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Sammanfattning

Byggnadsfirman Erik Wallin AB planerar att bygga tvé fastigheter i slinten mellan Ovre och
Nedre Lundagatan pa S6dermalm i centrala Stockholm. I dagsliget utgdrs omradet framfor allt
av en bergig, delvis bevuxen slint. Utredningsomradet omfattar tva fastigheter om totalt ca
1000 m?.

Geologiskt bedoms omradet besta av berg i dagen, utfyllt med sprangsten och friktionsjord.
Topografiskt lutar omradet frin Ovre Lundagatan till Nedre Lundagatan, med en héjdskillnad
pa ca 6 m. Dagvatten avrinner via det kombinerade avloppsledningsnitet till Henriksdalsverket
med Strémmen/Saltsjon som recipient. Vid kraftiga floden kan ytavrinning avrinna topografiskt
till Arstaviken. Avrinning fran den 6stra byggnaden kommer att ledas via avloppssystemet
Osterut medan avrinning fran den vistra byggnaden kommer att ledas visterut, men med samma
slutdestination.

I och med den 6kade andelen hardgjorda ytor pa slinten berdknas flodet fran omradet 6ka. For
att klara Stockholm stads riktlinjer fér dagvattenhantering behéver 20 mm nederbérd fordrojas
fran omradet. For detta krivs en utjimningsvolym pa 9,8 m? for det vistra huset och 10,2 m? for
det ostra.

Aven mingderna av fororenande dmnen transporterade till recipienten kommer att 6ka.

For att fordréja 20 mm vatten och minska féroreningsbelastningen féreslar vi att dagvatten
hanteras pa tva olika sitt. Dagvatten fran takytorna hanteras genom etablering av gréna tak.
Med ett bra val av tak och korrekt installation och underhall kan 20 mm vatten f6rdrojas.
Dagvatten fran 6vriga ytor (takterrasser och uteplatser) hanteras genom att terrasserade
nedsédnkta vixtbdddar byggs lings husens kortsidor. Vatten leds fran ytorna till vixtbiaddarna
och infiltrerar dar till drineringsledning. Ytan som ér tillgénglig 4r olika for varje hussida, men
med en nedsinkning pa minst 21 cm kan tillrickligt mycket dagvatten férdrojas. Eftersom olika
stora ytor &r tillgingliga for dagvattenhantering behdver vixtbiaddarna pa varje hussida ta emot
en proportionerlig mangd dagvatten. Dagvatten fran de atgirderna kopplas sedan samman med
det kombinerade avloppsledningsniitet.

Med vart forslag fordréjs och renas 20 mm regn. Reningseffekten riskerar att inte fullstandigt
kompensera for exploateringen, framfor allt vad giller kvaveutsliapp fran de grona taken.
Okningen i fororeningsbelastning kan dock minimeras genom riitt skotsel. Eftersom dagvattnet
leds till det kombinerade avloppsledningsnitet kommer det dven att renas i Henriksdals
reningsverk. Med foreslagna atgirder foljs Stockholms stads riktlinjerna fér dagvattenhantering.
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1 Inledning

Byggnadsfirman Erik Wallin AB arbetar med detaljplanen for tva planerade flerfamiljshus pa
Sédermalm i Stockholm (Figur 1). Omréidet som ska bebyggas ligger mellan Ovre och Nedre
Lundagatan och utgors idag till stora delar av en slant. Omradet bestar i dagsldget av trottoarer,
trdd och annan vixtlighet (Figur 2).

Figur 1. Lundagatan ligger p§ nordvéstra delen av Sédermalm. Kélla bild och karta: Eniro.se.
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Figur 2. Utredningsomrddet utgérs idag av en brant bevuxen sldnt. Foto: WRS (2017-10-30).

1.1 Uppdrag och syfte

Uppdraget gar ut pa att utreda hur dndrade dagvattenfloden kan omhindertas efter exploatering
pa slinten mellan Ovre och Nedre Lundagatan. Den planerade bebyggelsen utgérs av tva
flerfamiljshus, placerade pa tvé olika fastigheter i omradet mellan Ovre och Nedre Lundagatan.
I detaljplancarbetet dr hanteringen av dagvatten en viktig fraga for att dels undvika skador pa
infrastruktur till f6ljd av 6versvimning och dels for att uppfylla de krav som stills av
Stockholm Stad pa férdrojning och rening av dagvatten. I denna rapport belyser vi foljande
omraden som berdr dagvatten:

e Berikning av fordndringen 1 dagvattenflode och fororeningsbelastning till f61jd av
planerad bebyggelse.

e Principer for lokal dagvattenhantering for fordréjning och rening inom planomradet
(LOD).

e Belysning av eventuellt hydrauliskt instingda omraden eller riskomraden.

2 Bakgrund

I detta avsnitt beskrivs omradets forutsittningar f6r lokal hantering av dagvatten.

2.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Stockholms stads dagvattenstrategi haller fokus pa vattenkvalitet och att nyttiggéra dagvattnet
samt att hantera de utmaningar som uppstar genom ett férandrat klimat 1 en allt téitare stad (Vall
m.fl., 2015). Strategin giller vid all om- och nybyggnation, och f6r atgirder i befintlig milj6.
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Utgangspunkten i dagvattenstrategin ar att vattnet dr en resurs. Vixtlighet och mark har en
naturlig formaga att rena vatten och jamna ut vattenfléden.

