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SAMMANFATTNING

En god sammanfattning fas dven genom att bladdra i Kartbilagan. Vi rekommenderar att den lases i
helskarmslage.

Sweco har gjort en dagvattenutredning for allman platsmark (som bestar
av gator, parker och torg)

Denna utredning redovisar befintliga och framtida floden och
fororeningsbelastning for allman platsmark for Linta gardsvag, Riksby
1:13 m.fl, (etapp 1, &ven kallad Lintadalen i rapporten). Vi redovisar aven
sammanlagda férorenings- och flédesberakningar med framtida etapp
Riksbydalen nordvast om etapp 1 eftersom de kommer att bilda ett
gemensamt VA-system med gemensamt nytt utlopp till Lillsjon.

Idag leds en mindre del av de bada planomradena till Lillsjon (ARO
Lillsjon). | framtiden kommer allt dagvatten att ledas till Lillsjon (ARO
Lillsjon + ARO Ballstaviken). Mer an héften av dagvattnet inom etapp 1
och hela framtida Riksbydalen kommer att ledas till en central férdrdjning
l&ngst i norr i hdjd med dagens och framtida sportplan och pumpas till
vattendelaren i riktning sydost mot Lillsjon.

Ambitionerna ar héga att klara stadens atgardsniva (=20 mm regn som
fordrdjs renar 70-80%) och rena allt dagvatten med enklast och
effektivast mojliga bla-gron teknik vid kallan genom att leda allt dagvatten
pa allméan platsmark till vaxtbaddar i forsta hand, till skelettjordar i andra
hand och till 6versilningsytor i tredje hand. Ett sista reningssteg innan
utloppet till Lillsjon i form av en 6versilningsyta har utretts men forkastats
da den ger enbart marginell extra rening och maste lokaliseras i ett
skredriskomrade.

Avrinningen pa arsbasis till vattenforekomsten Ulvsundasjon kommer pga
l6sningarnas flodesutjgmnande och flodesminskande funktion att minska
betydligt jAmfort med idag vilket i sin tur medfor att
fororeningsbelastningen minskar for alla amnen férutom for kvave som
blir ungefar lika som idag. Vattenomsattningen i Lillsjon kommer daremot
att 6ka nagot jamfort med idag vilket bedéms som positivt for sjon
eftersom tillkommande dagvatten mestadels &r renat dagvatten
uppsamlat fran draneringsledningar. Ledningsutlopp for draneringsvatten
och braddvatten skall ledas ut i dike och bromsas innan sjon for att
minska uppvirvling av férorenat bottensediment.
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Gatornas LOD-l6sningar har getts fyra olika utformningar. Nedséankta
vaxtbaddar (inspiration Norra Djurgardsstaden-NDS), vaxtbaddar nara
niva gata med bevattningslada (inspiration Uppsala-Rosendal), trad i
skelettjord (enligt stadens standard) och 6versilningsytor (inspiration fran
NDS).

Atgardsnivan klaras pa allman platsmark och det borgar for en
fororeningsminskning (belastning per ar) med 70-80 procent jamfort med
ingen rening.

Det innebar att relevanta kvalitetsfaktorer i MKN paverkas positivt av
byggnationen. Darmed finns fog att anta att detaljplanerna sammantaget
och darmed aven detaljplan for etapp 1 enskilt inte motverkar uppnaendet
av MKN utan kan bidra till uppnaendet i framtiden.

Det har provats om PFAS-fororeningar (fran tidigare brandévningsplats),
som forekommer i mark och i grundvattnet, efter byggnation kommer att
sprida sig i markens ométtade zon och via vaxtbaddar till Lillsjon. Det har
forutsatts att marken saneras men att PFAS i grundvattnet ej saneras
pga. komplexitet och langt tidsforlopp. Om marken saneras och
grundvattenstromningar bibehalls som idag samt att
dagvattenledningsnéatet belaget under grundvattenytan byggs helt tatt
med hoga tathetskrav pa fogarna och rérgenomféring till det centrala
utjamningsmagasinet och pumpstation ar risken for spridning till Lillsjon
liten. Vaxtbaddar kan med fordel utformas otata eftersom de bidrar till att
bibehalla dagens grundvattenstromning mot Ballstaviken under
flygplatsens landningsbana.

