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Sammanfattning

Geosigma har pa uppdrag av Foreningen Aktiva Studier gjort en dagvattenutredning infor
andring av en detaljplan pa fastigheten Stjarnvalvet 2 i Bandhagen, Stockholms kommun.
Detaljplanen syftar till att mojliggora storre skolbyggnad pa befintligt skolomrade.
Planomradet utgors idag av Studemaskolan med tillhérande skolgard, bollplan och
parkering.

Syftet med foreliggande utredning ar att undersdka hur den féreslagna ombyggnationen i
kombination med 6kade nederbérdsmangder i ett framtida klimat paverkar
dagvattensituationen och vilka atgarder som kravs for att undvika 6kad dagvattenavrinning
fran fastigheten.

Den planerade forandringen pa planomraden innebar att den reducerade arean forblir
jamfoérbar med den befintliga efter ombyggnationen da markanvandningen till stérsta del
bibehalls. Pa grund av klimatfaktorn 1,25 som anvands for att kompensera for 6kade
nederbérdsmangder i framtiden, kommer berdaknade dimensionerande fléden trots
bibehallen markanvandning att bli 23% hogre efter ombyggnationen vilket innebar att lokala
dagvattenldsningar bor anlaggas i och med ombyggnationen.

For att berakna erforderlig utjamningsvolym har Svenskt Vattens publikation P110 och dess
bilagor anvants. Principen bakom den erforderliga utjamningsvolymen ar att dagvattenflodet
ut fran fastigheten i framtiden inte ska 6ka jamfoért med dagens flode.

Den erforderliga férdréjningsvolymen for fastigheten berdknades till 5 m3. For att férdrdja
och rena denna volym foreslas anldggning av tva vaxtbaddar med skelettjord under
matjordslagret. Vaxtbaddarna anlaggs intill skolbyggnaden for att avvattna taket samt
omgivande asfaltsytor for att uppna en effektiv rening. Dessutom anlaggs ett svackdike pa
vastra sidan av skolbyggnaden for att leda bort vatten som rinner mot huset.

Forandringarna pa planomradet bedoms att inte medfora 6kad belastning pa det befintliga
dagvattennatet eller pa recipienten Magelungen om foreslagna atgarder vidtas. Istéllet
kommer den forbattrade dagvattenhanteringen inom fastigheten att bidra till en minskad
fororeningsbelastning pa recipienten.
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1 Inledning och syfte

| samband med planering infér en ombyggnation av Studemaskolan pa Stjarnvalvet 2 har
Geosigma fatt i uppdrag av Féreningen Aktiva Studier att utféra en dagvattenutredning som
visar hur dagvattnet fran byggnaderna och anslutande mark tas om hand. Ombyggnationen
ska ske pa hojden, vilket innebar att markanvandningen inte férandras. Daremot maste krav
pa fordrojning och avledning av dagvatten uppnas. Dagvattenutredningen ska utgora ett
underlag infor andring av befintlig detaljplan for omradet.

En 6versiktskarta med fastigheten, som i rapporten kallas utredningsomradet, redovisas i
figur 1-1.
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Figur 1-1. Karta med utredningsomradet markerat med rétt. Karta © Lantmateriet.

1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att undersoka behovet av atgarder for att uppna
reningskraven for utgaende dagvatten, kraven pa fordrojning och avledning av hoga fléden
samt att presentera hur Stockholms stads dagvattenstrategi omsatts i praktiken. |
utredningen ska forutsattningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) genom
infiltration eller fordrojning beddmas. Beddmningen grundar sig pa de lokala
markforhallandena och dimensionerande dagvattenfléden. | utredningen dimensioneras
aven foreslagna dagvattenanlaggningar. Inom ramen foér utredningen har inga
fororeningsberakningar utforts, da ombyggnationen inte bedéms 6ka
fororeningsbelastningen fran utredningsomradet. Istdllet innebar en mycket liten forandring
i markanvandning tillsammans med nya dagvattenlosningar med all sannolikhet en minskad
fororeningsbelastning.

