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1 Inledning

Stockholms stad utfor i flera steg en storre dagvattenutredning for Arstafiltet. Dagvattenutredningen
utfors infér forandring av detaljplan som syftar till att mojliggéra framtida exploatering av
detaljplaneomradet. Foreliggande dagvattenutredning detaljstuderar planomradet Kvarter E, se Figur
1-1, vilket ingar i detaljplanen som &r en del av den stora forandring som planeras p3 Arstafiltet.

Syftet med foreliggande dagvattenutredning ar att understka pa vilket satt den planerade
byggnationen kan paverka floden och fororeningshalter for dagvatten i anslutning till planomradet
samt att utreda hur I6sningar for dagvattenhanteringen kan utformas och dimensioneras.

P

i Teckenforklaring
[ Planomréde Kvarter E

Figur 1-1. Oversikt 6ver aktuellt planomrddet, Kvarter E, Arstafiltet.
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1.1 Underlag och tidigare utredningar

Underlag som har anvants inom ramen for féreliggande utredning ar:

e Hojddata (grid 2+; Lantmateriet, 2020; genom geodatasamverkan)
e Kartunderlag fran Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)
o Jordartskartan 1:25 000 — 1:100 000 (SGU, 2020a)
o Markytans genomslapplighet (SGU, 2020b)
o Jorddjupskarta (SGU, 2020c)
e Preliminar situationsplan
e Stockholms stads dagvattenstrategi (Stockholms stad, 2015)
e Stockholm stads forenklade checklista (Stockholms stad, 2019)
e Overgripande dagvattenutredning, Arstafiltet (Sweco, 2012)
e Skyfallsmodellering Stockholms Stad (WSP, 2018)

Gdllande riktlinjer fér dagvattenhantering

Det studerade planomradet omfattas av Stockholms stads riktlinjer for dagvattenhantering som
generellt sett 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
Stockholms stad sa géller mot bakgrund av ovanstaende en atgardsniva for dagvattenhantering vars
syfte ar att bidra till en relevant flodesférdrojning och att miljokvalitetsnormerna i stadens
vattenforekomster kan foljas.

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

1. Allt dagvatten fran hardgjorda ytor p& kvartersmark och allméin [plats]mark?! ska ledas till
lokala dagvattenanlaggningar med kapacitet for 20 mm fordrojning, vilket innebar att 90 %
av arsnederborden 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 Stockholms stads atgardsniva for dagvattenhantering enligt ovanstaende sa anses det att en
magasinering av 20 mm nederboérd bidrar med rening i niva med det identifierade behovet
(Stockholm stad, 2016; WRS, 2016). Det bor dock papekas att det i princip krévs en rening och
fordrojning av 100% av arsnederborden fran ett givet omrade for att miljokvalitetsnormer i
recipienten for dagvatten ska kunna uppnas (WRS, 2016).

! Med allmin plats[mark] avses ett omrade som &r avsett for ett gemensamt behov (t.ex. en gata, ett
torg, eller en park; Boverket, 2020a). Med kvartersmark sa avses all mark inom ett utredningsomrade
som inte utgoér allman platsmark eller vattenomrade (t.ex. bostader, detaljhandel, eller industri;
Boverket, 2020b).
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1.1.1  Arstafiltet

Dagvattenhantering inom Arstafiltet (Stockholm) ska utga fran ett synsatt dar dagvattnet anviands
som en resurs gallande gestaltning och for att 6ka/bidra till gréonfaktorn i omradet (t.ex. genom
vaxtbevattning; Sweco, 2012). Dagvatten ska i férsta hand avledas genom sjalvfall genom
hojdsattning av markytan, och i andra hand via ledningsnat, mot en befintlig sedimentationsdamm
som delvis renoveras (Valla damm; Sweco, 2012).

Lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) ska tillimpas inom hela Arstafiltet, dar den
huvudsakligen funktionen ska vara att fordroja flodet (Sweco, 2012). For dagvattenhantering inom
Arstafiltet kravs att 25% av nederbordsvolymen fran ett tiodrsregn med en varaktighet om tio
minuter ska rymmas i en LOD-anlaggning (Sweco, 2012).

Nagra exempel pa mojliga I6sningar for LOD ar foljande: grona tak, regntradgardar, torra dammar,
grona fasader, vattencisterner, mindre dammar eller vatmarker, samt underjordiska magasin (Sweco,
2012).
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2 Omradesbeskrivning

| foljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markférhallanden och eventuella
skyddsviarda omraden inom och i anslutning till aktuellt planomrade.

2.1 Recipient och statusklassning

Recipienten for planomradets tekniska avrinningsomrade &r Malaren-Arstaviken, som ocksa ar
recipienten for det naturliga avrinningsomradet. Planomradets lage i férhallande till recipienten
aterges i Figur 2-1.

| Wi &
\ Teckenfoérklaring

Kvarter E

%
Q‘f-é Recipient Legend

B Arstaviken g
[ Arstavikens tekniska
avrinningsomrdde |

D

Figur 2-1. Recipienten Mdlaren-Arstaviken, markerat i blgtt i férhéllande till planomradet (svart
markering).