Genom att ta hand om dagvattnet néra platsen dir det uppstatt kan staden bli grénare, samtidigt
som det grona bidrar med rening och flodesutjdmning. I linje med Stockholms dagvattenstrategi
har riktlinjer for dagvattenhantering i kvartersmark tagits fram i samarbete mellan Stockholm
Vatten och stadens tekniska férvaltningar (Stockholm Stad, 2016). Grundprincipen &r att
dagvatten som uppstar pa kvartersmark ska fordréjas och renas inom kvartersmarken.
Hanteringen ska vara fokuserad pa enkla och smaskaliga 16sningar. Féljande mal har satts upp
for en hallbar dagvattenhantering:

Stockholm Stad har tagit fram fyra mal for en hallbar dagvattenhantering (Vall m.fl., 2015):
1. Forbittrad vattenkvalitet 1 stadens vatten
2. Robust och klimatanpassad dagvattenhantering
3. Resurs och virdeskapande for staden
4. Miljomaissigt och kostnadseffektivt genomforande

For att uppna dessa mal har principer for dagvattenhantering framarbetats. Nedan presenteras ett
urval av principer, relevanta for denna utredning:

— I forsta hand ska atgérder vidtas vid killan sa att dagvattnet inte fororenas.

— I andra hand ska dagvatten hanteras nira uppkomsten genom lokala dagvattenldsningar
pa kvartersmark och allmén mark.

— Itredje hand ska dagvatten renas i anldggningar som samlar vatten fran flera killor.

— Vid nybyggnation, samt sa langt som mgjligt vid atgérder i den befintliga miljon, ska
sekundédra avrinningsvigar identifieras. Plats ska ges for dagvattnet genom hojdsittning
av mark och placering av byggnader och infrastruktur.

— Dagvatten ska anvindas for bevattning av gatutrad och planteringar.
—  Oppna dagvattenlosningar ska integreras i parker och gronomraden.

Stockholm stad har tagit fram en atgédrdsniva som ska tillimpas for dagvatten vid all ny- och
stérre ombyggnation (Vall m.fl., 2016).

Atgirdsnivan bygger pa berikningar som visar att ett fordrdjande steg som klarar att utjimna 20
mm nederbord kan minska féroreningsbelastningen fran dagvatten med 70-80 %. Anldggningar
som kan magasinera 20 mm nederbord fran en forutbestimd yta kan ta hand om ca 90 procent
av arsnederborden och dirmed bidra med rening i niva med av Stockholm Vattens identifierade
behov for att n4 MKN!.

Enligt atgirdsnivan ska dagvattenanlidggningar dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och
ha en mer langtgéende rening én sedimentation. For att ge tillracklig avskiljning ska vatvolymen
utformas som en permanentvolym eller en volym som avtappas via ett filtrerande material med
en hastighet som ger en effektiv avskiljning av fororeningar. En mindre vétvolym kan
accepteras 1 de fall anldggningen dnda kan uppna syftet med atgirdsnivan. Forvintad funktion
och reningseffekt ska kunna redovisas. Det dr viktigt att dagvattenanldggningarna utrustas med

1 Se avsnitt 2.4.
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braddfunktion sa att dven floden som 6verskrider 20 mm kan hanteras. Lokalférdr6jning av
dagvattnet bidrar med robusthet och viktiga sikerhetsmarginaler i stadens dagvattenforande
system.

2.2 Geologi och hydrologi

Ingen geoteknisk undersokning har utforts 1 omradet (Iterio AB, 2015). Ett
projekteringsunderlag togs fram av Hillstatik AB 20156. I projekteringsunderlaget gjordes en
inventering av Stockholm Stads geoarkiv och bedomningen ir att omradet utgors av ett
bergsomrade som fyllts ut i etapper (Figur 3). Fyllningen bedoms 1 huvudsak besté av
friktionsjord och spriangsten och vara som storst vid 6vre Lundagatan dér den bedéms uppga till
ca 2 meter.

Enligt byggnadsgeologiska kartan finns inte nagra storre sprick- eller krosszoner i ndromradet.
Omradet ligger inte inom ett avrinningsomrade till en grundvattenférekomst.
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Figur 3. Jordarter inom utredningsomrddet. R6tt motsvarar berg i dagen och bi§tt motsvarar
morédn. Den gula ovalen visar var utredningsomradet ligger. Kélla karta: Byggnadsgeologiska
kartan (Iterio AB, 2015).

2.3 Befintlig dagvattenhantering

Omradet avvattnas idag i huvudsak till ledningar som ingar i ett kombinerat ledningssystem dir
dagvatten blandas med 6vrigt avloppsvatten som gar till Henriksdals reningsverk. Rakt genom
omradet gar en ytvattendelare som gor att vatten avrinner bade at dster och vister (Figur 4), men
i bada fallen till det kombinerade systemet (se avsnitt 2.4).
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Befintlig dagvattenhantering

[] Utredningsomrédesgréns
== Kombinerat avloppsledningsnét

Figur 4. Befintlig dagvattenhantering i omrddet. Omrdet delas av en ytvattendelare som
avleder ytvatten 4t éster och véster. Detsamma géller for ledningssystemet dér dagvatten
avleds i kombinerade avloppsledningar. Ledningarnas placering och héjdangivelser ar inte
exakta, fér exakt placering se ledningskarta frén Stockholm Stad. Kélla ortofoto: Google
maps, 2021.

