgarage (Figur 1-1).

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

&

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

Det studerade planomradet omfattas av Stockholm stads riktlinjer for 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 storre ombyggnation inom Stockholm
stad sa géller mot bakgrund av ovanstaende en atgardsniva for dagvattenhantering i syfte bidra till
en relevant flodesférdrdjning och att miljokvalitetsnormerna i stadens vattenférekomster kan foljas.

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

1. Allt vatten fran hardgjorda ytor pa kvartersmark och allmén [plats]mark?® ska ledas till lokala
dagvattenanlaggningar med 20 mm fordrojning, vilket innebar att 91% av arsnederbérden
som faller inom ett omrade renas och fordrojs.

2. Dagvattensystemet ska ha en mer langtgaende rening dn 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 kravs en rening och fordrojning av
100% av arsnederborden fran ett givet omrade for att miljokvalitetsnormer i recipienten for
dagvatten ska kunna uppnas (WRS, 2016).

1 Med allman plats[mark] avses ett omrade som ir avsett fér 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 utgor 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 Markanvéndning

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 infor vidare berakning 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=X i) - A - i f (2-1)

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

Dagvattenfloden har berdknats enligt befintlig markanvandning, samt for planerad markanvandning
med/utan tillampad fordrojning, for ett nederbordsevent med en dterkomsttid om 10, 20, respektive
100 ar. Antagna varden for ovanstaende parametrar redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Parametrar som anvdénds fér att berdkna dagvattenfléden enligt den rationella metoden

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

9 Fér berdkning av dagvattenfléde enligt planerad markanvéndning med férdréjning sa 6kas rinntiden inom
planomradet motsvarande den tid det tar att fylla erforderlig dimensionerande utjimningsvolym fér ett 10, 20,
respektive 100-Grsregn (se avsnitt 2.1.3).

2 Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en rumsligt oberoende klimatfaktor p& 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 fordréjning 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 539 mm/ar antagits,
vilket motsvarar arsmedelnederbérden i Stockholm med omnejd for normalperioden 1961-1990
(SMHI; 2020a).

Sidan 4 (29)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-10-05, Dnr 2018-13333

3. Omradesbeskrivning

Planomradet Landsknekten (Alvsjd, Stockholm kommun, Stockholm Idn) ingdr i Magelungens
naturliga avrinningsomrade (Figur 3-1), och delas mellan Klubbenomradets (Mélaren-Riddarfjarden)
och Sédra Henriksdals tekniska avrinningsomraden, fran vilka dagvatten fran planomradet leds till
Riddarfjarden respektive Henriksdal avloppsreningsverk (Figur 3-2). Fran Henriksdals
avloppsreningsverk slapps sedan det renade vattnet ut i Saltsjon (Stockholm Vatten, 2020).

Teckenforklaring

® Planomréde

Avrinningsomrade
(Magelungen; SMHI)

Ytvatten (SMHI)

Bakgrund: Google Satellite

0 2.5 5 75 10 km GEOSIGMA
I a0

Figur 3-1. Oversikt 6ver planomrddet och recipienter av dagvatten.

Ovanstaende medfor att ytvattenférekomsten Malaren-Riddarfjarden ska ses som den primara
recipienten av dagvatten fran planomradet. Att notera ar dock att Magelungen utgér recipient for
dagvatten i hindelse av att dagvattennatets kapacitet inom planomradet 6verskrids, och dagvatten
avrinner till den naturliga recipienten av ytvatten fran planomradet.
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Teckenforklaring

| | Planomride

~
Klubbenomradet

e

GEOSIGMA

Figur 3-2. Oversikt 6ver planomrddet och tekniska delavrinningsomrdden fér dagvatten (Klubbenomrédet
respektive Sédra Henriksdal). Dagvatten inom Klubbenomrddets tekniska delavrinningsomrdde leds mot
Midlaren-Riddarfjérden, medan dagvatten inom Sédra Henriksdals tekniska delavrinningsomrdde leds mot
Henriksdals avloppsreningsverk, varefter det renade vattnet slépps i Saltsjén.
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3.1 Befintlig och planerad markanvéindning

Den befintliga markanvandningen inom planomradet (0,20 ha) utgérs uteslutande av ett villaomrade
(utan véagar; Figur 3-3; Tabell 3-1). Enligt den projekterade exploatering av planomradet sa planeras
byggnation av ett flerfamiljshus med tillhérande innergard (Figur 3-4; Tabell 3-1) dar den planerade
markanvandningen utgors av en gardsyta inom kvarter (61,8%) och takyta (19,9%; Tabell 3-1). Att
notera ar att den reducerade arean, det vill sdga den hardgjorda ytan, inom planomradet 6kar enligt

projekterad exploatering (Tabell 3-1).