Till grund foér dagvattenutredningen har Stockholms stads dagvattenstrategi anvants.
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1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid
regn och snédsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och fororeningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Exploateringen av tidigare naturmark leder till en 6kad
areal av hardgjorda ytor, vilket innebar en 6kning av dagvattenmangderna. Det ar framst
dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller stérre mangder
fororeningar, men dven dagvatten fran t.ex. kvartersgator innehaller féroreningar.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenlosningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, som infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomfoéra denna utredning ar bland
annat:
e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)
e Stockholms stads dagvattenstrategi (antagen av kommunfullmaktige 2015-03-09)
e Grundkarta med hojdkurvor (Lantmateriets hojddata, 2x2 m raster)
e Arkitektskiss 1 fran Clas Vallin arkitekter med forslag pa skolgardens framtida
utformning
e Ledningskartor erhallna fran Stockholm Vatten och Avfall (SVOA)

2.2 Flodesberakning

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

Qaim =i(ty) @ -A-f (Ekvation 1)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med omradets rinntid.

¢ ar den andel av nederb6érden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt vatten P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet.

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

Arealerna fér omraden med olika markanvandningstyper har berdknats i QGIS utifran
ortofoton.

2.3 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer fér eventuella férdréjningsanlaggningar
gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som
senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.5 .
V =0,06 - (i(tr) t,—K-t, — K-ty + Ki(";:‘;") (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hareq), trinn 4r omradets
rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). FOr att
kompensera for att avtappningen fran magasinet inte ar maximal annat an vid maximal
reglerhojd multipliceras den tilladtna avtappningen K med en faktor 2/3.
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V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar
att sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa
regn med lagre intensitet) som bidrar med storst volym vatten som behdéver fordrojas.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

3.1 Platsbesok

Ett platsbesdk pa utredningsomradet utférdes i december 2019. Platsbesodket utférdes efter
att det regnat, sa lagpunkter och nuvarande problemomraden syntes tydligt som vattenpolar
pa omradet. Foton fran platsbesoket kan ses i Figur 3-1 och riktningar fran vilka fotografierna
ar tagna kan ses i Figur 3-2. Det ansamlas en del vatten intill ett skjul sdder om
huvudbyggnaden, se B. Pa rapportens framsida kan en lagpunkt séder om huvudbyggnaden
ses, dar brunnen ligger nagot upphdjt ovanfor omgivande asfalt. Det observerades dven att
omradet sluttar generellt norrut, se A och C, samt att fastigheten ligger nedsédnkt jamfort
med omgivningen séderut, se D.

Figur 3-1. Fotografier fran platsbestket. Fotografiernas riktning ses i figur 3-2.
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Figur 3-2. Fotografiernas riktningar.

3.2 Markanvandning — Befintlig och planerad

Den befintliga markanvandningen bestar av en skolbyggnad och ett skjul med omgivande
asfalt- och gronytor. Gronytorna bestar bade av grasytor och kala jordytor. En dversikt 6ver
den befintliga markanvandningen kan ses i Figur 3-3. Ingen befintlig dagvattenrening finns
pa omradet i dagslaget, utan allt vatten leds via brunnar ut pa dagvattennétet. En
ombyggnation ar darfor ett lampligt tillfalle att astadkomma en minskning av fléden och
fororeningsbelastning till dagvattennat och recipient.
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Figur 3-3. Den befintliga markanvandningen inom utredningsomradet.

Planerad markanvandning ar mycket lik den nuvarande markanvandningen med sma
andringar pa skolgarden samt en ombyggnation av huset, dar takytan forblir densamma.
Detaljplanforandringen innebar att skolbyggnaden ska byggas ut med en andra vaning. Det
planeras dven for mindre andringar i skolgardens utformning. Den planerade
markanvandningen kan ses i Figur 3-4 och ar baserad pa arkitektskiss 1 fran Clas Vallin
Arkitekter.

Se Tabell 4-1 i Kapitel 4 f6r en mer detaljerad redovisning av befintlig och planerad
markanvandning.
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Figur 3-4. Planerad markanvandning efter den tankta ombyggnationen av omradet.