24 Recipienter

Utredningsomradet ligger inom Arstavikens avrinningsomride, men eftersom det mesta av
arsavrinningen avleds i det kombinerade avloppsledningssystemet till Henriksdalsverket &r
Strommen/Saltsjon den mottagande recipienten, da verket har sitt utlopp déar. Strémmen 4r en
statusklassad vattenforekomst (Strommen, SE591920-180800) och omfattas av EU:s
ramvattendirektiv (VISS, 2021). Strémmen har enligt miljokvalitetsnormen (MKN) 1 VISS
statusklassificering ofillfredsstdllande ekologisk status péa grund av for héga halter av
viaxtplankton, kvive, fosfor, koppar och zink och otillfredsstillande bottenfauna. Strémmen har
fatt undantag och malet for 2027 ar att na mdttlig ekologisk status. Strommen uppnar inte heller
god kemisk status. Utover kvicksilver och bromerad difenyleter som dverstiger gransvirden
men har mindre stringa krav 6verskrids grinsvirdena for antracen, blyforeningar och
tributyltenn foéreningar. De stora paverkanskallorna till recipienten dr Henriksdals och Bromma
reningsverk och industrier. Som diffus killa ndmns urban markanvéndning till vilken dagvatten
raknas.
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Figur 5. Ytavrinningsomrdde. OBS: det mesta dagvatten fr&n omrddet avrinner i kombinerat
ledningsnét till Strémmen via Henriksdals reningsverk. Endast vid héga fléden kan ytvatten
avrinna mot Arstaviken. Kélla: VISS (2017-10-04)

2.5 Befintlig markanvandning och planerad exploatering

Omradet utgors idag av en brant slint mellan Ovre och Nedre Lundagatan. Inom den aktuella
delen av slidnten ligger idag tva trappor, en nitstation och en tryckstegringsstation, se Figur 6.
Den vistra trappan ligger inom utredningsomradet for det vistra huset och kommer att ersittas
med en ny trappa lite lingre visterut efter exploatering. Den planerade exploateringen omfattar
tva mindre omraden dir ett flerfamiljshus ska byggas pa vardera platsen, se Figur 7. Sett fran
Nedre Lundagatan kommer husen att uppforas i fyra vaningar — tre stérre och en mindre vaning
lingst upp, omgiven av en takterrass. Mindre uteplatser/entréytor kommer att byggas lings Ovre
Lundagatan. Utmed varje hus kortsida limnas tomma ytor inom utredningsomradet for att
mojliggora lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) fran husen. Ytorna drpa 1,5 x 11,7 m
och 1,0 x 8,0 m for vistra huset, samt 1,5 x 3,8 m och 1,5 x 11,7 m f6r 6stra huset.

Dagvattenutredning for del av S6dermalm 2:8, Stockholm, WRS AB, rev. 2021-09-14
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Befintlig markanvéndning &

[ utredningsomradesgréns
Befintlig markanvandning
@ Byggnad

[ Hérdgjord yta

[ Slant (parkmark)

Figur 6. Befintlig markanvéndning med utredningsomrddesgréns, befintliga byggnader och
h8rdgjorda ytor p& sldnten. Den befintliga trappan inom véstra husets omr8de kommer att
tas bort och erséttas av en trappa lite ldngre vdsterut. Kélla ortofoto: Google maps, 2021.
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Planerad exploatering
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Figur 7. Planerad exploatering p8 Lundagatans slédnt. De tv8 husen har liknande utformning
med tre v8ningar i suterréng och en fjdrde, mindre v8ning hégst upp. Inom
utredningsomr8desgrénserna har fyra mindre ytor ldmnats intill husens kortsidor fér lokalt
omhéndertagande av dagvatten fr8n husen. Kélla ortofoto: Google maps, 2021.

3 Flédes- och fororeningsberakningar

I detta avsnitt presenterar vi nutida och framtida situation av floden och féroreningsbelastning
fran omradet i och med den planerade exploateringen och forvintade klimatforandringar.

3.1 Flodesberdkningar

Utredningsomradet #r uppdelat pa tva fastigheter om totalt ca 1040 m?. Dagvattnet frin den
vistra fastigheten avrinner visterut och dagvattnet fran den Gstra fastigheten avrinner Gsterut.

Omradet utgors idag av ett gronomrade med inslag av berg 1 dagen samt en del trottoarytor. Den
nuvarande avrinningskoefficienten har bedomts vara ett mellanting mellan tva
markanviandningskategorier 1 Svenskt Vattens publikation P110; “starkt lutande parkmark utan
namnvird vegetation” 0,4 och ”park med rik vegetation” 0,1 (Svenskt Vatten, 2016). Utifran
dessa kategorier dr avrinningskoefficienten for omradet satt till 0,3 i flodesberdkningarna
(nuldge). Vid den planerade vistra fastigheten finns ocksa en trappa som har kategoriserats som
“betong- eller asfaltyta” med avrinningskoefficient 0,8.

Markanvindning efter exploatering utgors av takytorna pa flerfamiljshusens 6versta vaning,
takterrasser pa husens tredje vaning, uteplatser/entréytor, samt de obebyggda ytorna pa husens
kortsidor, se Figur 7. For tak och takterrasser anvindes avrinningskoefficienten 0,9,
motsvarande kategorin takytor 1 P110 (Svenskt Vatten, 2016). For uteplatser valdes
koefficienten 0,8, motsvarande betong eller asfalt. For planteringarna pa husens kortsidor

Dagvattenutredning for del av S6dermalm 2:8, Stockholm, WRS AB, rev. 2021-09-14
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anvindes koefficienten 0,4; samma koefficient som f6r slénten innan exploatering. Fér
markanvindning fore och efter exploatering for de tva fastigheterna tillsammans, se Tabell 1.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area fér markanvadndning i nuldget
samt efter exploatering. Areor redovisas for b8da fastigheterna tillsammans.