Skyfallsutredningen visar att avrinningen, tack vare flera ovan- och
underjordiska fordréjningsvolymer, minskar jamfért med idag over
flygplatsen samt att avrinningen sker kontrollerat langs skyfallsgator.
Innan utlopp till recipient sker en stor magasinering i norr vilket minskar
fororeningstransporten genom flédesutjamningen vid ett skyfall.
Skyfallsvatten som leds soderut uppkommer fran hardgjorda ytor och
dessa ar rena vid skyfallsforloppet. Inga flodesvagar passerar
|atteroderad mark.

Parallellt med dagvattenutredningen har en VA-utredning genomforts.

Vissa kartor och renderingar redovisas aven i bilaga 1 for 6kad forstaelse
av omradet genom mojligheten att bladdra mellan olika kartor i samma
geografiska utsnitt. Den bor ses i helskarmslage.
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1 INLEDNING

Utredningen &r framtagen inom ramen for detaljplan for Linta Gardsvag, Riksby 1:13 m.fl., Centrala
Bromma, Riksby etapp 1, dnr 2017-16020 i rapporten kallad Lintadalen. Situationsplan med plangréns
(Stockholm stad maj 2021), se Figur 1. Notera att kv. 24 med omkringliggande allman plats kompletteras
till granskningen av detaljplanen.

Stockholms stad planerar att fortata centrala Bromma. Lintadalen som gér pa samrad under arsskiftet
2021-2022 ar den forsta detaljplanen och denna utredning ansluter till den detaljplanens
samradshandlingar. Detaljplanen ska préva omfattning, placering och utformning av

cirka 1200 bostader, cirka 165 000 kvm BTA verksamhetsyta, grundskola, férskolor, idrott, torg och parker.

Samrad for kommande etapper sdsom Riksbydalen har inte tidsatts annu.

Eftersom Lintadalen och kommande etapper hanger ihop avseende gemensam dagvattenpumpstation och
gemensamma dagvattenldsningar behandlas flédesberakningar och féroreningsberakningar tillsammans,
men aven separat for Lintadalen i denna rapport.

Dagvattenhanteringen baseras pa planprogram och strukturplan fér centrala Bromma (2016), Figur 2 och
Figur 3. En projektférutséttning ar "Plats for stora trad och dagvatten i gatorna, Samtliga nya gator ar
tradplanterade och har grona zoner fér dagvattenhantering”.

Observera att strukturen var ett forslag och att den sedan dess har férandrats. Observera dven att denna
rapport svarar for etapp 1 Lintadalen.
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Figur 1. Situationsplan med plangréns (Stockholm stad maj 2021). Kv 24 som tillkommit kompletteras till
granskningen (inringat med rétt.)
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2 UNDERLAG OCH TIDIGARE
UTREDNINGAR

Foljande underlag har legat till grund fér denna utredning:

- Checklista dagvatten Stockholm Stad och SVOA

- Stockholm Stad Atgardsniva

- Trafikkontoret, Handbok vaxtbaddar

- Dagvattenlésningar framarbetade inom Norra Djurgardsstaden (Sweco, AJ Landskap, Rambéll
mfl.)

- Status Lillsjon: https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/sjoar/ulvsundasjon/lillsjon/

- Dagvattenlésningar framarbetade i Uppsala (Edge mfl.)

- P110 (Svenskt Vatten, 2016)

- Dagvattenutredning, férdjupning av planprogram fér Centrala Bromma
(WSP, 2017). Gjordes i samband med strukturplan centrala Bromma.