Tabell 3-1. Befintlig och planerad markanvéndning inom planomrdadet ”Landsknekten”. Reducerad area
beridknad som produkten av den markanvéndningsspecifika avrinningskoefficienten (i) och den

markanvdndningsspecifika arean.

Detaljplan  Utredningsomrade Markanvindning Qi Area (ha) Reducerad area (ha)
Befintlig Landsknekten ViIIaomré:de, exklusive vag 0,20 0,20 0,04

Planomrddet 0,20° 0,20 0,04

Gardsyta inom kvarter 0,60 0,12 0,07
Planerad Landsknekten Takyta 0,90 0,08 0,07

Planomrddet 0,72° 0,20 0,14

Medelvdrde viktat till arean fér respektive markanvidndningskategori.
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| Planomréde

Markanvandning (befintlig)
Villaomrade

Bakgrund: Google Satellite

GEOSIGMA

Figur 3-3. Befintlig markanvdndning inom planomradet ”Landsknekten” tolkat utifran satellitbilder 6ver
omradet.

Markanvandning (planerad)
[ ] Gardsyta inom kvarter

[ Takyta

Bakgrund: Google Satellite

GEOSIGMA

Figur 3-4. Planerad markanvdndning inom planomrddet ”Landsknekten” tolkat utifran erhdllet underlag foér
projekterad exploatering av planomrddet.
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3.2 Jordarter och infiltrationsforutsdttningar fér dagvatten

Enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU; SGU; 2020a) sa utgors de ytliga jordarterna inom
planomradet uteslutande av glacial lera (Figur 3-5). De ytliga jordarterna i planomradets omnejd
utgors av berg i dagen, samt glacial och postglacial lera (Figur 3-5).

Enligt SGUs karta 6ver markytans genomslapplighet (SGU, 2020b) sa bedéms markytans
genomslapplighet inom planomradet 6vergripande som Iag (Figur 3-6). Vidare sa klassificeras
grundvattnets sarbarhet inom planomradet i huvudsak som l3ag till mattlig sarbarhet i planomradets
sodra/sydvastra delar (Figur 3-7). En mattlig sarbarhet hos grundvattnet innebér att risk foreligger for
att féroreningar som infiltrerar i markytan nar grundvattnet och sprids till narliggande vattenbrunnar
(SGU, 2009). Narmaste vattenbrunn aterfinns ~240 m nordvast om aktuellt planomrade enligt SGUs
brunnsarkiv (SGU, 2020d); dock sa aterfinns det tva energibrunnar inom planomradet, om ett flertal
energibrunnar i dess omnejd. Att notera ar att det inte finns nagra grundvattenforekomster inom
planomradet (SGU, 2020e).

Sammantaget sa medfor ovanstaende att infiltrationsforutsattningarna for dagvatten bedéms som
laga inom planomradet.

Teckenfdrklaring
é ™71 Planomréde
Jordarter (SGU)

B Berg i dagen
Postglacial lera

Glacial lera
-—-—"_-_-_-—-_--—-_-tl
/ /l
/
/ /
/ /
/ /
/’ R Il
,‘,ﬂ --_____-
l\//
Ny
0 20 40 60 80 100 m
GEOSIGMA

I T 0

Figur 3-5. Ytliga jordarter inom planomradet med omnejd enligt SGU (2020a).
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Teckenforklaring
é 71 Planomrade

Markytans genomslapplighet

(SGU)
Ldg
Medelhég
———— | Ej bedomd
\
/l/ Il
/ /
/ /
// e Il
e~ S ——
l\/,
0 20 40 60 80 100
" GEOSIGMA

Figur 3-6. Markytans genomsldpplighet inom planomrddet med omnejd enligt SGU (2020b).

Teckenfdrklaring

/

Q‘ ™™ Planomrade

S&rbarhet, grundvatten (SGU)
B 5

[ ] Mattig

[ Hog

0 20 40 60 80 100 m

L e E— GEOSICMA

Figur 3-7. Grundvattnets sdrbarhet enligt SGU (2020c).

3.3 Ytvattenrecipient: miljékvalitetsnormer

3.3.1 Magelungen

Enligt VISS (2020a) sa ar den ekologiska statusen i ytvattenférekomsten Magelungen (VISS EU_CD:
SE657041-163174) otillfredsstallande (Tabell 3-2) dar utslagsgivande miljokonsekvens ar
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Overgodning. Vidare sa uppnar Magelungen en ej god kemisk status (VISS, 2020a; Tabell 3-2) pa
grund av att halter for féljande amnen 6verskrider ansatta gransvarden:

1. Kvicksilver (Hg) 3. Polybromerade difenyleterar (PBDE).
2. Perfluoroktansulfonat (PFOS) 4. Tributyltenn (TBT)

Att notera ar att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
samtliga av Sveriges vattenférekomster (VISS, 2020a).