Markanvéndning ?rl:z? Avr.[ _I?Ioeff Reduclz:(::?f area
Nulédge

Slant 996 0,3 299
Trappa (betong/asfalt) 41 0,8 33
Summa nulage 1037 0,32 332
Efter exploatering

Takyta 674 0,9 607
Takterrass (tak) 251 0,9 226
Uteplats (betong/asfalt) 62 0,8 50
Slant 49 0,3 15
SUMMAETEs 1037 0,87 898

exploatering

For berdkning av dimensionerande fléden har den sa kallade rationella metoden anvints
(Ekvation 1) enligt branschstandard i P110 (Svenskt Vatten, 2016). Rationella metoden ar en
statistisk 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 50 ha) med
liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande fléde.

Qdim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomrddets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror p§
regnets §terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ - i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (@) har anvints enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som &r 10 minuter bade
fore och efter exploatering. Rinntiden anvinds i rationella metoden for att fa den
dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbordsintensiteten beror pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn &r ett regntillfille dar sannolikheten
att det intrédffar ett enskilt ar &r 1 pa 10. Har har dimensionerande floden berdknats for regn med
10 ars aterkomsttid enligt Stockholm stads riktlinjer.

Slutligen anvinds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hinsyn till
nederbordens 6kade miangder och intensitet i framtiden. I Svenskt Vattens P110 (2016)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet én en timme.
Samtliga indata som anvindes for flodesberidkningarna redovisas i Tabell 2.

Dagvattenutredning for del av S6dermalm 2:8, Stockholm, WRS AB, rev. 2021-09-14
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Tabell 2. Indata for berdkning av dimensionerande fléden.

Ingdende parameter

Aterkomsttid [m&nader (8r)] 120 (10)
Langsta rinnlangd [m] 30
Vattenhastighet [m/s] 0,1
Rinntid [min] 10
Varaktighet [min] 10
Regnintensitet utan kf och fordrdjning [I/s, ha] 228
Klimatfaktor [-] 1,25

I Tabell 3 redovisas resultaten av flodesberdkningar for nutida och framtida markanvéndning,
for ett 10-arsregn. Flodena redovisas bade uppdelade utifran om avrinningen sker visterut eller
oOsterut och summerad. Det dimensionerande dagvattenflodet fran hela omradet sammanlagt
forvintas oka fran 9,4 s till 27,0 I/s (inrdknat klimatfaktor) om inga atgérder vidtas, vilket
motsvarar en 6kning med ca 190 %. Detta beror pa att den delvis bevuxna slinten som har
relativt 1ag paverkan pa floden ersitts med hardgjorda ytor med storre paverkan. Flodena
visterut respektive osterut dr i stort sett lika.

Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfibde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder.

10-arsregn exkl. 10-arsregn inkl.

Areza Reducerazld area Kf Kf
v sk [1/s] [1/s]
Nulage
Avrinning 8t véster 509 173 3,9 4,9
Avrinning 8t éster 528 158 3,6 4,5
Summa 1037 332 7,5 9,4
Efter exploatering
Avrinning 8t véster 509 440 10,0 12,5
Avrinning 8t éster 528 508 11,6 14,5
Summa 1037 898 21,6 27,0

3.2 Foéroreningsbelastning

Fororenings- och nérsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omrédet har berdknats med
berdkningsverktyget Stormtac (Stormtac, 2021). Berdkningarna i verktyget gors utifran indata i
form av markanvindningsslag och arsmedelnederbérd. Modellen anvinder sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvindningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
inte bor avlisas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa féroreningsbelastning da bade
berdkningsverktyget och indata inhyser bade osdkerheter och variationer.

I berdkningarna har den korrigerade arliga nederbérden 594 mm anvints (SMHI Vattenwebb,
2021). For kategorisering av markanvindningsslag har nuvarande markanviandning bedomts
motsvara kategorierna parkmark (slinten) och asfaltyta (trappan) i Stormtac. For framtida
markanviandningen valdes kategorierna parkmark (slanten), takyta (tak och takterrasser) och
betongplatta (uteplatser) i Stormtac. Avrinningskoefficienter har satts som Stormtacs
standardvirden for alla markanvindningstyper utom parkmarken, dér koefficienten dndrades
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fran 0,1 till 0,3 for att reflektera slantens branta lutning. Belastning for nio standarddmnen (P,
N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, SS) redovisas for bada husen tillsammans i Tabell 4 som mingd +
osdkerheten. Osdkerheten beridknas av Stormtac baserat pa data fran litteraturstudier och en
studie av Stortacs databas (Stormtac, 2020). Osikerheten uppgick generellt till ca 40 % av
mingderna.

Stormtac visar att belastningen fran utredningsomradet 6kar for samtliga féroreningar.

Tabell 4. Berdknad ndrings- och féroreningsbelastning (médngd + osdkerhet) innan och efter
exploatering utan LOD, fér bdda husen tillsammans. Fetmarkerade vdrden motsvarar &mnen
som Okar efter exploatering.