3.3 Hydrogeologi och hydrologi

Baserat pa planomradets topografi och beskaffenhet ar det sannolikt att merparten av det
regnvatten som faller inom omradet ytavrinner pa markytan. Topografin i omgivningen lutar
in mot fastigheten fran syd och vast, och inom fastigheten lutar det nagot norrut respektive
Osterut mot grannfastigheten. Nagra lagpunkter finns inom fastigheten, dar vatten ansamlas
vid storre regn. Den tydligaste lagpunkten ligger soder om huvudbyggnaden och finns
markerad i Figur 3-5. En lagpunkt finns dven bredvid ett litet skjul, se Figur 3-1 bild B, som
bestar av en grop i marken och boér atgardas genom att fylla ut gropen med jord. | Figur 3-5
ses dven topografin och pilar som visar vattnets flodesriktningar om vattnet foljer
topografin. Dagvatten fran omgivningen, framst soderifran, flodar troligtvis in pa fastigheten
vid kraftigare regn. Omgivningen bestar till stor del av gronomraden sa en del vatten bor
kunna infiltrera och/eller férdréjas innan det tillrinner i fastigheten. Jorddjupet ar dock litet
sa endast en begransad mangd vatten kan infiltrera.

Eftersom vatten idag flodar “genom fastigheten” sdderifran och norrut ar det lampligt att vid
ombyggnation utforma asfaltsytor sa att vatten kan avledas bort fran byggnader for att
undvika skador. Detta galler aven utformandet av dagvattenldsningar vars vatten bor
avledas bort fran huset vid eventuell braddning.
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Teckenférklaring
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=) Rinnvagar
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Figur 3-5. Fastigheten med ldgpunkter markerade. Bl3 pilar ar generaliserade flédesriktningar vid ytavrinning
efter topografin. Bakgrundskarta © Google Earth.

3.3.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Generellt galler att grévre jordar som sandiga eller grusiga jordar, som har hog
draneringsférmaga, dven har hog infiltrationskapacitet. | allmanhet kan man foérvanta sig att
mattade eller ndra mattade forhallanden aldrig uppkommer nara markytan i dessa jordar,
vilket innebar att jordens infiltrationskapacitet inte avtar sarskilt mycket ens under
langvariga regn med dimensionerande intensitet. For att marken inte ska 6versvammas
maste markens infiltrationskapacitet vara sa stor att den kan hantera dimensionerande
floden. Infiltrationsmojligheterna inom omradet bedéms som mycket begransade pa grund
av det tunna jorddjupet och leran som tacker fastigheten.

Enligt jordartskartan och jorddjupskartan fran SGU bedéms jordlagren inom
utredningsomradet besta av lera med mycket liten méaktighet, se Figur 3-6 och Figur 3-7.
Omgivningen ar kuperad med en del berg i dagen, med undantag for ett lerstrak langs
fastighetens 6stra sida. Sammantaget bedéms moéjlighet till infiltration i utredningsomradet
som mycket begransad.
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Figur 3-6. Jordartskartan fran SGU visar att utredningsomradet bedéms besta av berg och glacial lera. Karta ©

SGU, 2019 (SGU, 2019).
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Figur 3-7. Jorddjupskarta fran SGU (2019) visar att jorddjupen i utredningsomradet &r mellan 0-5 meter (SGU,

2019).
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3.4 Recipient

Ytvattnet inom omradet avrinner till recipienten Magelungen, en sjo som ligger cirka 2 km
soder om foreliggande utredningsomrade (VISS, 2020). Magelungens ekologiska status ar
otillfredsstallande pa grund av 6vergddning. Den kemiska statusen uppnar ej god status pa
grund av férhojda halter av hogflourerade @mnen (PFOS), tributyltenn (TBT), kvicksilver och
polybromerade difenyletrar (PBDE), ddr undantag fran miljokvalitetsnormerna finns for
kvicksilver och PBDE.

Forandringar pa utredningsomradet bedoms inte forsvara mojligheterna for Magelungen att
na miljokonsekvensnormerna. Som tidigare namnts bor fororeningsbelastningen minska
med foéreslagna atgarder eftersom markanvandningen férandras mycket lite samtidigt som
nya dagvattenanliggningar for rening och férdréjning anldggs. Aven om férandringarna blir
relativt sma sa leder ombyggnationen till en forbattring for recipienten.