2.1.1 Madlaren — Arstaviken

Mailaren-Arstaviken har mdttlig ekologisk status, dar miljogifter bedéms vara avgorande vid
bedémningen. Amnen som inte uppndar god status ir koppar och icke-dioxinlika PCB:er. Den kemiska
statusen for recipienten klassificeras som uppnar ej god, aven utan de 6verallt 6verskridande
amnena kvicksilver och polybromerande difenyletrar (PBDE). Detta beror pa 6verskridande halter av
PFOS, kadmium, bly, antracen och tributyltenn (TBT). Det har identifierats flera punktkallor med
betydande paverkan pa recipienten varav ett flertal batklubbar, brandstation och slackningsinsatser
(VISS, 2020b). Bade ekologisk och kemisk status ska vara god ar 2027 och det pagar arbete med ett
lokalt atgardsprogram (Stockholms Stad, 2020). F6r &mnena TBT, bly, kadmium och antracen bedéms
det dock vara svart att uppna god kemisk status till 2027. For TBT dr bedomningen att det kommer
att ta lang tid att uppna god kemisk status dven med atgarder, for de 6vriga amnena ar
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paverkansbilden komplex och utredningar kring vilka fysiska atgarder som ska goras for att uppna
god status ska vara klara senast 2021 (VISS, 2020b).

2.1.2 Vattenskyddsomrdde

Planomradet omfattas inte av Ostra Malarens vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2020).

2.1.3 Markavvattningsféretag

Inga markavvattningsforetag finns inom eller i anslutning till planomradet enligt Lansstyrelsen
Stockholm (Lansstyrelsen Stockholm, 2020).

2.1.4 Lokalt Atgérdsprogram (LAP)

Stockholms stad arbetar med att ta fram lokala atgardsprogram (LAP) for stadens vattenforekomster
och arbetet med en LAP for Milaren-Arstaviken dr pdgdende och planeras vara klart till 2021
(Stockholms Stad, 2020).

2.2 Markférutséttningar

Foljande avsnitt beskriver de geologiska och hydrologiska férutsattningarna i planomradet.

Fran den 6vergripande dagvattenutredningen sa redovisas inga behov av att uppratthalla
grundvattennivan inom kvartersmarken. Vidare sa indikeras att ingen storre forutsattning for
infiltration eller perkolation finns inom kvartersmark, eller forekomst av fororeningar i
mark/grundvatten (se Sweco, 2012). Inga grundvattenanalyser frdn omradet har patraffats.

De ytliga jordarterna inom planomradet (Kvarter E) med omnejd bestar uteslutande av postglacial
lera (Figur 2-2; SGU, 2020a) vilken har en lag genomslapplighet. Méjligheten till infiltration av
dagvatten inom planomradet med omnejd bedéms darmed som lag. Vidare sa skattas djup till berg
inom planomradet med omnejd att vara mellan 10-30 m (SGU, 2020c).
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[ planomrade Kvarter E
| Jordarter 1:25 000 - 1:100 000

Glacial lera
Postglacial lera

Sandig moran

B § o ¢ BB Berg med dverlagrande moran
s LTI AT X 9 B e, G ] — " B

Figur 2-2. SGU:s jordartskarta visar att planomrdadet ligger 6ver postglacial lera och berg i dagen med
ett tunt évertdckande lager av sandig mordn.

2.2.1 Féroreningsrisk till grundvatten

Planomradet ligger i ett omrade dar grundvattnets sarbarhet har bedémts till Iag, se Figur 2-3. Detta
medfor, tillsammans med exploateringens karaktar i form av bostadshus, att
dagvattenanldggningarna kan anldaggas med 6ppen, genomslapplig botten.

Teckenforklaring
] Planomréde Kvarter E
Grundvattnets sdrbarhet

| I Hog, grundvattenmagasin
B Hog, grundvattenmagasin under tétande jordlager
Il Hog, grundvattenmagasin under > 30 m jord
[ Ytvatten
[] Oklassat

Figur 2-3. Grundvattnets sarbarhet i anslutning till planomradet (SGU, 2017).
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2.3 Befintlig och planerad markanvéndning

Den befintliga markanvandningen inom planomradet &r uteslutande grasyta (Tabell 2-1; Figur 2-4).

Den planerade byggnationen inom planomradet kommer att besta av flerbostadshus med tillhérande

gardsyta och underliggande garage (Figur 2-5; Tabell 2-1). Den totala reducerade arean, det vill siga

den hardgjorda ytan, inom planomradet 6kar enligt planerad exploatering med 611 % (Tabell 2-1).

Tabell 2-1. Markanvéndning, area, avrinningskoefficient och reducerad area, fér bdade befintlig och

planerad markanvédndning inom planomradet.

Markanvandning ®; Area Reducerad area

[m?] %-total [m?] %-total
Grasyta 0,1 | 3196 100 320 100
Totalt befintlig 3196 320
Grusyta 0,2 ] 139 4 28 1
Gronyta 0,1 | 426 13 43 2
Hardgjord med fogar 0,5]| 441 14 221 10
Tak 0,9 [ 2190 69 1971 87
Totalt planerad 3196 2263

@;— Avrinningskoefficient
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Teckenforklaring

[ Planomréde Kvarter E
Befintlig markanvandning

[ Gras

Figur 2-4. Befintlig markanvdndning inom planomrddet tolkat utifrdn satellitbilder 6ver omrddet.