Amnen Nulége [g/ar] Efter exploatering [g/ar] Féréndring [g/3r]
48 + 15 90 + 28 42
300 + 81 700 + 210 400

Pb 1,2£04 1,4+ 0,5 0,27

Cu 2,6 +0,8 4,5+ 1,4 1,9

Zn 53+1,5 16 + 4,7 10,2

Cd 0,06 + 0,02 04+0,1 0,35

Cr 0,7+0,2 2,1+0,7 1,4

Ni 0,5+0,1 2,4 +0,7 1,9

SS 5100 £ 1400 13 000 + 4100 7800

* For att fororeningsbelastningen inte ska 6ka jamfort med innan detaljplanelaggning

4  Atgirdsforslag

Enligt atgirdsnivan i Stockholm Vattens riktlinjer kravs en utjamningskapacitet pa 20 mm
nederbord vid stérre om- och nyexploatering. Det finns flera metoder for att utjamna nederbord.
For att ocksa skapa mojlighet till rening av dagvatten bor magasinen bygga pa mark- eller
vixtbaserade anliggningar. I detaljplanen f6r exploateringen pa Lundagatan ir areorna som kan
anvindas for dagvattenhantering begrinsade till takytor och gronytorna pa husens kortsidor. Vi
foreslar att dagvatten fran takytorna hanteras genom etablering av gréna tak och att dagvatten
fran 6vriga ytor (takterrasser och uteplatser) hanteras i terrasserade vixtbiaddsystem som
ctableras pa gronytorna, se Figur 8 och Figur 9. Vi forutsitter alltsd att takterrasser och
uteplatser hojdsitts sa att dagvatten avleds mot vixtbiaddarna. Dagvatten fran vixtbiddarna
kopplas sedan pa det kombinerade avloppsledningsnitet lings Nedre Lundagatan och leds
vidare visterut (for vistra huset) respektive osterut (for dstra huset). Taken forvintas luta mot
Ovre Lundagatan, si dagvatten fran takytorna leds till det kombinerade avloppsledningsnitet pa
Ovre Lundagatan och dirifran vidare visterut respektive dsterut.

Eftersom vixtbdddarna dr olika stora pa varje sida sa behover takterrasserna hojdsittas sa att en
proportionerlig méngd vatten avrinner till respektive vaxtbadd.
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Atgardsforslag vastra huset

Avrinning efter &tgérd
~$ Kombinerat avloppsledningsnét |
Il Gront tak
[ Terrasserade vaxtbaddar
f Takterrass
I Uteplats
o

Figur 8. Atgérdsforslag for det véstra huset. P8 taket fordréjs dagvatten i moss-sedum-matta
innan det avvattas till Ovre Lundagatan. Vatten frén takterasser och uteplatser rinner till
terrasserade véxtbdddar p§ respektive kortsida. Allt vatten leds sedan till det befintliga
ledningsndtet. Kélla ortofoto: Google maps, 2021.

-

Avrinning efter &tgérd
~=$ Kombinerat avioppsledningsnat
Il Gront tak
I Terrasserade vaxtbaddar
Takterrass

[ Uteplats
ot

Figur 9. Atgérdsforslag for det éstra huset med samma principiella utformning som det
vdstra huset. Kélla ortofoto: Google maps, 2021.
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4.1 Gréna tak — dimensionering och utformning

De grona taken bor viljas sé att substratet kan omhénderta 20 mm regn. Eftersom takytorna inte
tar emot vatten fran nagra omkringliggande ytor sa ricker det att systemet kan hantera vatten
fran endast takytorna. Bestillaren planerar att anvinda ett gront tak med 30 mm Xeroflor moss-
sedum (XMS)-lager ovanpa 25 mm Nophadrain 5+1 drineringsmatta, med en taklutning pa
maximalt 4°. Ett sddant system har enligt VegTechs specifikationer mdjlighet att omhinderta 20
1 vatten per m? gron takyta (Veg Tech, 2019), vilket motsvarar 20 mm. For en exempelbild 6ver
ett gront tak, se Figur 10.

Figur 10. Exempelbild p§ gront tak i Sollentuna. Foto: WRS (2005-08-07).

4.2 Terrasserade vaxtbaddar — dimensionering och utformning

Ytan som kan anvindas for férdréjning och rening av vatten har antagits vara 1,0 x 11,7 m och
0,5 x 8 m for vastra huset, och 1,0 x 3,8 m och 1,0 x 11,7 m f6r 6stra huset. Med dessa matt ar
den anvindbara ytan nagot mindre 4dn de totala tillgingliga dimensionerna for att géra utrymme
for exempelvis kantsten runt om utan att 6verskrida de maximala ytorna. Djupet pa
nedsdnkningen av vixtbdddarna behover saledes viljas sé att vixtbiddden kan omhédnderta
dagvatten motsvarande 20 mm regn. Med ett djup i1 det ytliga magasinet pa minst 21 ¢cm erhalls
en tillracklig volym (se avsnitt 4.3). For en exempelbild 6ver en vixtbadd, se Figur 11. For en
schematisk skiss 6ver hur en nedsénkt viaxtbadd dr uppbyggd, se Figur 12.

Eftersom slénten lutar brant mot Nedre Lundagatan féreslar vi att vixtbidddarna anldggs i
terrasser, se principskisser i Figur 13 och Figur 14. Flera mindre vixtbaddar kan pa sa sitt
placeras bredvid varandra och ta emot vatten fran olika segment av takterrasserna och
uteplatserna. Hur manga vixtbiaddar som behdvs och hur stor andel av arean som tillfaller
respektive vixtbadd beror pa slidntens lutning. Takterrasser och uteplatser beh6ver hojdsittas sa
att vatten naturligt rinner mot vixtbdddarna. For att undvika ett langt fall vid takterrassens nedre
kant kan vatten forslagsvis ledas till en hangrinna innan det leds vidare till vaxtbadden.