3.5 Dagvattenledningar

Kartor 6ver vatten-, avlopps- och dagvattenledningar samt brunnar har erhallits av
Stockholm Vatten och Avfall (SVOA). Dagvattnet leds i ledningar norrut och nordést mot
Kallforsvagen och cykelvagen, se Figur 3-8. Tre brunnar ligger inom fastighetsgransen och
samtliga ar lampliga pakopplingspunkter for dagvattenanlaggningar da de redan finns och
ligger i nara anslutning till féreslagna atgarder.

Teckenforklaring

@ Brunnar

--- Dagvattenledning
Ledning

[ Fastighetsgréns

0 20

Bakgrundskarta © Google Earth

- a

Figur 3-8. Ledningskarta for fastigheten, dar daven brunnar ar markerade. Ledningsunderlag kommer fran
Stockholm Vatten och Avfall ©.
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3.6 Forutsattningar for dagvattenhanteringen

| denna utredning har dagvattenanlaggningar dimensionerats sa att flodet ut fran
fastigheten inte ska 6ka efter ombyggnationen i jamforelse med dagens dagvattenfléde.
Foreslagna dagvattenldsningar innebar ocksa rening av dagvattnet, nagot som inte
forekommer i dagslaget.

Stockholms stads riktlinjer for ny- och stérre ombyggnation kraver att 20 mm regn ska kunna
fordrojas lokalt innan det leds ut pa ledning (Stockholms stad, 2016). 20 mm-kravet har inte
tilldmpats i denna utredning da ombyggnationen anses mindre an ”stérre ombyggnation”.

Enligt utsnitt fran Atgardsnivan:
”Atgdrdsnivdn ska framst fungera som ett mélvérde vid exploateringar som innebér:

e ny eller utékad byggnadsarea pG mark och/eller utformning av marken pa ett sdtt som dr
av betydelse fér och kan minska markens infiltrationsférmaga.

e nybyggnad av gata samt ombyggnad av gata vid behov av omdaning av gaturummet i
samband med ny bebyggelse.”

Utifran de planerade andringarna bedéms hardgoringsgrad i planomradet inte att 6ka utan
sankas nagot vilket bidrar till mindre dagvattenbildning. Med andra ord innebar
forandringarna inom planomradet inte att markens infiltrationsformaga férsamras.

| Atgardsnivan framkommer det dven att:

”Aven ddr det inte dr aktuellt att tillimpa Gtgédrdsnivén ska dagvattenhanteringen utvecklas i
en hdllbar riktning. Det innebdr att det dagvatten som uppstdr pd hardgjorda ytor i
méjligaste man ska renas och férdréjas pa eller i anslutning till ytorna, det vill séga tas om
hand lokalt.”

Den berdknade flodesokningen pa 23% (se, kapitel 4) vid framtida markanvandning ar enbart
resultat av tillamning av klimatfaktor 1,25 i berdakningarna som i sig 6kar det framtida flédet
med 25 %. Om det framtida dagvattenflodet (inklusive den berdknade dkningen pa grund av
framtida andrat klimat) fordrojs till befintlig niva, bedoms det att mal for hallbar
dagvattenhantering enligt Stockholms Stads dagvattenstrategi uppnas samtidigt som
dagvatten tas omhand lokalt.
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4 Flodesberakningar

4.1 Flodesberdkningar

| berdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 (2016)
anvants, se Tabell 4-1. Planomradet bestar av flera olika typer av markanvandning och for att
kunna jamfora situationerna fore och efter har en sammanvagd avrinningskoefficient
berdknats enligt sambandet:

Qator = (@1 A1+ @2 Ay + @3 Az ..) [Aror (Ekvation 3)

Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora
skillnader i flode sa de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flodena
kommer att forandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Anvdnda avrinningskoefficienter, samt berdknade avvagda avrinningskoefficienter fér planerad
markanvandning

Area befintlig Area planerad
N . bator (-) . s bator (-)
Markanvandning ¢ (-) markanvandning L. markanvandning
) befintlig 5 planerad
(m?) (m?)
Takyta 0,9 601 601
Gronomrade 0,1 604 573
Asfalt 0,8 558 481
0,5 0,5
Plattsattning 0,6 37 37
Tradack 0,4 16 124
Sandlada 0,1 221 221
Totalt 2037 2037