Magelungen anses vara paverkad av fororenade omraden, urban markanvandning, jordbruk,
transport och infrastruktur, enskilda avlopp, samt atmosfarisk deposition dar en 6kad halt av...

=

Benso(a)pyrene
Bromerad difenyleter
Dioxiner
Icke-dioxinlika PCB’er
Koppar (Cu)
Kvicksilver (Hg)

Nickel (Ni)

PBDE

PFOS

10. Totalfosfor

11. TBT

12. Amnesgruppen metaller
13. Amnesgruppen PAH’er

LN UL A WN
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... anses utgora en risk for férsamrad kemisk (och ekologisk) status i Magelungen (VISS, 2020a).
Vidare sa anses Magelungen vara paverkad av historiska fororeningar, dar sjon sannolikt har en
betydande paverkan av internbelastning av fosfor fran sedimenten (VISS, 2020a).

Tabell 3-2. Sammanfattning av ekologisk och kemisk status fér recipienter av dagvatten fran planomradet,
samt miljékvalitetsnormer (MKN) for respektive ytvattenrecipient.

MKN
Recipient Kemisk Ekologisk MKN Kemisk
Ekologisk status status status status

Magelungen God ekologisk  God kemisk

Otillfredsstallande
status 2027  ytvattenstatus

SE657041-163174

Malaren-
Riddarfjarden Mattlig

SE658020-162623

God ekologisk  God kemisk
status 2021  ytvattenstatus

Strommen God ekologisk  God kemisk

Otillfredsstalland
SRR L IRk status 2027  ytvattenstatus

SE591920-180800
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3.3.2 Mdlaren-Riddarfjdrden

Enligt VISS (2020b; Tabell 3-2) sa ar den ekologiska statusen i ytvattenférekomsten Malaren-
Riddarfjarden (VISS EU_CD: SE658020-162623) mattlig dar utslagsgivande miljokonsekvens ar
overgodning, morfologiskt tillstand och kontinuitet, samt miljogifter. Vidare sa uppnar Malaren-
Riddarfjarden en ej god kemisk status (VISS, 2020b; Tabell 3-2) pa grund av att halter for féljande
amnen overskrider ansatta gransvarden:

1. Antracen

Bly (Pb)

Kadmium (Cd)

Kvicksilver (Hg)
Perfluoroktansulfonat (PFOS)
Polybromerade difenyleterar (PBDE).
Tributyltenn (TBT)

N @ U1 B R

Att notera &r att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
samtliga av Sveriges vattenférekomster (VISS, 2020b).

Malaren-Riddarfjarden anses vara paverkad av reningsverk, férorenade omraden, urban
markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, samt
forandring av konnektivitet och morfologiskt tillstand, dar en 6kad halt av...

=

Benso(a)pyrene
Bromerad difenyleter
Kadmium (Cd)

Koppar (Cu)

Kvicksilver (Hg)

PFOS

Totalfosfor

TBT

. Amnesgruppen metaller
10. Amnesgruppen PAH’er

©ONDUAWN

... anses utgora en risk for férsamrad kemisk (och ekologisk) status i Malaren-Riddarfjarden (VISS,
2020b).
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4. Fl6desberdkningar och dimensionerande utjamningsvolym

Flodesberakningar for dagvatten har gjorts for ett 10, 20- respektive 100-arsregn i syfte att
dimensionera ett dagvattensystem for projekterad exploatering av planomradet.

4.1 Dagvattenfléden utan férdrdjning

Enligt flodesberakningarna for befintlig samt planerad markanvandning sa kommer dagvattenfléden
fran planomradet att 6ka med ca 250% enligt projekterad exploatering pa grund av en 6kad areal av
hardgjorda ytor (jmf. beraknat dagvattenflode for befintlig och planerad markanvandning inom
planomradet exklusive klimatfaktor; Tabell 4-1). Okade dagvattenfléden enligt projekterad
exploatering av planomradet ar att férvanta da den hardgjorda ytan inom planomradet 6kar (jmf.
Figur 3-2 och Figur 3-3; Tabell 3-1).