De tillgéngliga ytorna &r olika stora, s olika mycket dagvatten kan ledas till de olika sidorna.
Mingden vatten som leds till respektive vixtbaddsystem behover vara proportionerlig mot
vixtbaddens yta.
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Figur 11. Exempelbild p§ nedsénkt véxtbddd i Uppsala. Foto: WRS (2019-09-20).

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)
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f’l : :?i (filtermaterial),
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Figur 12. Principskiss éver nedsdnkt véxtbddd. Kalla: WRS.
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Nedsankt
vaxtbadd

Nedsankt
Gront tak vaxtbadd
(separat dagvattenhantering)

Nedsankt
vaxtbadd

Nedsankt
vaxtbadd

Hangranna

Figur 13. Principiell skiss éver det terrasserade nedsénkta véxtbdddsystemet p8 en sida av
ett av husen. Dagvatten (bl§ pilar) férvéntas avrinna till de olika véxtbdddarna med hjélp av
lamplig héjdséttning. Kélla: WRS (2021-07-05).

Tillganglig magasinsvolym

Geotextil

Sandbaserad
vaxtjord

Makadam for att
motverka erosion

Figur 14. Principiell skiss éver hur terrasserade nedsdnkta véxtbdddar kan designas.
Dagvatten kan ledas till varje véxtbddd och infiltrerar dér till dréneringsledningen i botten p8
badden. Vatten leds neddt i systemet tills det ndr den ldgsta niv8n och kopplas dér till
ledningsndt. Makadam vid draneringsledningarnas utlopp motverkar erosion i vaxtbdadden.
Volymen mellan planteringsjordens yta och kantstenens topp ar den tillgangliga
magasinsvolymen som behdvs for att férdréja dagvattnet. Kélla: WRS (2021-07-05).

4.3 Magasinsbehov

Magasinsbehovet for kapacitet att utjimna 20 mm nederbord har berdknats for varje hus separat,
se Tabell 5. For det viistra huset krivs 6,7 m? magasinsvolym pé taket och resterande 3,1 m?
magasinsvolym i viixtbdddarna for att utjimna 20 mm. For det 6stra huset krivs 6,7 m® pa taket
och resterande 3,5 m? i viixtbidddarna. Med utformningen pa de grona taken enligt beskrivning i

Dagvattenutredning for del av S6dermalm 2:8, Stockholm, WRS AB, rev. 2021-09-14
19(25)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-11-10, Dnr 2016-14774

avsnitt 4.1 ovan erhalls en tillrdcklig magasinsvolym. For att vixtbaddarna ska ha en tillricklig
magasinsvolym, och givet satt varje vixtbiddsystem har en nedséinkt area pa 12,3 m?, sa krivs
ett djup pa ca 21 cm for att klara utjamning i vixtbiddarnas ytliga magasin. Eftersom
dagvattensystemet behover hantera allt vatten som faller direkt pa anldggningen utdver det
tillrinnande dagvattnet sa sitts avrinningskoefficienterna for anldggningarna (de gréna taken
och de terrasserade vixtbiddarna) till 1.

Tabell 5. Erforderlig férdrojningsvolym utifr8n planerad bebyggelse och 20 mm férdréjning.

Yta A (0] Erforderlig magasinsvolym
[m?]  [-] [m3]
Véstra huset
Grént tak 337 1 6,7
Takterrass 115 0,9 2,1
Uteplats 33 0,8 0,5
Terrasserade vaxtbaddar 25 1 0,5
Summa 509 0,96 9,8
Ostra huset
Grént tak 337 1 6,7
Takterrass 137 0,9 2,5
Uteplats 30 0,8 0,5
Terrasserade vaxtbaddar 25 1 0,5
Summa 528 0,96 10,2

4.4 Berdknat flode med atgardsférslag

Stockholm stads riktlinjer for dagvattenhantering anger som tidigare nimnt att vid ny- och
storre ombyggnation ska fastigheten klara att utjimna 20 mm nederbord. Som beskrivs i Avsnitt
3.1 sa bestdms dimensionerande floden utifran regnintensiteten, som i sin tur beror pa
aterkomsttiden (hér 10 ar) och regnets dimensionerande varaktighet. For ett tgirdsforslag som
omhindertar dagvatten lokalt bestdms varaktigheten utifran rinntiden (som tidigare 10 min) +
fyllnadstiden for anldggningen. Fyllnadstiden ar den tid som motsvarar det regndjup som ska
omhindertas inom kvarteret. Vid ett 10-arsregn har det efter ca 15 min fallit 20 mm nederbérd,
givet klimatfaktor 1,25, sa fyllnadstiden sitts till 15 min. Saledes 4r den dimensionerande
varaktigheten 25 min och den dimensionerande regnintensiteten 131 1/s, ha eller 163 I/s, ha
inrdknat klimatfaktor. Det dimensionerande flodet berdknas ater med rationella metoden, enligt
Ekvation 1.

Efter inférda atgirder beriknas flodet trots allt 6ka fran 9,4 I/s till 16,1 /s, vilket motsvarar en
6kning med ca 70 %.
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Tabell 6. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter inférda 8tgérder.

r— Reducerad area 10-arsregn exkl. 10-arsregn inkl.