Teckenforklaring

[ Planomréde Kvarter E

Framtida markanvandning
0 Tak

] Forgérdsmark

[ Innergérd

Figur 2-5. Planerad markanvidndning inom planomradet tolkat utifran erhdllet projekteringsunderlag.

Sidan 17 (35)

N
o
o
<
TN
D
1
o
«
=
c
[a)
<
iy
™
Q
N
N
o
«
'
o
S
]
c
S
X
)
kel
©
c
=)
<)
>
a
[%2]
k<]
IS
8
(2]
[%2]
£
<]
e
X
o)
Is]
o
n
k=
£
S
R4
C




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-14, Dnr 2018-14952

Grapnummer Uppdragsnummer Version
G EOS I G M A 21348 606637 0.2

3 Avrinningsomrade och avvattningsvagar

3.1 VYtligt befintlig avrinningsomrade

Avvattningsvagar inom exploateringsomradet Arstafiltet kommer att innefatta ytor med sjalvfall,
samt ledningsnat, vilka ska leda dagvatten mot Valla Damm (delvis via Valla &; Figur 3-1); marknivan
inom Arstafiltet varierar mellan ~5 och 40 m (RH2000), och lutar generellt svagt i riktning mot Valla &
(se Figur 3-2). Avrinningsomradet mot Valla damm (Arstafaltet inklusive Arstastraket) uppskattas
totalt till ~155 ha vid full, planerad, exploatering av Arstafaltet (Sweco, 2012). Betraffande
planomradet (Kvarter E) sa ingar det i delavrinningsomrade D (se Figur 3-1) som avvattnas till Valla a
med riktning 6ster fran delavrinningsomradet, se Figur 3-2 .

Figur 3-1. Avrinningsomrdden for planerad exploatering av Arstafdlten. Planomrddet Kvarter E
innefattas av delavrinningsomrddet D, ddr dagvatten leds mot Valla A, vidare mot Valla damm (5).
Figur fran Sweco (2012).

| Figur 3-2 askadliggors att planomradet for Kvarter E har en generell lutning 6sterut, vilket medfér
att flodesvagarna for befintlig ytavrinning och framtida flodesriktning i dagvattenledningarna ar
riktade mot Valla damm.

Sidan 18 (35)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-14, Dnr 2018-14952

Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 21348 606637 0.2

Figur 3-2. Ytlig avrinning inom planomrddet och Arstafiiltet.

3.2 Tekniska avrinningsomrdden

Dagvattenledningarna, principmassigt illustrerade Figur 3-3, i ingar i dagvattennatet som avvattnas i
Mailaren-Arstaviken. Fran Kvarter E kommer det sannolikt finnas tva primara pakopplingspunkter, en

i norr och en i séder. Figur 3-3 anger ocksa de férmodade avrinningsriktningarna fér dagvatten pa

tak, innergard och gatorna nirmast Kvarter E.

+197

Teckenforklaring

1 Planomréde Kvarter E

& 20,4
Avrinningsvagar

—— DV-Ledning
20 30 40 m
I ]

Figur 3-3. Befintliga VA-ledningar samt generell avrinningsriktning.
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3.3 Oversvi@mningsrisk

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléoden som planomradets framtida
dagvattensystem inte kommer att vara dimensionerade for att klara. Stockholm Vatten hari
samarbete med WSP tagit fram en 6versiktlig skyfallsmodell for Stockholms stad (WSP, 2018).
Modelleringen baseras pa ett 100-arsregn i det klimat som férvantas rada i Stockholmsomradet ar
2100. Modellen bygger pa ett antal forenklingar och antaganden och resultaten ska darfér ses som
indikationer och inte som exakta forutsagelser om vilka omraden som riskerar att 6versvammas vid
ett extremregn.

For planomradet Kvarter E ses att endast sma centrala delar av kvarteret riskerar att drabbas av
oversvamning med ett vattendjup om 0,1-0,3 m givet ett 100-arsregn vid befintlig hojdsattning (Figur
3-4). Direkt 6ster om kvarteret finns ett omrade vars 6versvamningsrisk oversiger det for Kvarter E.

| Skyfall 2018, maxdjup
3 0,1-03m
| o03-04m
B 0,4-05m
Mo5-1m
B >1m

Figur 3-4. Maximala éversvdmningsdjup fér planomrddet Kvarter E med omnejd enligt Stockholms
stads skyfallsmodellering 2018.
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4 Dagvattenfloden och fordréjningsbehov

Flodesberakningar for dagvatten har gjorts for ett 10- respektive 20-arsregn i syfte att dimensionera
ett dagvattensystem for framtida utformning av planomradet. Dagvattenfloden foér ett 100-arsregn
har ocksa beréknats.

4.1 Dagvattenfloden

Det totala dagvattenflodet (Q) som genereras i planomradet Kvarter E har berdknats, for befintlig
samt planerad markanvandning, enligt den rationella metoden (ekvation 1).