Flodesberdkningar har genomforts med ekvation 1 som beskrivs i avsnitt 2.2 for tre
sakerhetsnivaer enligt Svenskt Vattens publikation P110:s standard (Svenskt Vatten, 2016).
Dessa sakerhetsnivaer ar:

e Sakerhetsniva 1 — ledning fylld till hjassan
e Sakerhetsniva 2 — trycklinje i markytan
e Sadkerhetsniva 3 —markdversvamning upp till kritisk niva for byggnader vid 100-arsregn

Anvanda aterkomsttider beror av bebyggelsetypen for omradet. | foreliggande utredning har
"tat bostadsbebyggelse” anvants for bestimning av aterkomsttider for respektive
sakerhetsniva, vilket innebar att aterkomsttiderna ar 5-arsregn for fylld ledning och 20-
arsregn for trycklinje i markniva.

De olika regnintensiteterna och de dimensionerande flodena for respektive aterkomsttid ar
for planerad markanvandning berdaknade med klimatfaktor 1,25 for att ta hojd for att
framtida klimatférandringar vdntas ge upphov till 6kad nederbérdsintensitet. Aven fléden
for ett 100-arsregn har berdknats for att uppskatta konsekvenserna av ett extremregn, men
inga l6sningar for att hantera dessa har dimensionerats.
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De olika berdaknade regnintensiteterna och de dimensionerande flédena for respektive
aterkomsttid presenteras i Tabell 4-2. Dagvattenflodet vid ett dimensionerande 20-arsregn
kommer att 6ka med 23% i jamforelse med dagvattenflodet i dagslaget.

Tabell 4-2. Berdknade regnintensiteter och dimensionerande fléden for respektive aterkomsttid

Aterkomsttid Varaktighet Regnintensitet Quim, Nuvarande Quim, planerad
(@r) (min) (I/s ha) (I/s) (I/s)
5 10 181 19,9 24,4
20 10 287 31,5 38,6
100 10 489 53,7 65,8

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har beraknats enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.3. For
att det framtida utflodet fran fastigheten ska forbli oférandrat i jamforelse med dagslaget
vid ett dimensionerande regn for sakerhetsniva 2, krdvs en férdréjningsvolym pa 5 m3.

4.3 Extremregn

Vid extrema regn, sa som ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som omradets
dagvattenldsningar inte kommer kunna fordroja. | Figur 4-1 nedan visas framtida
flodesriktningar baserade pa rekommenderad hojdsattning. Dagvatten inom
utredningsomradet rinner generellt séderifran mot nordost, pa grund av den stora
hojdskillnaden mellan fastigheten och omgivande mark. Vid extremregn kommer detta
kunna leda till stdende vatten vid huset, om detta vatten inte bortleds pa nagot satt.
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Figur 4-1. Framtida flodesriktningar inom utredningsomradet. Dagvattenl6sningarna beskrivs mer utférligt i
avsnitt 5.

Det ar viktigt att planera hojdsattningen for hela omradet sa att dagvatten kan transporteras
via sekundara avrinningsvagar bort fran huset, och att lagpunkter dar dagvatten kan
ansamlas undviks. Hojdsattningen bor utformas sa att 6verskottsvatten fran
fordrojningsanldaggningarna kan rinna ut pa kringliggande grasmattor vid braddning.
Dessutom bor asfaltsytan soder om skolbyggnaden hojdsattas nagot sluttande, sa att
dagvatten leds forst fran husvaggarna och sedan osterut. Lutningen bor utformas sa att
vatten kan rinna hela vagen vidare mot sandladan/grasytan. Den nuvarande brunnen som &r
upphojd bor atgardas genom att asfalten upphojs till samma niva. Denna I6sning medfor att
risken for skador pa hus och grundldaggning kan minskas. En enkel skiss pa principen for
hojdsattning av byggnader ses i Figur 4-2. Skissen beskriver ett idealt lage dar man kan
bestamma hojdsattningen av husets grund, nagot som inte gar i foreliggande utredning
eftersom huset ska sta kvar. Det ar dock viktigt att ha med sig denna princip in i
detaljplaneskedet, da staende vatten vid huset kan medféra stora skador.
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Figur 4-2. Hojdsattningsforslag enligt Svenskt Vattens publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011).
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

Utredningsomradet bestar av en skolgard med asfalt, sand och grasytor, samt en
skolbyggnad och ett skjul. Da omradet ar relativt litet och infiltrationsmaojligheterna mycket
begrdansade foreslas smaskaliga |6sningar for hantering av dagvatten. Dessa bestar av tva
vaxtbdaddar och en rdnna i asfalten som leder vattnet till vaxtbaddarna. Ett svackdike pa
vastra sidan av skolbyggnaden ingar ocksa i |0sningsforslaget. Lésningarna kan
implementeras pa relativt sma ytor i omradet och kan anpassas till eventuella dndringar i
utformningen av skolgarden.