[m?] [m?] kf kf
[1/s] [1/s]

Nuldge
Avrinning 8t véster 509 173 3,9 4,9
Avrinning 8t éster 528 158 3,6 4,5
Summa 1037 332 7,5 9,4
Efter 8tgérder
Avrinning 8t véster 500 482 6,3 7,9
Avrinning 8t éster 519 499 6,5 8,2
Summa 1019 981 12,8 16,1

4.5 Berdknad fororeningsbelastning med atgardsférslag

Berikning av reningseffekten av atgiardssystemen har gjorts i Stormtac (Stormtac, 2021).
Markavindningskategorier bestimdes pa samma sitt som for tidigare fororeningsberékningar,
med undantag for grona tak modellerades som en egen markanvindningskategori dér
avrinningskoefficienten 0,55 anvindes enligt rekommendation i Stormtac?. Se ytterligare
information om fororeningsbelastning 1 Bilaga 1. Féroreningsbelastning beriknades for tak och
vaxtbaddar separat, for respektive hus, och adderades efterat for att ge total belastning fran hela
utredningsomradet, och jamférdes med berdkningar for nutida féroreningsbelastning och efter
exploatering utan atgird, se Tabell 7. Som tidigare presenteras féroreningsbelastningen som
mingd + osidkerhet, dir osdkerheten baseras pa studier av de olika féroreningsimnena,
sammanvigda av Stormtac.

Tabell 7. Berdknad ndrings- och féroreningsbelastning (médngd + osdkerhet) innan
exploatering och efter exploatering med 8tgérd, fér b8da husen tillsammans.

Amnen Nulage Efter exploatering Efter reningsdtgérd
P [g/8r] 48 + 15 90 + 28 68 + 21

N [g/8r] 300 + 81 700 + 210 970 + 310

Pb [g/8r] 1,2+04 1,4 +0,5 0,32 + 0,10

Cu [g/8r] 2,6 +0,8 4,5+ 1,4 3,7+1,2

Zn [g/3r] 53+1,5 16 £ 4,7 58+1,8

Cd [g/8r] 0,06 + 0,02 0,4+0,1 0,03 £ 0,01

Cr [g/8r] 0,7+0,2 2,1+0,7 0,92 £ 0,30

Ni [g/8r] 0,5+0,1 2,4+0,7 0,83 + 0,26
SS [g/8r] 5100 + 1400 13 000 + 4100 5200 + 1700

Resultaten fran belastningsberikningarna tyder pa en dkning for flera &mnen, diribland fosfor,
dven efter reningsatgirder men resultaten ligger inom felmarginalen for de flesta &mnen (ca
40 %). For bly och kadmium forvintas att belastningen minskar. Endast kvive kan sidgas med

2 Avrinningskoefficienten valdes utifr@n anvisningar i Stormtacs guide-dokument fér att motsvara gréna
tak med substrattjocklek 40-60 mm.

Dagvattenutredning for del av S6dermalm 2:8, Stockholm, WRS AB, rev. 2021-09-14
21(25)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-11-10, Dnr 2016-14774

sikerhet 6kar dven efter atgird, till stor del till f61jd av paverkan fran de grona taken. Enligt
modelleringsprogrammet Stormtac sa bidrar grona tak med néringsamnen till dagvattnet.
Okningen av niringsimnen kan dock minimeras genom ritt skotsel av taken, till exempel
genom att anvinda langtidsverkande inkapslad gédning vilket numera &r branschstandard.

Trots att fororeningsmingderna kan 6ka foér nagra dmnen efter atgird sa medfor foreslagen
dagvattenhantering att 20 mm nederbérd fordrdjs och renas inom utredningsomradet, vilket
enligt Stockholm stads atgardsniva for dagvatten motsvarar det behov som behover uppfyllas
for att inte riskera att forsvara mojligheterna att uppfylla miljokvalitetsnormerna for recipienten.

Observera att berdkningarna bygger pa schabloner och det handlar om mycket sma
fororeningsmingder. Berdkningsresultatet bor anviandas som en fingervisning om att
fororeningsbelastningen till recipienten riskerar att ka med en dndrad markanvindning. Det ar
svart att pa sa liten yta motverka den 6kade belastningen helt. Eftersom dagvattnet leds till det
kombinerade avloppsledningsnitet sa kommer vattnet att renas ytterligare i Henriksdals
reningsverk.

4.6 Risk for hydraulisk instingda omraden

Det dr endast vid entréerna som det finns risk for att vatten blir staende. Genom att hojdsitta
dessa ytor sa att de lutar utat mot vigen och mot kortsidorna/planteringarna kan risken for
staende vatten och dversvimningar minimeras.

5 Slutsatser

- Markanvindningen i omradet dndras fran sluttande gronyta till tva flerfamiljshus med
tak, takterrasser och uteplatser/entréer. Det innebir stérre andel hardgjorda ytor och en
okad dagvattenavrinning som behdver hanteras.

- Atgirdsforslagen i utredningen syftar till att folja Stockholm Vattens riktlinjer for
dagvattenhantering inom kvartersmark genom att utjamna 20 mm nederbérd.

- Virekommenderar att dagvatten som genereras pa takytorna hanteras genom att anligga
lampligt utformade grona tak som klarar av att férdréja 20 mm nederbord.

- Virekommenderar att dagvatten fran 6vriga ytor (takterrasser och uteplatser) hanteras i
nedsédnkta vixtbidddar placerade pa de smala obebyggda partierna lings husens
kortsidor. Givet ett nedsidnkt djup pa minst 21 cm och féreslagna arcor erhalls
tillrdckliga magasinsvolymer for att omhénderta 20 mm regn. Eftersom slénten &r brant
foreslas att vixtbaddsystemen byggs upp i terrasser och att de utformas for att sa langt
som mojligt passa slénten.