- Grundvattenundersokning, Sweco/Swedavia, Fogelberg et.al. 2015

- Avgransning perflourerande &mnen, Bromma Golfbana, Swedavia/Sweco, Fogelberg et.al. 2017

- Miljéteknisk undersékning centrala Bromma, Golder, 2019

- PM Analys Grundvattennivaer WSP 2021

- Kvalitetsprogram Landskap och Arkitektur, Nyrens 2020
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3 RIKTLINJER FOR
DAGVATTENHANTERING

3.1 STOCKHOLM STADS DAGVATTENSTRATEGI

Stockholm stad har en dagvattenstrategi frin 2015, som formulerar mal for en héllbar dagvattenhantering
och olika principer for att uppna malen. 2016 kompletterades strategin med mer vagledande riktlinjer.
Arbetet med riktlinjerna har utgatt frdn bedémning av vilken atgardsniva som kravs for att det ska vara
méjligt att uppna faststallda miljokvalitetsnormer i Stockholms vattenférekomster. Tre olika
vattenforekomster har analyserats och slutsatsen ar att 90 % av dagvattnets arsvolym behover renas, och
att en reningsgrad pa 70-80 % &r nodvandig. Detta uppnas om 90% av avrinningen "bromsas” i
exempelvis bla-grona I6sningar. Detta illustreras i Figur 4 som visar regnvolym per dygn under i princip ett
normalér (2010):
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Figur 4. Regnvolymer férdelade per dygn under 2010 — ett normalar

Enbart sedimentering &r inte en tillracklig atgard utan en mer langtgdende rening ar nédvandig,
exempelvis komplettering med vegetation och/eller filtrering. For att reningsatgarderna ska kunna uppnas
bedémer man att det behdvs en férdrojningsfunktion som kan magasinera avrinningen vid ett 20 mm
nederbordtillfalle. Avtappningen frAn magasinet ska ske under ca 12 timmar. Kraven géller for bade
kvartersmark och gatumark. Denna 20 mm-niva kallas for atgardsnivan och skall féljas vid all nybyggnation
inom Staden.
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STEG 1: FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING
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4 OMRADESBESKRIVNING

4.1 RECIPIENTER

| dagslaget mynnar dagvattensystemet i omradet till vattenforekomsten Malaren-Ulvsundasjon, 1/3 via
viken/maren Lillsjon, 2/3 via ledning under flygplatsen till Ulvsundasjon, se Figur 5. | framtiden kommer allt
dagvatten att ledas till Lillsjon.

Delrecipient
Béllstaviken-
Ulvsundasjon

L BN
Ungeférlig
vattendelare.
Teknisk och
ytavrinnings-

© vattendelare
sammanfaller
inte

Mélaren-
Ulvsundasjén

Delrecipient
Lillsjén

Figur 5. Recipient och delrecipienter samt utredningsomréde med svarta linjer

41.1 Recipient och statusklassning

Malaren-Ulvsundasjon har i dagslaget en mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Halter av kvicksilverféreningar och bromerade difenyletrar ar delvis orsak till att recipienten inte uppnar god
kemisk status. Dessa halter &r hoga i samtliga vattendrag i Sverige d& dmnena nar Sveriges land- och
vattenmassor via atmosfarisk deposition. Samtliga miljokvalitetsnormer samt bedémningsgrund summeras
i Tabell 1
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Tabell 1. Bedémningsgrund och resulterande miljékvalitetsnormer fér planomréadets recipient, Mélaren -
Ulvsundasjén. Klassningen ér for forvaltningscykel 3 (2017-2021) vilken i dagslédget utgérs av arbetsmaterial
och faststélls under 2021. Ldnsstyrelsen Stockholm via Vatteninformation Sverige (VISS) hdmtat 2020-11-13.

Kvalitetskrav

Miljokvalitetsnorm (Arbetsmaterial Nuvarande status Prioriterade Amnen
(MKN) forvaltningscykel 3, (tillforlitlighet)| e e
2017-2021)
Ekologisk status God ekologisk status Mattlig (3 — Hog) Miljogifter (koppar Totalfosfo
2033 och Icke-dioxinlikal Koppar
PCB:er) samt
Overgddning
(klorofyll a och
totalfosfor)
Kemisk status God kemisk| Uppnar ej god| gransvardena for] Cd, Pb, TBT, Hg
ytvattenstatus (3 — Hog), de prioriterade|
amnena|

Perfluoroktansulfon
(PFOS), kadmium
(Cd), bly (Pb),
antracen,
tributyltenn (TBT),
Kvicksilver (Hg) och
polybromerade|
difenyleterar

(PBDE) .