Inklusive férvantade klimatférandringar inom planomradet med omnejd férvantas dagvattenfloden
att 6ka med ca 340% 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-
darsregn for befintlig samt planerad markanvédndning utan férdréjning inom planomradet

Detaljplan Utredningsomrade Parameter Beridknat dagvattenflode (L/s)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
10-arsregn 9 11
Befintlig Landsknekten 20-arsregn 11 14
100-arsregn 20 24
10-arsregn 32 40
Planerad Landsknekten 20-arsregn 40 50
100-arsregn 68 86

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
28 m? for ett 20-arsregn (Tabell 4-2; ekvation 2-2).

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

Detaljplan Utredningsomrade Markanvindning ®; Reducerad area (ha) V (20 mm; m?)
Gardsyta inom kvarter 0,60 0,07 14

Planerad  Landsknekten Takyta 0,90 0,07 14
Planomrddet 0,72 0,14 28
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4.3 Dagvattenfléden med fordréjning

For berakning av dagvattenfloden (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 sa att den totala rinntiden for respektive nederbordsevent

motsvarar 25 min

For projekterad exploatering av planomradet inklusive system for fordréjning av dagvatten sa
forvantas dagvattenfloden att 6ka med cirka 100%, enbart pa grund av en férandring i
markanvandning (6kad areal hardgjorda ytor; jmf. berdaknade dagvattenfloden exklusive klimatfaktor

for befintlig samt planerad detaljplan i Tabell 4-3).

Inklusive férvantade klimatférandringar inom planomradet med omnejd sa férvantas
dagvattenfloden att 6ka med cirka 156% vid projekterad exploatering av planomradet, med
fordrojning av dagvatten, gentemot befintliga forhallanden (jmf. berdknade dagvattenfléden
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-

darsregn for befintlig samt planerad markanvdndning med férdréjning inom planomradet

Detaljplan Utredningsomrade Parameter

Beridknat dagvattenflode (L/s)

Exkl. klimatfaktor

Inkl. klimatfaktor

10-arsregn 9 11
Befintlig Landsknekten 20-arsregn 11 14
100-arsregn 20 24
10-arsregn 18 23
Planerad Landsknekten 20-arsregn 25 31
100-arsregn 59 74
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4.4 Skyfallskartering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléoden som planomradets

dagvattensystem inte dr dimensionerade for att klara. Skyfallskarteringen 6ver planomradet visar pa
en 6vergripande lag risk for att planomradet drabbas av omfattande 6versvamning i handelse av ett
skyfall (Figur 4-1; Figur 4-2). Risk fér 6versvamning ses dock inom planomradets nordvastra samt

norra delar, (Figur 4-1; Figur 4-2), i narheten till infarten till det framtida underjordiska garaget
(nordéstra delen av planomradet). Vidare sa ses att omradet drénerar delar av fastigheterna
Riddarfanan 4, Riddarfanan 5, samt Alvsjo 2:5, séder om planomradet.

?-j/’ Teckenforklaring

71 Planomréde

—>— Ytavrinnings (hypotetisk)
Vattendjup vid skyfall (100 mm)
[ ] <0,10m

[ 010m-0,25m

[ 0,25m-0,50m

B 050m-0,75m

I 075m-1,00m

Bl >100m

0 20 40 60 80 100 m

GEOSIGMA

Figur 4-1. Skyfallskartering 6ver planomradet utférd i SCALGO (2020) for ett skyfall (regn = 100 mm).

— / = Y NS b PN

Teckenforklaring

i Planomréde

¥ —>— Ytavrinnings (hypotetisk)
7 Vattendjup vid skyfall (100 mm)
[ ] <0,10m

[ 0,10m-0,25m

- B 0,25m-0,50m

Eoads \ B 050m-0,75m
,. B 0,75m-1,00m

B >10m

GEOSIGMA

Figur 4-2. Skyfallskartering 6ver planomradet utférd i SCALGO (2020) foér ett skyfall (regn = 100 mm).
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4.4.1 Sekunddra avrinningsvédgar

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 narliggande 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
overgripande innebar att nar féreslagna 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 hojdsattning kring byggnader visas i Figur
4-3.

Fastighet
! Byggnader
satts hogt
!
T~ R —— Dranomrade
= : : Dranomrade
Fastighet
1 ! Byggnader ||
}
, Dranomrade
— 2 =J—/ Gangbana
= = = —— Dranomrade
Gata
= ——— Dranomrade
" Gangbana

Figur 4-3. Hojdsdttningsforslag enligt Svensk vattens publikation P105.
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Fran projekterad exploatering av planomradet sa utgér det underjordiska parkeringsgaraget en
maijlig instangd yta dar det finns risk fér Gversvamning i handelse av ett skyfall. Vidare sa tenderar
ytvatten att passera nordvast genom planomradet, via primara flodesvagar genom det planerade
flerfamiljehuset (Figur 4-1). For att undvika skador pa planomradets flerfamiljshus sa kravs att
sekundara avrinningsvagar skapas for att avleda ytvatten i syfte att hindra vatten till att ansamlas
husets fasad.