- Fororeningsbelastningen fran omrédet 4r berdknad i Stormtac och baserad pa
schablonvirden for nio fororeningsamnen. For bly (Pb) och kadmium (Cd) berdknas
fororeningsmingderna minska. For 6vriga &mnen tyder resultaten pa en 6kning, men
eftersom 6kningen lag inom felmarginalen kan ingen forandring sikerstéllas. Endast
kvave kunde sidgas oka dven efter atgiard. Enligt modelleringsprogrammet sa bidrar
grona tak med fororeningar i form av niringsdmnen och vissa metaller. Genom en
skotsel som minimerar niringslidckage bedoms néringsimnena inte behova oka fran
omradet trots anviandandet av grona tak. Eftersom dagvattnet leds till
avloppsledningsnitet kommer det dven renas i reningsverket.
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Bilaga 1. Fororeningsbelastning for atgardsforslag

Hir sammanfattas berdkningarna av féroreningsbelastning efter implementering av
atgardsforslag for planerad exploatering pa Lundagatans slint. Atgirdsforslaget
implementerades 1 Stormtac dir belastningen beridknades. Forslaget bygger pa att tva separata
system implementeras for varje hus (Gstra respektive véstra huset). Grona tak omhéandertar allt
dimensionerande dagvatten fran takytorna pa husen. Fran 6vriga ytor (uteplatser och
takterrasser) leds dagvatten till terrasserade nedséinkta vixtbiaddar pa varje av husens kortsidor.
Allt dagvatten kopplas slutligen till det befintliga kombinerade avloppsledningsnitet lings
Nedre Lundagatan.

For takytorna antogs all yta kunna anvindas som grona tak. Dagvattenhantering fran gréna tak
modellerades 1 Stormtac som en egen markanvéindningskategori. Avrinningskoefficienten for
justerades till 0,55 efter reckommendation i Stormtac for grona tak med substrattjocklek 40-60
mm (Stormtac, 2020).

For vixtbiddarna antogs 12,3 m? vara tillgéingliga for atgird pa varje sida av varje hus (vilket
lamnar marginal at exempelvis kantsten inom den tillgingliga arean). Vixtbidddarna
modellerades 1 Stormtac som ett atgirdssystem for de ytor som inte skulle vara grona tak.

Fororeningsbelastningen for grona tak och vixtbaddar berdknades separat, for respektive hus.
Direfter summerades mingderna fran bada taken, sedan méngderna fran alla vixtbaddarna,
varpa den totala féroreningsbelastningen bestamdes.

I denna bilaga presenteras fororeningsbelastningen fran respektive atgéardsforslag och respektive
hus (Tabell 8 och Tabell 9). Den sammanlagda belastningen fran samtliga atgiarder redovisas i
Tabell 7 i rapporten.

Fororeningsbelastning fran takytor

Tabell 8. Féroreningsbelastning frdn gréna tak fér véstra respektive éstra huset, samt bdda
husen tillsammans. Eftersom bdda taken var identiska i dimensioneringen blev dven
féroreningsméngderna identiska for de bdda husen.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS
Amnen [9/4r] [g/4r] [9/ar] [9/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar] [g/ar]
Belastning fér ett hus (vastra och éstra husen identiska)
Foéroreningsbelastning 32 450 0,12 1,7 2,7 0,0081 0,34 0,35 2100
?E/sf’)'“t osdkerhet 99 140 0,035 052 08 00024 0,1 01 660
Relativ osdkerhet (%) 31 30 30 30 30 30 31 30 31

B8da husen tillsammans

Foéroreningsbelastning 64 900 0,24 3,4 5,4 0,016 0,68 0,7 4200
Absolut osékerhet
(+/-)

Relativ osdkerhet (%) 31 30 30 30 30 30 31 30 31

19,8 280 0,07 1,04 1,6 0,0048 0,2 0,2 1320
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Fororeningsbelastning fran takterrasser och entréytor

Tabell 9. Féroreningsbelastning frdn takterrasser och entréytor efter rening i terrasserade
nedsdnkta véxtbdddar for vdstra respektive 6stra huset, samt b8da husen tillsammans.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS

Amnen [g/4&r] [9/4r] [9/4r] [g/4r] [9/ar] [9/ar] [g9/&r] [g/4ar] [g/ar]

Véstra huset

Foéroreningsbelastning 1,8 33 0,023 0,12 0,11 0,0052 0,092 0,005 330
Absolut osékerhet
(+/-)

Relativ osakerhet (%) 43 43 43 43 43 44 43 43 43

0,79 14 0,01 0,05 0,049 10,0023 0,04 0,022 140

Ostra huset

Foéroreningsbelastning 2,1 37 0,026 0,13 0,13 0,0061 0,1 0,057 370
Absolut osékerhet
(+/-)

Relativ osakerhet (%) 43 43 43 43 43 44 43 43 43

0,9 16 0,011 0,056 0,056 0,0027 0,045 0,025 160

B8da husen tillsammans

Foéroreningsbelastning 3,9 70 0,049 0,25 0,24 0,011 0,19 0,11 700
Absolut osékerhet
(+/-)

Relativ osakerhet (%) 43 43 43 43 43 44 43 43 43

1,7 30 0,021 0,11 0,11 0,005 0,085 0,047 300
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