Lillsjéns ekologiska och kemiska status &r inte klassad, men dess kvalitetsfaktor "N&ringsamnen"
(totalfosfor) anses dalig. For kemisk status ar prioriterade dmnen "Kvicksilver och kvicksilverforeningar".
Lillsjon ar en mycket grund sjo 0-2,5 meter djup och tidigare féroreningsutslapp &r lagrade i
bottensedimenten. Tex sa finns PFAS i relativt hdga halter i bottensedimenten (Golder 2021).
Dagvattendiken och diksesanvisningar fran fororenade trafikytor leds mot sjon i norr och braddning sker
ibland fran det kombinerade ledningsnatet i sjons vastra del. Koloniomradet vaster om etapp 1 anses bidra
genom avloppspaverkan.

41.2 Vattenskyddsomrade
Omradet och dess recipient ligger ej inom vattenskyddsomrade.

4.1.3 Markavvattningsféretag och vattendomar

Markavvattningsforetag kan bli aktuellt fér planerade arbeten inom etapp 1. Stockholm Exergi med sin
stora dverforingsledning som passerar omradet att begéra en vattendom for sitt foretag. Vattendom eller
anmalan om vattenverksamhet kommer att lAmnas in for det nya dagvattenutloppet i Lillsjon som avvattnar
hela etapp 1.

41.4 Lokala Atgardsprogram (LAP) fér Malaren Ulvsundasjon

Ett lokalt &tgardsprogram for vattenférekomsten haller pa att tas fram av Stockholms stad och férvantas
klar under 2021.
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4.2 MARKFORUTSATTNINGAR

4.2.1 Geologiska/Geohydrologiska forutsattningar
For ytterligare detaljer hanvisas till PM geoteknik och hydrogeologi.

Hojdpartierna i omradet utgors av ytligt berg med tunnare moranlager som okar i maktighet mot randzonen
mot lerjordar i omradets lagre delar. Inom moranomradena finns aven moranryggar vilket kan medfora en
mycket blockig terrdng. Lerjordarna overlagrar i regel morén. Generellt sett &r infiltrationsméjligheterna
begransade i lerjordar och berg. Viss infiltration kan ske i moran men dessa ar vanligtvis forhallandevis tata
i denna del av landet. Den infiltration som kan astadkommas inom omradet bor dock efterstravas.

Grundvattennivaerna i koloniomradet norddst om Riksby klack vaster om etapp 1 har uppmatts till mellan ca
+10,5till +12,5 (WSP 2017). Bedémningen baseras pa en observationspunkt. | dalgangen mot flygfaltet har
grundvattennividerna studerats i samband med utredningar kring markfororeningar i anslutning till den
tidigare branddvningsplatsen (Sweco 2015). WSP har gjort en sammanstélining av alla hydrogeologiska
data och gjort nedmaétningar under 2019-2020. Dessa undersokningar visar pa grundvattennivaer kring 1,2
till 2,0 under markytan med grundvattennivaer kring +5,5 - +7,5 samt bekraftar en grundvattenstromning
riktad norrut — nordost, dvs mot och under landningsbanan for Bromma flygplats. Grundvattenstrémningen
gar i princip i samma riktning som de befintliga dagvattenledningarna. Undersokningarna fran 2015-2019
visar aven att det finns ett ytligt grundvattenmagasin i fyllningen ovanpa leran som dréneras via den befintliga
ledningen under flygfaltet. Se Figur 6 for ovanstaende information. Figuren illustrerar ocksa var VA ledningar
riskerar att ligga under grundvattenytan och med gula pilar visas en grundvattenstrémning mot otata
ledningar och magasin som maste undvikas. PFAS omradet &r utpekat med rod cirkel och spridningsvagarna
folier de bld (och i véarsta fall) de bruna pilarna. Figuren adresserar &aven att de befintliga
dagvattenledningarna som &ven fungerar dranerande eventuellt bor ldmnas intakta for om de forsvinner blir
mark- och grundvattenstromningen helt avhéngig moréan och fyllning vilket kan leda till féréndrad strémning
jamfort med idag.