Q=X it A - f (1)

For ekvation (1) ar i nederbérdsintensiteten fér en given dimensionerande nederbérdsvolym med en
viss aterkomsttid, och varierar med varaktigheten av ett givet nederbérdsevent (t.); till foljd av
planomradets begrinsade storlek har varaktigheten for givet nederbérdsevent har antagits vara lika
med omradets rinntid (se Svenskt Vatten publikation P110). A; ar arean for en given markanvandning
inom det aktuella planomradet, vilka har beraknats i QGIS (Tabell 2-1). For varje kategori av
markanvandning sa har en specifik avrinningskoefficient tillampats (¢;Tabell 2-1), vilken motsvarar
den andel nederbérd som ytavrinner (och bildar dagvatten). Avrinningskoefficienter for olika
markanvandning har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

f ar en ansatt klimatfaktor. Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor om 1,25
anvands for nederbord med kortare varaktighet an 60 minuter, och 1,2 fér regn med langre
varaktighet, oavsett omrade i Sverige.

Anvanda aterkomsttider beror av bebyggelsetyp for omradet (Svenskt Vatten, 2016; P110). |
foreliggande utredning har "Tat bostadsbebyggelse” anviants for bestamning av aterkomsttid och
darfor har ett 10-arsregn anvants for berdkning av dimensionerande fléden. Tabell 4-1 redovisar de
parametrar som tillampats i foreliggande utredning.

Tabell 4-1. Redovisning av parametrar och de virden som anvdnds vid berékning av dagvattenflédet
fér Kvarter E enligt befintlig och planerad markanvéndning.

Parameter Enhet Varde

Area (A) Ha Se Tabell 3-1

Avrinningskoefficient (¢0;) Se Tabell 3-1

Klimatfaktor (f) - 1,25

Nederbordsintensitet (i) Lsthat 286,6 (20-arsregn) samt 227,9 (10-arsregn)
Varaktighet (tr) min 10
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Enligt flodesberdkningarna sa kommer dagvattenfléden fran planomradet att 6ka med cirka 800 % i
samband med planerad exploatering (inklusive forvantade klimatférandringar) gentemot befintlig
markanvandning pa grund av en 6kad areal av hardgjorda ytor (Tabell 2-1). Med foreslagen
dagvattenhantering 6kar dagvattenflodet fran hela planomradet till 33 I/s vid ett dimensionerade 10-
arsregn jamforelse med 7 I/s for befintlig situation.

| Tabell 4-2 redovisas beraknade dagvattenfloden for Kvarter E. For berakning av dagvattenfléden vid
ett 10, 20, respektive 100-ars regn inom planomradet enligt projekterad exploatering med
fordrojning (enligt Stockholms stads atgardsniva om 20 mm) sa har rinntiden 6kats till totalt 25
minuter, 22 minuter, respektive 17 minuter for respektive nederbérdsevent (avsnitt 2.1.3).

Tabell 4-2. Berdknade dagvattenfléden (med och utan ansatt klimatfaktor f) for ett 10, 20, och respektive 100-
darsregn for befintlig samt planerad markanvédndning utan samt med férdréjning inom planomradet.

Parameter Dagvattenflode (utan fordrojning)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor Med férdréjning
(L/s) %-6kning (L/s)  %-6kning (L/s) 9%-6kning
10-3rsregn 7 - 9 25
Befintlig 20-3rsregn 9 - 11 25
100-arsregn 16 - 20 25
10-3rsregn 52 643 65 829 33 371
Planerad 20-3rsregn 65 622 81 800 41 356
100-arsregn 111 594 139 769 70 338

4.2  Erforderlig férdréjningsvolym

Enligt Stockholms stads atgardsniva 20 mm sa har den erforderliga férdréjningsvolymen for den
planerade markanvandningen inom planomradet enligt projekterad exploatering berdknats till 47 m3
(Tabell 4-3). Fér att fordréja ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet kravs (enligt P110) en total
fordrdjningsvolym pa 68 m3.

Tabell 4-3. Beriknad erforderlig férdréjningsvolym (V) fér planomradet efter projekterad exploatering enligt
Stockholms stads atgdrdsniva 20 mm och fér att férdroja ett 10-Grsregn.

Markanvandning ®i Reducerad area 20 mm  10-arsregn

[m?] [m?] [m?]
Grusyta 0.2 42 0.5 1
Gronyta 0.1 43 1 1
Hardgjord med fogar | 0.5 221 5 7
Tak 0.9 1971 40 59
Totalt planerad 2277 47 68

Som en jamforelse har dven en berdkning dar det antagits att 25% av nederbérdsvolymen fran ett
tioarsregn med en varaktighet om tio minuter ska rymmas i en LOD-anldggning (Sweco, 2012).
Resultatet fran den berdkningen visar att det krdvs LOD-anldggningar med en volym om 38 m3? inom
Kvarter E.
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5 Amneshalter och dmnesbelastning

Amneshalter och amnesbelastning i dagvatten fran planomradet har beridknats for befintlig samt
planerad markanvandning i programvaran StormTac, enligt de markanvandningskategorier och areor
som redovisas i Tabell 2-1. | StormTac sa definieras de olika markanvandningskategorierna, varifran
schablonhalter fér &mneshalter och amnesbelastning i dagvatten baseras pa, for befintlig samt
planerad markanvandning (Tabell 3-1) enligt:

e Hdrdgjord innergdrd har ansatts som marksten med fogar; ” Markstenyta med fogar (av grov
sand, grus eller dylikt) mellan stenarna som moijliggor viss infiltration av dagvatten genom
fogarna”.

e Takyta ar en "takyta utan specificering av takmaterial.”

e Groényta ar en grasyta eller plantering

e Grusyta

| simuleringarna sa har &mneshalter och amnesbelastning i dagvatten for standarddamnen
tillsammans med de prioriterade @mnena i recipienten (avsnitt 2.1.1) undersokts fér 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.