For aktuellt planomrade foreslas det att gardsytan inom kvarteret hojdsatts med lutning mot
Lagerbielkes vag, soder om planomradet, varifran ytvatten sedan leds via Segervagen, och mot Johan
Skyttes vag (Figur 4-4). Denna héjdsattning pa planomradet samspelar med befintlig héjdsattning i
gatan vilket sikerstiller att dversvimningsrisker i naromradet inte 6kar. Oster om planomradet finns
det en 6versvamningsproblematik (Figur 4-2) och dagvatten som natt Johan Skyttes vag bor inte
tilldtas att rinna in till gardarna sdder om vagen. Vid skyfall 6kar flédet fran planomradet jamfort med
befintlig situation nagot vilket okar tillflodet till lagpunkten pa Johan Skyttesvag. Den direkta
avrinningen vid ett skyfall medfor sannolikt inga 6kade risker for de narbeldgna fastigheterna, detta pa grund
av att det finns tydliga sekundara avrinningsvagar som férhindrar sadan ytavrinning. | samband med
ombyggnationen pa dock 6kar flédet fran planomradet mot lagpunktsomradet i 6ster. Ombyggnationen inom
aktuellt planomrade bedéms dock inte ha en avgérande betydelse for lagpunktsomradets eventuella
oversvamningsrisk. Denna beddmning grundar sig i att lagpunktsomradet tar emot vatten fran andra stora
omraden vilket betyder att det férandrade flodet fran planomradet utgor en relativt liten forandring av det
totala flodet.

Enligt erhallet projekteringsunderlag sa planeras flerfamiljehusen att konstrueras med sadeltak,
varav halften av takytan kan antas avvattna mot gardsytan inom kvarteret (Figur 4-4). Genom att
hojdsatta gardsytan inom kvarteret med lutning mot Lagerbielkes vag sa forhindras dven ytvatten
fran séder om planomradet att rinna genom planomradet (Figur 4-1).

\ g > ‘ e
‘; -~ " 3

SN M

& Teckenforklaring
A
N

a

g5 %
.o v
i e N ™ 7 Planomréde
rg\ - & — Sekundara
MR GO avrinningsvagar
T WBB . Markanvandning (planerad)

[ ] Gérdsyta inom kvarter

[ Takyta

‘ , ~~',; v

0 20 40 60 80 100 m

GEOSIGMA

Figur 4-4. Férslag till sekunddra avrinningsvégar som skapas genom héjdséttning av planomrddet.
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5. Amneshalter och amnesbelastning

Amneshalter och amnesbelastning i dagvatten fran planomradet ”Landsknekten” har beriknats
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 Gardsyta inom kvarter bestar av "gras, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter (antagna
1/3 av ytan vardera).”

e Takyta ar en "takyta utan specificering av takmateria

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

I”

| simuleringarna sa har &mneshalter och amnesbelastning i dagvatten for tio standardamnen
tillsammans med de prioriterade @mnena i recipienten (avsnitt 3.2.2) undersokts foér befintlig samt
planerad markanvandning inom planomradet. Att notera ar att StormTac inte tillhandahaller
schablonhalter fér PFOS i dagvatten, varav &mneshalter samt amnesbelastning for PFOS har utgatt
fran simuleringarna. Vidare sa antas klimatbetingad paverkan pa dagvattenfloden att gilla for bade
befintlig/planerad markanvandning, och jamférelse av amneshalter/amnesbelastning i dagvatten
fran befintlig/planerad markanvandning har utférts antaget en klimatfaktor om 1,0.

5.1 Befintlig och planerad markanvéindning (utan rening)

Simulering av amneshalter i dagvatten fran planomradet indikerar att &mneshalter av kvave (N),
kadmium (Cd), arsenik (As), samt jarn (Fe) forvantas att 6ka i dagvatten fran planomradet enligt
projekterad exploatering (Tabell 5-1). Vidare sa férvantas amnesbelastningen av samtliga studerade
amnen, exklusive benso(a)pyrene, fran planomradet att 6ka med projekterad exploatering (Tabell 5-
2). Amnesbelastning av benso(a)pyrene férvintas att minska fran planomradet enligt projekterad
exploatering (Tabell 5-2). En generell 6kning i &mnesbelastning till recipienten &r vantat da
projekterad exploatering leder till en 6kad areal hardgjordyta inom, och 6kade dagvattenfléden fran,
planomradet.