Vid planering av ombyggnation ar det viktigt att tdnka pa den hallbara dagvattenhanteringen
som en naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar en hallbar
dagvattenhantering att avskilja fororeningar lokalt vid kallan, garna i kombination med
vaxtlighet. Detta kan astadkommas med t.ex. planteringar dit dagvatten leds for att fordrojas
och forbrukas av vaxtlighet, eller infiltrationsytor dar dagvatten har mojlighet att infiltrera i
marken (Stockholms stad, 2015).

5.2 Exempelldsningar for dagvattenhantering

| detta avsnitt presenteras olika dagvattenlésningar mer generellt. Detaljerade,
platsspecifika l10sningsforslag hittas i avsnitt 5.3.

5.2.1 Vaxtbaddar och porosa jordar

Lokala dagvattenldsningar implementeras i framst park- och gronomraden, till exempel
rabatter, vaxtbaddar, grasytor och tradplanteringar. Dessa kan vara till stor nytta i
dagvattenhanteringen genom att de férdrojer nederbérd, forbrukar en del av dagvattnet
genom transpiration och renar dagvattnet.

En vaxtbadd, tradplantering eller grasyta kan till exempel anldaggas med ett tunt
mulljordslager (cirka 10 — 20 centimeter) f6ljt av ett tjockare lager pords jord pa cirka 20 —
100 centimeter. Den porodsa jorden kan anldaggas med makadam, singel eller med mer latta
material som lecakulor. Fordelen med porésa och latta material ar att dessa mojliggor en
fordréjande effekt och en viss reningseffekt samtidigt som trad, buskar och annan vaxtlighet
inte torkar ut vid perioder med sma nederbdrdsmangder. Lampligtvis placeras vaxtbaddar
med porosa jordar under de planteringar och gronytor som planeras inom
utredningsomradet.

| Figur 5-1 och Figur 5-2 visas skissade exempel for poros jord med tradplantering.
Exempelbilder pa hur tradplanteringar samt avledning av takvatten till dessa kan utforas
visas i Figur 5-3.

Vaxtbaddar kan dven anlaggas upphdjda en liten bit ovanfor markytan och omgivas av
kantsten. Detta fungerar bra for t.ex. omhandertagande av takdagvatten om rannor leds ned
i vaxtbadden, men det fungerar mindre bra for omhadndertagande av dagvatten fran
hardgjorda ytor om inte vattnet leds in i vaxtbadden pa nagot satt.
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Figur 5-1. Exempel pa porosa jordar eller sa kallad skelettjordskonstruktion vid tradplantering (Tyréns
Landskapsarkitekter, 2005).

TYRENS AN AT TR
ETDEHELH 1

Figur 5-2. Principskiss pa en 6verbyggnad med skelettjord. 1 slitlager, 2 luftigt barlager, 3 skelettjord,
4 befintligt luckrad terrass, 5 planteringsgrop med vaxtjord. lllustration Andrée Olsson (2014-06-19)

Figur 5-3. Exempelbild av hur takvatten kan avledas i ranndalar till vaxtbdaddar med en gemensam
underliggande vixt- och infiltrationsbadd (skelettjord) for trad (Foto av Orjan Stal och Bjérn Embrén).
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5.2.2 Diken och rénnor

Rannor och diken ar dagvattenlosningar som framfor allt syftar till att transportera
dagvatten, men 6ppna vaxtbekladda diken kan dven fordréja dagvatten. Rannor kan forses
med galler om de ska goras korbara eller i 6vrigt inte vara i vagen. Det ar vanligt att rannor
anlaggs i anslutning till stuprorsutkastare for att leda dagvattnet bort fran husgrunden.
Exempel pa gallerférsedda rdannor kan ses i Figur 5-4 och Figur 5-5. Rannor utan galler kan
anlaggas bade i asfalt och i plattsattning och kallas ofta ranndalar, se Figur 5-3 ovan (Uppsala
Vatten och Avfall, 2014).