5.1 Befintlig och planerad markanvéndning (utan rening)

Sammantaget sa uppskattas amneshalter i dagvattenfloden fran Kvarter E att 6ka enligt planerad
markanvandning (Tabell 5-1); storst 6kning i amneshalter med planerad exploatering férvantas vara
for kadmium (Cd), nickel (Ni) och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16;Tabell 5-1). Férandringen
varierar dock och fem av amnenas halter minskar i samband med exploateringen. For de
prioriterade dmnena antracen, PBDE, samt tributyltenn sa férvantas halterna i dagvattnet att 6ka

Pa grund av okningen i dagvattenflode med planerad exploatering utan rening sa férvantas
amnesbelastningen fran Kvarter E till recipienten att 6ka for samtliga amnen (Tabell 5-2).
Sammantaget indikerar simuleringarna av amneshalter och &mnesbelastning fran planomradet att
rening av dagvattnet behovs for att inte 6ka féroreningsbelastningen i planomradets avrinning.
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Tabell 5-1. Uppskattade dmneshalter i dagvatten fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (utan rening).

Fororeningshalt

utan dagvattenlosning Fordandring™® [%]

Planerad
Amne Enhet Befintlig
Fosfor ug/l 130 150
Kvéve ug/l 1000 1200
Bly ug/l 3,2 2,4
Koppar ug/l 11 8
Zink ug/l 20 27
Kadmium ug/l 0,16 0,66
Krom ug/l 1,7 3,5
Nickel ug/l 1,1 3,8
Kvicksilver ug/l 0,009 0,005
::Z':fa"nd:'ad ug/! 26 000 22 000
Olja (mg/l) ug/l 26 24
PAH (pug/l) ug/l 0,052 0,480
Benso(a)pyren ug/l 0,0052 0,0092
Antracen ug/l 0,0048 0,0090
PBDE 47 ug/l 0,0001 0,0002
PBDE 99 ug/L 0,0002 0,0002
PBDE 209 ug/L 0,0150 0,0150
TBT ug/L 0,0016 0,0019

Tabell 5-2. Uppskattad dmnesbelastning i dagvatten fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (utan rening).

Fororeningsbelastning

Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning
Fosfor kg/ar 0,05 0,22
Kvéve kg/ar 0,4 1,8
Bly kg/ar 0,0013 0,0036
Koppar kg/ar 0,004 0,011
Zink kg/ar 0,008 0,039
Kadmium kg/ar 0,00007 0,00097
Krom kg/ar 0,0007 0,0051
Nickel kg/ar 0,0005 0,0056
Kvicksilver kg/ar 0,000004 0,000007
operdend g | n .
Olja kg/ar 0,027 0,032
PAH kg/ar 0,00002 0,00071
Benso(a)pyren kg/ar 0,0000021 0,0000140
Antracen kg/ar 0,000002 0,000013
PBDE 47 kg/ar 0,0000000 0,0000003
PBDE 99 kg/ar 0,0000001 0,0000003
PBDE 209 kg/ar 0,0000061 0,0000220
TBT kg/ar 0,0000006 0,0000028

Sidan 24 (36)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-14, Dnr 2018-14952

Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E OS I G M A 21348 606637 0.2

6 FoOrslag pa dagvattenhantering

For att uppna den erforderliga fordérjningsvolymen fér planomradet i samband med planerad
exploatering, enligt Stockholms stads atgardsniva for dagvattenhantering sa foreslas en
dagvattenhantering dar fordréjning och rening av dagvatten framforallt sker i regnbaddar pa
innergarden.

Den erforderliga fordérjningsvolymen som kravs for att uppnas Stockholm stads atgardsniva om
rening och férdréjning av 20 mm nederbérd inom planomradet har beriknats till 47 m3 (se avsnitt
4.2). Ytanspraket fér de planerade regnbaddarna uppgar till cirka 186 m?, primért placerade pé
innergarden. Beroende pa takens avvattning kan regnbaddarna till viss del dven placeras pa
forgardsmarken.