Sammantaget sa indikerar simuleringarna av amneshalter och amnesbelastning fran planomradet en
risk for sankt kemisk samt ekologisk status i recipienten av dagvattnet fran planomradet enligt
projekterad exploatering (Malaren-Riddarfjarden). Da flera av de &mnena som forvantas att oka i
bada halt och belastning fran dagvatten utgor prioriterade @mnen i recipienten (avsnitt 3.2.2; Tabell
5-1; Tabell 5-2) sa foreligger ett behov av rening av dagvatten innan utslapp till recipient.
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Tabell 5-1. Uppskattade dmneshalter i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvdndning (utan rening). Fdrger gron, réd, och gul indikerar en minskad, ékad, respektive stabil
dmneshalt i dagvatten fran planomrdadet vid jimférelse av befintlig och planerad markanvédndning (utan
rening).

Amne Enhet Markanvindning
Befintlig Planerad (utan rening) Féréindring (%)

P ug/L 200 200 0

ug/L 1400 1500 7
Pb ug/L 10 3,2 -68
Cu ug/L 20 12 -40
Zn ug/L 80 29 -64
Cd ug/L 0,50 0,51 2
Cr ug/L 5,8 3,8 -34
Ni ug/L 6 34 -43
Hg ug/L 0,015 0,0065 -57
SS ug/L 45 000 33 000 -27
Olja ug/L 400 180 -55
PAH16 ug/L 0,6 0,52 -13
BaP ug/L 0,05 0,0083 -83
Antracen ug/L 0,01 0,010 0
PBDE? ug/L 0,01545 0,01545 0
TBT ug/L 0,002 0,0019 -5
As ug/L 3 31 3
Fe ug/L 1700 4500 165

°PBDE 47, PBDE 99, PBDE 209
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Tabell 5-2. Uppskattad émnesbelastning i dagvatten fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvdndning (utan rening). Fdrger grén, réd, och gul indikerar en minskad, 6kad, respektive stabil
dmnesbelastning fran dagvatten fran planomradet vid jamférelse av befintlig och planerad markanvdndning
(utan rening).

Amne Enhet Markanvindning
Befintlig Planerad (utan rening) Féréindring (%)

P kg/ar 0,043 0,15 249

kg/ar 0,30 1,2 300
Pb kg/ar 0,0022 0,0025 14
Cu kg/ar 0,0043 0,0092 114
Zn kg/ar 0,017 0,022 29
cd kg/ar 0,00011 0,00040 264
Cr kg/ar 0,0013 0,0030 131
Ni kg/ar 0,0013 0,0026 100
Hg kg/ar 0,0000032 0,0000050 56
SS kg/ar 9,7 26 168
Olja kg/ar 0,086 0,14 63
PAH16 kg/ar 0,00013 0,00041 215
Benso(a)pyrene kg/ar 0,000011 0,0000065 -41
Antracen kg/ar 0,0000022 0,0000079 259
PBDE?® kg/ar 3,29E-06 0,00001235 275
TBT kg/ar 0,00000043 0,0000015 249
As kg/ar 0,00065 0,0024 269
Fe kg/ar 0,37 3,5 846

°PBDE 47, PBDE 99, PBDE 209
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6. Forslag till dagvattensystem

For att méta den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet enligt projekterad exploatering
(28 m?3), samt reningsbehovet av dagvatten frdn planomradet, enligt Stockholm stads &tgirdsniva for
dagvattenhantering sa foreslas ett dagvattensystem dar fordréjning och rening av dagvatten sker i
regnbaddar.

6.1 Regnbddd

Inom gardsytor kan dagvattnet med fordel anvidndas for bevattning av planteringar, grasytor och
rabatter (vaxtbaddar). 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. Stupror 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 stuproren 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 regnbaddens 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. 16v).

Forbehandlingssteget kan exempelvis utgoras av en stenkista till vilken dagvatten fran stuprér leds i
ett forsta steg for att forhindra erosionsskador pa regnbadden vid kraftiga floden, samt for att tillata
sedimentation/filtrering av grovre partiklar vilket férhindrar 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 hénsyn till de prioriterade &mnena i recipienterna (Malaren-Riddarfjarden), da
reningseffekten for olika fororeningar skiljer sig at mellan olika filtermaterial (se biofilter i SVU,
2019).
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Figur 6-1. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran Linnéhuset i
Uppsala (Kdlla: Uppsalahem).