Grundvatten

@ Grundvattenfléde idag och som efterstrévas i framtiden
Potentiellt grundvattenflode till pumpstationer (D och S)

Dagvattenledningar som riskerar att nagon gang arligen ligga
under grundvattenytan, ungeférlig utbredning - bla yta

O Gammal brandévningsplats — kélla till PFAS

Ytavrinningsomrade samt ungefarligt tekniskt
avrinningsomrade till lagpunkt och pumpstation inom etapp 1

Befintliga ledningar ungeférligt

lage N

1,4 - minavstand fran befintlig
mark till grundvattenytan

Klassning
Uppmit PFOS-hat 005 m
® M
@ AMKM
e

7
Grundvattenniva
medelisolinje

Figur 6. Grundvattensituationen idag inklusive befintliga ledningar, ldge tidigare brandévningsplats, ungeférlig
kartldggning vilka ledningar som helt eller delvis ligger under grundvattenytan i framtiden, tekniskt
avrinningsomrade till Idgpunkt vid sportplanen mm.
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Kartor redovisas &ven i Bilaga 1.
4.2.2 Mark- och grundvattenfororeningar

Projektomradet omfattas av en miljoteknisk markundersokning som gjorts for centrala Bromma (Golder,
2019). Utredningen har identifierat Bromma flygplats, Lintaverken samt tidigare start- och landningsbanor
som potentiellt fororenande verksamheter. Utredningens slutsats ar att inga fortsatta hinder finns for
utvecklingen av omradet, med reservation for en kand PFAS-fororening som finns i anslutning till en gammal
brandévningsplats (Sweco 2018). Foéroreningsnivan ar som hogsti punkterna placerade dar den gamla
brandévningsplatsen varit belagen. Jorden i detta delomrade ar férorenad ner till 2,5 meter under befintlig
markyta och méaste saneras.

Det har provats om PFAS-féroreningar (frn tidigare brandoévningsplats) som férekommer i mark och i
grundvattnet efter byggnation kommer att sprida sig i markens omattade zon och via vaxtbaddar till recipient.
Det har for etapp 1 forutsatts att den férorenade marken som ar beldgen inom framtida etapper vaster om
det norra omradet saneras men att PFAS i grundvattnet ej saneras eftersom detta tar for 1ang tid och
férmodligen inte ar samhallsekonomiskt férsvarbart. Om marken saneras och grundvattenstrémningar
bibehalls som idag samt att dagvattenledningsnatet dar det &r belaget under grundvattenytan byggs helt tatt
med hdga tathetskrav pa fogarna och rérgenomforingarna till det centrala utjamningsmagasinet ar risken
liten for spridning. Ledningar mot pumpstationen och framforallt pumpsumpen maste alltsd vara helt tat sé
att en avsankningstratt ej foérandrar grundvattenstromningen. Vaxtbaddar kan med fordel utformas otata
eftersom de bidrar till att bibehélla dagens grundvattenstrémning mot Ulvsundasjon och Lillsjon. Se vidare i
Figur 6. Grundvattensituationen idag inklusive befintliga ledningar, lage tidigare branddvningsplats,
ungefarlig kartlaggning vilka ledningar som helt eller delvis ligger under grundvattenytan i framtiden, tekniskt
avrinningsomrade till lagpunkt vid sportplanen mm.

Nedan i Figur 7 visas en mojlig grundvattenniva i framtiden baserad pé hdgsta uppmaétta niva +6,6 i omradet
for sportplanen, en ovanlig hdgstaniva idag i omradet som om den férekommer i framtiden bor forekomma
under en begransad period. Vid héga grundvattennivder kan PFAS i teorin ledas in till ledningsnatet via
draneringsledningarnas slitsar omvant, men det finns tre saker som talar emot att detta skulle innebéara
riskfylld féroreningsspridning:

1. Dylika héga grundvattennivaer ar mycket ovanliga idag och kommer bli ovanligare i framtiden med
alla dranerande markstrukturer, snarare kommer grundvattennivan formodligen att bli maximalt ca
+6,0 enligt Figur 8,

2. Om detta val forekommer &r PFAs-plymen i grundvattnet Ilangre nedstroms i
grundvattenstromningens rinnriktning eftersom all tidigare infiltration fran vaxtbaddarna har bidragit
till ett bibehallet eller 6kat grundvattenflode mot Ballstaviken.