En bestimmelse inom Arstafiltets exploateringsomrade ar att 2/3 av dagvattnet genererat av ett
kvarter ska omhandertas pa innergarden. Fér Kvarter E innebar det att minst 32 m* av
fordorjningsvolymen maste omhandertas pé innergarden, vilket medfor att cirka 125 m? av
innergardens yta bor reserveras pa innergarden for dagvattenanldggningar. Detta innebar att
maximalt 15 m? dagvatten far omhandertas pa forgdrdsmarken. Denna bestdmmelse medfér i
praktiken att minst 2/3 av dagvattnet fran taken bor ledas in mot innergarden. Innergarden har
sannolikt kapacitet att omhénderta allt genererat dagvatten utifran radande riktlinjer, men
fordrojningspotential finns inom kvarterets forgardsmark. Om taklutningen dndras sa att en del av
det dagvattnet som genereras pa taket rinner ut mot férgardsmarken sa kan regnbaddar placeras pa
forgardsmarken istéllet.

For berakning av regnbdddarnas férdorjningsvolym pa innergarden antas en ovanliggande reglerh6jd
om 0,10 m, medan den underliggande funktionella maktigheten (filtermaterial, materialavskiljande
lager, draneringslager; porositet 0,3) antas uppga till 0,5 m. For regnbaddar pa forgardsmarken inom
Kvarter E sa kan den underliggande maktigheten vara 1 m.

| Figur 6-1 visas ett principférslag over dagvattenhanteringen inom kvarter E medan Tabell 6-1 anger
vilken fordorjningsvolym och ytansprak som behovs for respektive yta inom kvarteret. Placeringen av
dagvattenanlaggningarna kan fordndras i samband med detaljprojekteringen, men Figur 6-1 bor
utgodra ett principforslag med en ungeférlig angivelse av ytansprak och placering.

Ytanspraket av dagvattenanlaggningarna pa innergarden i visar ytanspraket for om hela
fordorjningsvolymen skulle omhandertas pa innergarden. Om istéllet en viss del av
fordérjningsvolymen (maximalt 15 m3) énskas att renas och férdréjas pa férgardsmarken, som en
konsekvens av taklutning, har dven detta scenario illustrerats i Figur 6-1, i form av regnbaddar pa
forgardsmarken. Det kan ocksa finnas mojlighet att férdréja och rena dagvattnet i innergardens
underbyggnad, beroende pa konstruktion.

Dagvattenanldggningarnas konstruktion och placering kan anpassas efter andra byggnadstekniska
faktorer, men den erforderliga fordrojningsvolymen bor inte dndras for respektive lokalt
avrinningsomrade. Enligt férslaget leds dagvatten till dagvattenanldggningarna fran tak via
hangrannor, stupror eller markforlagda ledningar. Dagvattenanlaggningarna draneras till
dagvattennatet via dagvattenledningar som ansluts till pakopplingspunkter.
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Dagvattenledningarna illustrerade i Figur 6-1 redogor bara fér en principiell anslutning till det
allmanna dagvattennéatet och bor anpassas noggrannare i projekteringsskedet.

Eftersom dagvattnet troligtvis inte infiltreras i underliggande mark sa leds det renade dagvattnet fran
dagvattenanlaggningarna via draneringsledningen mot narmaste pakopplingspunkt for
dagvattennatet inom omradet.

Teckenférklaring

[ Planomr&de Kvarter E

[ Regnbidd pé bjilklag

[ Regnbadd p& férgdrdsmark
—— DV-Ledning

— Avrinningsvagar

Figur 6-1. Principlésning fér dagvattenhantering inom kvarter E, Arstafiltet.

Givet en erforderlig total férdérjningsvolym om 47 m?3 fér Kvarter E, enligt planerad exploatering sa
fordelas fordrojningsvolymen fran respektive yta enligt redovisning i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Markanvindning, avrinningskoefficient, reducerad area (area x avrinningskoefficient),
férdréjningsvolym (enligt 20-millimeterskravet), féreslagen dagvattenanldggning och féreslagen
dagvattenanldggnings ytansprak.

Markanvandning ®i Reducerad area 20 mm Dagvattenanldggning Ytansprak
[m?] [m?] [m?]
Grusyta 0.2 42 0.5 Regnbadd 2
Gronyta 0.1 43 1 Regnbadd 4
Hardgjord med fogar | 0.5 221 5 Regnbadd 20
Tak 0.9 1971 40 Regnbddd 160
Kvarter E 2277 47 186
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Forslaget till dagvattenhanteringen ar baserat pa den planerade exploateringen av planomradet. |
kommande avsnitt redovisas principen for de foreslagna dagvattenlésningarna.

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 6-2 och Figur 6-3. 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 6-4):

1. Ettinlopp som leder dagvattnet till regnbadden.

2. Ett braddningsutlopp som mojliggdr 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 fordrojningsvolym (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). Lampligheten for infiltration av
dagvatten ska vagas mot risken att fororena néarliggande vattenbrunn ~110 m nordvast om
planomradet.

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 stuprér leds i
ett forsta steg for att férhindra 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 hansyn till de prioriterade &mnena i recipienterna, da reningseffekten for olika féroreningar
skiljer sig at mellan olika filtermaterial (se biofilter i SVU, 2019).
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Figur 6-2. Avledning av takvatten till planteringar via réinndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran
Linnéhuset i Uppsala (Kdlla: Uppsalahem).