1. Ranna 1.0 m

. Universalhérn fér avvinkling 90, 180
eller 270°

. Bottenutlopp

. Galler

. Tat gavel

. Livfing

(]

[T B Sy

Figur 5-4. Exempel pa utformning av en gallerférsedd ranna. Bild fran ACO Nordic AB, 2020.

Figur 5-5. Exempel pa hur en gallerférsedd rdanna kan integreras i plattsattning. Bild fran ACO Nordic AB, 2020.
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Ett svackdike &r en typ av oppet dike som ar relativt brett och flackt och kan anvandas for att
transportera, fordroja och till viss del rena dagvatten. De ar ofta grasbekladda och kan
anlaggas med eller utan ett permeabelt material, t.ex. makadam, under. Fordelen med
svackdike jamfort med t.ex. en gallerforsedd ranna ar att ett svackdike aven renar
dagvattnet, vilket ar fordelaktigt om takvatten ska ledas fran ett tak till dagvattenledning.
Dessutom fordrojer det dagvattnet med hjalp av gréset som utgér ett flodesmotstand
(Uppsala Vatten och Avfall, 2014). Ett exempel kan ses i Figur 5-6.

Oversvamningsskydd:
Brunnintaget placeras vid
sidan och 6ver botten pa
straket

\ Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

Overgangslager

Draneringslager

Drin-/dagvattenledning

Figur 5-6. Skiss pa hur ett svackdike kan utformas. Bild efter WRS.

5.2.3 Skotsel och underhall

For att pordsa jordar ska fungera val under langre perioder kravs skdtsel och underhall av
dessa. Eftersom konstruktionerna skiljer sig at mellan olika dagvattenlésningar behéver
individuella skotselplaner utformas. For porosa jordar galler dock generellt att
sedimenterande partiklar fran dagvattnet tdpper igen materialet som de ar uppbyggda av,
darfor kravs det att filtermaterialet byts ut med jamna mellanrum. Det mesta av
féroreningarna fastlaggs i det dversta lagret av filtermaterialet. Enligt studier (bl.a. Sundin,
2012) kan det dversta lagret av filtret behdva bytas ut inom 5-25 ar och hela filtret inom 25—
50 ar. Utover filtermaterialet kravs dven en kontinuerlig tillsyn av inflédesvagar och
braddavlopp sa att dessa inte satts igen av t.ex. skrép. Da vaxtligheten ovanpa en porés jord
spelar stor roll &r det viktigt att det sker en regelbunden skétsel och aterplantering av nya
vaxter om dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det dven vara nddvandigt att
stodbevattna vaxterna.

5.3 Platsspecifika lI6sningsforslag
Foljande atgarder foreslas for att skapa en fungerande dagvattenhantering:

e Dagvatten fran takytor och asfaltsytor leds till vaxtbaddar fér rening, fordréjning och
infiltration. Detta géller alla takytor forutom de som sluttar vasterut.

e For att underlatta dagvattenhanteringen i utredningsomradet bor kantsten mellan
hardgjorda ytor och grénytor undvikas.

e Dagvatten leds i den man det dr majligt via diken/rannor till vaxtbaddarna och fran
huset.

e Ett svackdike anldggs pa vastra sidan av huset och kopplas till befintlig
dagvattenledning vid Kallforsvagen, hit leds vatten fran takytor som sluttar vasterut
samt det vatten som rinner in fran omgivningen.
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Nedan féljer rekommendationer och forslag till utformning av den féreslagna
dagvattenhanteringen som minskar féroreningsbelastningen pa recipienten genom
fordrojning och rening i vaxtbaddar och diken. Dagvattenldsningen avser att skapa en
dagvattenhantering som tar recipientansvar. Malet med de l6sningar for LOD som har
foreslas ar att erhalla en sa effektiv anvandning som mojligt av tillgdngliga ytor, reducera
belastningen pa recipienten samt minska de 6kade fléden som uppstar pa grund av framtida
klimatférandringar. Figur 5-7 visar ett exempel pa de foreslagna dagvattenldsningarnas
placering. Olika forslag pa hur dagvattenldsningarna kan dimensioneras finns beskrivet
nedan.