Figur 6-2. Exempel pG avledning av takvatten via rdnndalar anlagda med gatsten (Kalla: Stockholm Vatten AB,
n.d.).
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Figur 6-3. Principskiss éver 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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6.1.1 Uppskattning av ytansprak

Givet en erforderlig utjamningsvolym om 28 m? fér planomradet enligt projekterad exploatering sa
har den erforderliga arean for regnbaddarna uppskattats (Tabell 6-3) enligt féljande antagen pa
utformning av regnbaddarna (jmf. Figur 6-3)

1. Enreglervolymom 0,1 m
2. Enfunktionell 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 1,0 m sa har den erforderliga arean pa regnbaddarna fér att mota
erforderliga utjamningsvolym om 28 m?® uppskattas till 70,0 m? (Tabell 6-3).

Tabell 6-3. Uppskattad erforderlig area for regnbdddar som en funktion av dess funktionella mdktighet
(filtermaterial, materialavskiljande lager, samt drdneringslager) for att méta erforderlig utjimningsvolym om
18,2 m? givet en reglervolym om 0,1 m och en porositet pd den funktionella méktigheten om 0,3.

Funktionell maktighet (m) Erforderlig area, regnbaddar (m?)
0,0 280
0,1 215.4
0,2 175
0,3 147.4
0,4 127.3
0,5 112
0,6 100
0,7 90.3
0,8 82.4
0,9 75.7
1,0 §o
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Ett forslag pa hur regnbaddar kan placeras inom planomradet for att mota erforderlig
utjamningsvolym redovisas i Figur 6-4. Dagvatten fran takytan leds via hangrénnor, stuprér, och
markforlagda ledningar mot en regnbadd i den sydvastra delen av planomradet (placering med
hansyn till underjordiskt garage). Dagvatten fran gardsytan inom kvarteret leds till en regnbadd i den
sydostra delen av planomradet, samt till en mindre regnbadd i den norddstra delen av planomradet
(Figur 6-4). Fran respektive regnbadd sa leds sedan dagvatten till ndrmaste pakopplingspunkt for
dagvatten (Figur 6-4). Om pakoppling sker enligt figur sa ingar planomradets dagvatten
Klubbenomradets (Malaren-Riddarfjarden) tekniska avrinningsomraden.

N Teckenforklaring

@ == Avrinning mot regnbaddar

= Markférlagda
dagvattenledningar (férslag)

Regnbaddar
(1,0 m funktionell maktighet)

Markanvandning (planerad)
[] Gérdsyta inom kvarter
[ Takyta

Bakgrund: Google Satellite

:\ P&koppling befintligt dagvattennat

0 10 20 30 40 50m

GEOSIGMA

Figur 6-4. Forslag pa placering av regnbdddar med en funktionell méktighet om 1,0 m (jmf. Tabell 6-3) fér att
méta en erforderlig utidgmningsvolym om 28 m? enligt tidigare antaganden om utformning.
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6.1.2 Uppskattning av reningseffekt

For projekterad exploatering av planomradet inklusive rening och férdréjning av dagvatten i
regnbaddar sa indikeras en minskad &mneshalt for samtliga studerade @mnen i utgaende dagvatten
(Tabell 6-4).

Tabell 6-4. Sammanstdllning av i StormTac simulerade utgdende dmneshalter i dagvatten fran planomrddet
enligt planerad markanvidndning med fordrojning och rening regnbdddar. Férger grén, réd, och gul indikerar en
minskad, 6kad, respektive stabil Gmneshalt i dagvatten fran planomradet vid jamférelse av befintlig och
planerad markanvdndning (med rening).

Amne Enhet Markanvindning
Befintlig Planerad (med rening) Férdindring (%)

P ug/L 200 39 -81

ug/L 1400 550 -61
Pb ug/L 10 0,62 94
Cu ug/L 20 3,7 -82
Zn ug/L 80 3,9 -95
cd ug/L 0,50 0,072 -86
Cr ug/L 58 1,5 -74
Ni ug/L 6 1,5 -75
Hg ug/L 0,015 0,0030 -80
SS ug/L 45 000 7600 -83
Olja ug/L 400 36 91
PAH16 ug/L 0,6 0,033 -95
BaP ug/L 0,05 0,0029 -94
Antracen ug/L 0,01 0,0032 -68
PBDE ug/L 0,01545 0,005346 -65
TBT ug/L 0,002 0,00065 -68
As ug/L 3 0,80 -73
Fe ug/L 1700 1200 -29

Pa grund av en 6kad areal av hardgjorda ytor inom, och en medféljande storre volym av avgaende
dagvatten fran, planomradet enligt projekterad exploatering sa indikeras dock en 6kad
amnesbelastning for t jarn (Fe) till recipienten gentemot befintliga férhallanden (Tabell 6-5). Denna
6kning bor dock bér dock kunna undgas med hjalp av miljévanliga materialval i samband med
byggnationsprocessen. Foreslagna dagvattenanldaggningar uppfyller Stockholm stads riktlinjer och om
dessa anlaggs anses 90 % av fororeningarna renas vid genomsnittliga floden.
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Tabell 6-5. Sammanstdllning av i StormTac simulerade utgdende dmnesbelastning i dagvatten frdn
planomradet enligt planerad markanvéindning med rening och férdréjning regnbdddar. Farger grén, réd, och

gul indikerar en minskad, 6kad, respektive stabil imnesbelastning i dagvatten fran planomradet vid jamférelse
av befintlig och planerad markanvéndning (med rening).