Figur 6-3.Exempel pa avledning av takvatten via rdnndalar anlagda med gatsten (Kdlla: Stockholm
Vatten AB, n.d.).
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Braddningsutlopp

Reglervolym

Filtermaterial

Materialavskiljande lager

Draneringslager
(ex. makadam)

T

Dréneringsror Geomembran

Figur 6-4. Principskiss éver uppbyggnad av en regnbddd efter Payne m.fl. (2015). | exemplet sa tillats

inte dagvatten infiltrera i underliggande mark och leds till befintligt dréineringssystem.
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6.2 Uppskattning av reningseffekt

Amneshalter och belastning i dagvattenflédet med rening i regnbaddar uppskattades i StormTac.
Amnesbelastningen fér 13 standardidmnen, tillsammans med 6vriga prioriterade dmnen utifran
Arstavikens kemiska status (antracen, PBDE, samt tributyltenn), redovisas i Tabell 6-2 och Tabell 6-3
for befintligt och planerad markanvandning (med/utan rening av dagvatten i regnbaddar/biofilter).
Att notera ar att PFOS har utgatt fran foreliggande simulering da ingen schablonhalt i dagvatten har
faststallts for denna.

Generellt visar simuleringarna i StormTac att amneshalter och amnesbelastning i dagvattenflodet
fran Kvarter E minskar med planerad dagvattenlésning, gentemot planerad markanvandning utan
dagvattenrening.

Simuleringarna i StormTac visar dven pa att halterna fér samtliga studerade amnen férutom krom
och PAH minskar i dagvattnet vid planerad markanvandning med dagvattenrening, i forhallande till
befintlig markanvandning.

Det 6kade dagvattenflodet som den planerade markanvandningen medfér leder dock till en 6kning i
amnesbelastningen (se Tabell 6-3) for de flesta &mnen i jamférelse med den befintliga
markanvidndningen. Okningen giller i synnerhet f6r krom (Cr), nickel (Ni), antracen och polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH16).

Sammantaget for projekterad exploatering av planomradet med rening och férdréjning av dagvatten
i regnbaddar indikeras en minskad dmneshalt fér merparten av de studerade @mnena, i utgaende
dagvatten gentemot befintliga férhallanden (Tabell 6-2). Vidare ses en 6kad arlig amnesbelastning
mot ytvattenrecipienten i flertalet amnen fran planomradet enligt projekterad exploatering (Tabell
6-3).

Ovanstaende indikerar att med rening och fordréjning av dagvatten fran planomradet i regnbaddar
ses en generell forbattring i vattenkemisk kvalitét (i.e. amneshalter) i dagvatten fran planomradet.
Den generella belastningen av féroreningar till recipienten 6kar dock nagot i samband med
exploateringen pa grund av den 6kade flodesbelastningen.

Dagvattenanlaggningarna ar dimensionerade utifran Stockholms stads krav och bedéms vara den
basta tillgangliga teknik som till en rimlig insats renar och fordréjer dagvatten som uppstar i samband
med exploateringen.

Att notera ar dven att risken for forsamrad kemisk samt ekologisk status i ytvattenrecipienter pa
grund av en 6kad dmnesbelastning ska utvarderas efter respektive amnes kumulativa effekt i
ytvattenrecipienten (Naturvardsverket, 2017).
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Tabell 6-2. Sammanstdlining av i StormTac simulerade utgdende dmneshalter i dagvatten fran planomréddet
enligt befintlig samt planerad markanvéndning utan och med férdréjning och rening i dagvattenanldggning.

Fororeningshalt

Planerad Planerad Forandring*
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med dagvattenlosning [%]
Fosfor g/l 130 150 52 -60
Kvdve ug/l 1000 1200 690 -31
Bly ug/l 3,2 2,4 0,8 -76
Koppar ug/l 11 8 4 -65
Zink g/l 20 27 6 -70
Kadmium ug/l 0,16 0,66 0,09 -42
Krom pg/l 1,7 3,5 1,8 | e
Nickel g/l 1,1 3,8 1,0 -9
Kvicksilver ug/l 0,009 0,005 0,003 -67
::;':fa"nierad pg/l 26 000 22 000 8700 -67
Olja (mg/1) ug/l 26 24 22 -15
PAH (ug/l) pg/l 0,052 0,480 0,069 | 33
Benso(a)pyren g/l 0,0052 0,0092 0,0035 -33
Antracen ug/l 0,0048 0,0090 0,0040 -17
PBDE 47 ug/l 0,0001 0,0002 0,0001 -31
PBDE 99 ug/L 0,0002 0,0002 0,0001 -33
PBDE 209 ug/L 0,0150 0,0150 0,0067 -55
TBT ug/L 0,0016 0,0019 0,0009 -46