Teckenforklaring
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ledning fran B Rénna/dike
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Figur 5-7. Losningsforslag for omradet.

Vixtbaddarna antas ha en total yta av 26 m? och anldggs med underliggande skelettjord. Hit
leds dagvatten fran takytorna via utkastare och dagvattenrannor (6ppna eller
gallerforsedda). Vaxtbaddarna ar tata da infiltrationskapaciteten pa omradet ar liten.
Darmed maste de kopplas via ledningar till ndrmaste befintliga dagvattenledning. For att
sakerstalla att planteringen sakta draneras med tiden bor den anlaggas med en strypt
ledning. Vid braddning bor vattnet rinna bort fran huset, vilket kan astadkommas genom en
ranna Osterut over gangvagen bredvid vaxtbaddarna alternativt en braddningsledning. Om
en ranna valjs kan den vara gallerforsedd eller 6ppen.

Tankta dimensioner pa dagvattenlésningen kan ses i Tabell 5-1. Utformningen av
vaxtbaddarna kan justeras efter de behov som uppstar vid utformning av skolgarden.
Exempelvis kan vaxtbaddarna fungera som planteringsytor eller enklare grasytor.
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Tabell 5-1. Dagvattenldsningens dimensioner

Medeldjup Area Porositet Summa Erforderlig
(m) (m?) (-) volym (m3) volym (m?3)
Vaxtbaddar 0,65 26 0,3 5 5

Atgird

Enligt SGU:s jorddjupsmodell dr jorddjupet inom detaljplaneomradet ca. 0 meter.
Vaxtbaddarnas dimensionerade djup ar 0,65 meter trots SGU:s modell och djupet har
bestamts utifran observationer vid platsbesotket. Djupet i de brunnarna som observerades i
omradet bedomdes till 6ver 0,5 meter vilket innebar att de underliggande ledningarna ar
nedgravda i ett jordlager/fyliningslager som dverskriver 0,5 meter. Ett kompletterande
kontroll 6ver jorddjupet bér genomforas vid projekteringsskedet. Om jorddjupet visar sig for
litet bor vaxtbaddar med storre yta och lagre djup att anlaggas.

Utformningen av rannorna kan anpassas efter behov, exempelvis kan dessa anlaggas med
eller utan 6verliggande galler. Svackdiket/rannan som anlaggs langs den vastra sidan av
skolbyggnaden kraver att massor schaktas bort eller jamnas ut, se Figur 5-8. Eventuellt kan
en del av slanten schaktas bort, sa att slanten ned fran gang- och cykelvagen blir brantare,
och svackdiket kan placeras i den lagsta punkten precis nedanfor tradet. Det ar viktigt att ett
eventuellt dike eller dagvattenrdanna inte placeras for nara huset, for att skydda husgrunden.

Figur 5-8. Vastra sidan av skolbyggnaden, fotograferad norrifran. Ett forslag pa placering av ett svackdike eller
ranna ar markerat med blastreckad linje.
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6 Slutsats

Berdkningarna av dimensionerande floden visar att de planerade férandringarna inom
omradet i kombination med 6kade nederbordsmangder i framtiden kommer att medféra
Okade dagvattenfloden. Med de foreslagna I6sningsalternativen for dagvattenhanteringen
berdknas det framtida dagvattenflodet att fordrojas till samma niva som nuvarande
dagvattenflode vid ett dimensionerande regn. De renings- och férdrdjningslaternativ som
foreslas i och med ombyggnationen bedoms att inte daventyra att MKN uppnas for
recipienten Magelungen. Da stora delar av dagvattnet som bildas inom utredningsomradet
leds till vaxtbaddar for rening innan det leds ut pa ledning beddms féroreningsbelastningen
minska jamfort med nuvarande situation.

Vid extrema regn som 100-arsregn kommer stora mangder vatten falla 6ver omradet pa kort
tid. Det ar darfor viktigt att omradet hojdsatts sa att byggnader inte riskerar att skadas av
oversvamningar. Med foreslagen dagvattenhantering minskar risken for skador pa husen.
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