Al Eahet Markanvandning
Befintlig Planerad (med rening) Féréindring (%)

P ke/ar 0,051 0,024 53
N kg/ar 0,4 0,4 0
Pb ke/ar 0,004 0,00046 89
Cu kg/ar 0,0064 0,0031 52
Zn ke/ar 0,024 0,0033 86
Cd kg/ar 0,00013 0,000061 53
Cr kg/ar 0,0014 0,0012 14
Ni kg/ar 0,0017 0,0013 24
Hg kg/ar 0,000012 0,0000025 79
SS kg/ar 11 5,6 49
Olja kg/ar 0,099 0,027 73
PAH16 ke/ar 0,00014 0,00002 86
BaP kg/ar 0,000018 0,0000024 87
Antracen kg/ar 0,00000339 0,0000025 36
PBDE209  kg/ar 0,0000041 0,000004 P
TBT kg/ar 0,000013 0,0000005 96
As kg/ar 0,00066 0,00056 15
Fe kg/ar 0,37 0,93 151
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7. Sammanfattning och slutsats

Enligt detaljplanen fér planomradet ”Landsknekten” (fastigheterna Landsknekten 4 och
Landsknekten 22) i Alvsj6, Stockholm, sa planeras en bostadsbebyggelse dar tva befintliga villor
ersatts av flerfamiljshus med tillhérande underjordiskt parkeringsgarage.

Planomradet ar beldget inom ytvattenforekomsten Magelungens naturliga avrinningsomrade, och
Klubbenomradets tekniska avrinningsomrade varinom dagvatten leds mot recipienten Malaren-
Riddarfjarden. Malaren-Riddarfjarden utgér den priméra recipienten av dagvatten fran planomradet.
Markytan inom planomradet utgors uteslutande av lera vilket medfor att infiltration av dagvatten
inte ar [ampligt och dagvatten maste avledas till befintligt dagvattennat foér vidare avledning mot
recipient. Riktlinjer fér dagvattenhantering inom planomradet har tillampats utifran Stockholm stads
atgérdsniva om 20 mm.

Berdkningar 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 sa visar simuleringar i StormTac att &mneshalter av kvave (N),
kadmium (Cd), arsenik (As), samt jarn (Fe) 6kar enligt planerad exploatering av planomradet utan
tillampad dagvattenlésning. Pa grund av en férvantad 6kning i dagvattenfléden fran planomradet sa
Okar amnesbelastningen alla studerade a&mnen, bortsett fran benso(a)pyrene, fran planomradet mot
recipienten enligt projekterad exploatering utan rening.

Enligt Stockholm stads atgardsniva om 20 mm sa har den erforderliga utjamningsvolymen for
planomradet beriknats till 28 m3. Aven med en férdréjning och magasinering om 20 mm nederbérd
sa forvantas dagvattenfléden fran planomradet enligt projekterad exploatering att 6ka. For att méta
erforderlig utjamningsvolym och reningsbehov av dagvatten fran planomradet enligt Stockholm stads
atgardsniva sa foreslas ett dagvattensystem bestaende av regnbaddar med tat botten som fordrojer
och renar dagvatten innan avledning via befintligt ledningsnat for dagvatten mot recipient.
Simuleringar i StormTac visar pa en minskning av halter och méangder fér samtliga av de studerade
amnena i dagvatten fran planomradet enligt projekterad exploatering med fordréjning och rening i
regnbaddar. Enda undantaget ar indikationen av jarn (Fe) som kan undvikas genom miljévanliga
byggnadsmaterial.

Sammantaget sa bedoms projekterad exploatering av planomradet, med rening och férdréjning av
dagvatten i regnbaddar enligt Stockholms stads atgardsniva om 20 mm, inte riskera en férsamring av
kemisk respektive ekologisk status i recipienten Malaren-Riddarfjarden. Planerad exploatering
beddms inte heller bidra till en 6kad 6versvamningsrisk for omraden nedstréms, nordost om
planomradet.
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