Tabell 6-3. Sammanstdllning av i StormTac simulerade utgdende @mnesbelastning i dagvatten frén

planomradet enligt befintlig samt planerad markanvdndning utan och med rening och férdréjning i féreslagen

dagvattenanlédggning.
Fororeningsbelastning
Planerad Planerad Reningseffekt

Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med dagvattenlsning [%]
Fosfor kg/ar 0,05 0,22 0,08 65
Kvéve kg/ar 0,4 1,8 1,0 44
Bly kg/ar 0,0013 0,0036 0,0011 69
Koppar kg/ar 0,004 0,011 0,006 51
Zink kg/ar 0,008 0,039 0,009 77
Kadmium kg/ar 0,00007 0,00097 0,00014 86
Krom kg/ar 0,0007 0,0051 0,0026 48
Nickel kg/ar 0,0005 0,0056 0,0015 73
Kvicksilver kg/ar 0,000004 0,000007 0,000004 53
::;':tea"nierad kg/ar 1 32 13 60
Olja kg/ar 0,027 0,032 0,025 22
PAH kg/ar 0,00002 0,00071 0,00010 86
Benso(a)pyren kg/ar 0,0000021 0,0000140 0,0000051 63
Antracen kg/ar 0,000002 0,000013 0,000006 55
PBDE 47 kg/ar 0,0000000 0,0000003 0,0000001 55
PBDE 99 kg/ar 0,0000001 0,0000003 0,0000002 65
PBDE 209 kg/ar 0,0000061 0,0000220 0,0000099 65
TBT kg/ar 0,0000006 0,0000028 0,0000013 65

Forandring*
[%]
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6.3 Skyfallshantering

For att undvika 6versvamning och skador pa byggnader vid skyfall, ar det viktigt att tidigt under

byggnadsprocessen planera hojdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via

sekundara avrinningsvagar och vidare ut pa néarliggande lokalgator till gronytor eller vattendrag.

Vidare ar det viktigt att undvika instangda ytor dar ansamlat ytvatten férhindras 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 byggnader och grundlaggning. En enkel grundprincip for héjdsattning kring byggnader

visas i Figur 6-5.
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Figur 6-5. HGjdsdttningsforslag enligt Svenskt Vattens publikation P105.
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6.3.1 Sekunddra avrinningsvdgar

Hojdsattningen inom planomradet bér medféra att de forslagna sekundéra avrinningsvégarna,
askadliggjorda i Figur 6-6, skapas. De sekundara avrinningsvagarna ska framforallt sikerstalla att
skyfallsvattnet leds ut fran innergarden for att skyfallsvattnet inte ska kunna ansamlas vid fasaderna.
Hojdsattningen bor ocksa medféra att tillrinning till garageinfarten férhindras, detta kan ske genom
tekniska konstruktionshinder.

Teckenfdrklaring

[ Planomréde Kvarter E
B Regnbidd pé bjilklag
[ Regnbadd pé forgardsmark
~ DV-Ledning
Sekundéra rinnvégar

Figur 6-6. Sekunddra avrinningsvdgar for kvarter E, Arstafiltet.
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7 Sammanfattning och slutsats

Enligt exploateringsforslaget for planomradet Kvarter E Arstafiltet, Stockholm, planeras en
bostadsbebyggelse dar en befintlig grasyta ersatts av flerfamiljshus med tillhérande innergard och
underliggande garage. Riktlinjer for dagvattenhantering inom planomradet har tillampats utifran
Stockholm stads atgardsniva, dar fordrojning och rening av 20 mm nederbdérd fran den hardgjorda
ytan inom ett givet utredningsomrade anses uppfylla kravet pa flodesutjamning och rening av
dagvatten.

Planomradet &r beldget inom ytvattenforekomstens Malarens-Arstavikens tekniska
avrinningsomrade. Markytan inom planomradet utgors av postglacial lera, vilket innebar att
infiltrationskapaciteten bedoms vara lag.

Berakningar av dagvattenfléden for befintlig samt planerad markanvandning inom planomradet visar
pa att dagvattenfloden 6kar efter den projekterade exploateringen av planomradet pa grund av en
Okad areal hardgjord yta. Simuleringar i programvaran StormTac indikerar att fororeningshalter samt
fororeningsbelastning 6kar efter planerad exploatering av planomradet (utan tillampad
dagvattenldsning). Enligt Stockholm stads atgardsniva om 20 mm sa har den erforderliga
fordrojningsvolymen fér planomrédet berdknats till 47 m3.

For att uppna erforderlig fordréjningsvolym och reningsbehovet av dagvatten fran planomradet
enligt Stockholms stads atgardsniva foreslas en dagvattenhantering bestaende av regnbaddar som
fordrojer och renar dagvatten innan infiltration eller avledning till dagvattenledningsnatet sker

Simuleringar i StormTac visar pa en minskning fér merparten av @mneshalter fran planomradet med
rening och fordrdjning av dagvatten i regnbaddar. Féroreningsberakningarna indikerar ocksa att
fororeningsbelastningen okar for merparten av undersékta amnen i samband med planerad
exploatering med foreslagna dagvattenanlaggningar. Detta beror pa den 6kande flodesbelastningen,
vilket i sin tur ar ett resultat av en 6kad hardgorandegrad. Dagvattenanldaggningarna ar
dimensionerade utifran Stockholms stads krav och bedoms vara basta tillgdngliga teknik som till en
rimlig insats renar och fordrojer dagvatten som uppstar i samband med exploateringen.

Sammantaget beddms projekterad exploatering av planomradet, med rening och férdréjning av
dagvatten i regnbaddar enligt Stockholms stads atgardsniva om 20 mm, inte dventyrar recipientens
moijligheterna att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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