3. Marken ar sanerad fran PFAS vilket inte pafér ny PFAS-férorening till grundvattnet.

Daremot syns i Figur 7 och Figur 8 att VA-paketet ligger under grundvattenytan och dess behov av tata fogar
framgar eftersom vattentrycket utanfér ar hogre an inuti ledningarna.
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VY +7,40

GVY +6,60 T

Figur 7. Grundvattenytan +6,6 (har uppmétts vid enstaka tillfélle vid sportplanen)

Figur 8. VA-paketet, skelettjord och vixtbiddd med drédneringar samt grundvattenytan vid normalniva (+6,0 - medel
2019-2020) dér végniva dr som lagst (vid nordéstra hérnet av sportplan, +7,40).

Slutsatser PFAS och féreslagen dagvattenhantering:

1. Swedavia ar enligt lag och avtal ansvarig for att sanera mark och grundvatten fran miljéfarliga
amnen som kan hérledas till deras verksamhet.

2. Tack vare dagens lackande dagvattenledning under flygplatsen har plymen bildats och en stor del
strommar via grundvattnet bort fran vart arbetsomrade.

3. PFAS-fororeningen i jord maste tas bort trots att den ligger utanfor etapp 1.

Dagvattenutredning Linta Etapp 1
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4. Ta bort PFAS ur grundvattnet blir for kostsamt och tar aven lang tid.

5. GOr vitata vaxtbaddar tappar vi stora mangder infiltration till grundvattenytan och riskerar eventuellt

sattningar samt férandrad grundvattenstrémning

6. Tata vaxtbaddar skulle féréandra vattenbalansen. Mer stromning till ledningsnétet och mindre till
grundvattnet. Vi skulle ta bort risken for spridningen av PFAS via draneringen, men andra vanliga
dagvattenfororeningar kan dka via draneringen (de hade ju annars forvisso ackumulerats och i viss

man renats i marken och i grundvattnet).

7. Den storarisken finns att PFAS sprids via otatheter i ledningsnatets skarvar, galler dagvatten- och

spillvattenledningar (grén, respektive rod i Figur 8)

Hoga halter av PAH har pavisats i fyllningsjord under vagen mellan Lintaverken och Bromma flygplats, men
analyser av asfalt frin omradet visar att den inte &r av typen tjarasfalt, och fororeningen bedéms vara av

begransad omfattning.

Den miljétekniska undersdkningen anser inte att det ar sannolikt att ytterligare féroreningar existerar i
omrédet som skulle kunna &@ventyra vidare exploatering. Industriomrédet for Lintaverken har undersokts av
Geosigma pa uppdrag av Fastpartner. Lintaverken har en fastighet (Riksby 1:13) som tilldelats riskklass 2

enligt MIFO, pé grund av historiskt fororenande verksamheter.

Atervinningscentralen anses inte vara ett riskomréde eftersom den &r relativt nybyggd.

4.3 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

| nulaget utgérs utredningsomradet av naturmark, del av Bromma flygplats samt ett kopcentrumomrade.

Etapp 1 Lintadalen utgors av delomrade 1-3 samt A. Framtida etapp Riksbydalen utgors av omrade 4.

Asfalt

Blandad naturmark
- Centrumomrade, mer fororenat

B Fyat

Golfbana

[ vatten

Vag

= projektomraden

Figur 9 Planomréadet Lintadalen etapp 1 (A + 1 + 2 + 3 ) befintliga markanvéndning och delomraden (1-4 samt

tillkommande Kvarnbacksvégen, A).
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Omradet begransas i nordost av Bromma flygplats, i 6ster av Ulvsundavéagen, i sdder av befintlig
bebyggelse kring Brommaplan samt Kvarnbacksvagen och i vaster av villabebyggelse och
Spangavégen.

Férslaget till framtida bebyggelse utgérs av en tatare bostadsbebyggelse med stadskaraktar. Kontor,
verksamheter och idrottshallar placeras narmast flygfaltet, da buller fran flygtrafiken begrénsar
mojligheterna till bostadsbebyggelse har. Koloniomradena exploateras inte, men nagra av de befintliga
gatorna genom koloniomradet utvecklas for att battre knyta samman omradets norra och sédra delar. Som
ett mojligt scenario kan en ny gata anléggas upp till det centrala hojdpartiet i omradet vilket méjliggor
bebyggelse pa berget. | 6vrigt ar det huvudsakligen mer laglant mark som bebyggs.

Etapp 1 Lintadalen bestar av delomrade A + delomrade 1, 2 och 3. Framtida etapp Riksbydalen bestar av
delomrade 4.

All allman platsmark har klassats som vag vilket ger berékningar som &r nagot mer fororenade an vad som
kommer att bli fallet eftersom ca 25% bestar av parkmark och torg samt gatornas vaxtbaddar. Dess
markanvandning &r dock ej fardigplanerad i detalj &nnu. | Tabell 2 redovisas markanvéndning fére och efter
exploatering.

Tabell 2 Markanvéndning i hektar fére och efter planerad exploatering (omrade 1-4 & A).

Centrum-
Natur- o:'nrade, mer Vag | Vatten | Asfalt | Golfbana | Flygfalt | Kvartersmark sl
mark fororenat [ha]
(k6pcentrum)
Delomrade
1-4 Fére 6,41 9,00 0,71| 0,18 2,70 16,04 2,78 37,81
exploatering
Delomrade
1-4 Efter 13,2 24,6 37,81
exploatering
Delomrade A
-Kvarnbacks 0,19 0,90 1,09
-vagen fore
Delomrade
A-
Kvarnbacks 1,09 109
-vagen efter
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Figur 10 Planerad allmén platsmark och kvartersmark. Se dven kartbilaga 1.
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5 AVRINNINGSOMRADEN OCH
AVVATTNINGSVAGAR

GEMENSAMT

ARO Billstaviken anvands genomgaende i rapporten for de delavrinningsomraden som med sjalvfall s6ker

sig till Ulvsundasjon via Ballstaviken alternativt som gar till pumpstation vid sportplanen. Den har
fortfarande ytlig braddning mot Ballstaviken. ARO Lillsjon anvéands genomgéende for de
delavrinningsomraden som med sjalvfall leds till Ulvsundasjon via Lillsjon.

5.1 YTLIGA AVRINNINGSOMRADEN

Det finns tre storre avrinningsomraden. Ett i norr gar éver flygplatsomradet till Ballstaviken
(Vattenférekomst Ulvsundasjon), tva i soder dar det ena gar till Lillsjon (Vattenforekomst Ulvsundasjon)
och det andra gar till koloniomradet som vattenmattas innan det rinner vidare ocksa till Lillsjon. For att fa
ytavrinning till Lillsjon kréavs 25 mm nederbérd utan ledningsnét och helt mattad mark.

Se bilaga 1

5.2 TEKNISKA AVRINNINGSOMRADEN

Befintligt system

Se Figur 11. For stora delar av omradet sker befintlig avrinning norrut via ledning som l6per under
flygplatsen. (Delomrade 3) Ledningen ags av Swedavia, kapaciteten ar begransad och dess kondition &r
inte klarlagd. Atkomligheten for drift- och underhéllsinsatser &r starkt begréansad pa grund av
flygverksamheten. Det &r dnskvart att minska beroendet av denna ledning. Dagvattensystemet under
flygplatsen mynnar i Ulvsundasjon.

Handelsomradet/Lintaverken avleds via dagvattenledningar till dikessystem som ater gar i ledning som
innan Lillsjon mynnar i ett dike. (Delomrade 1 och 2).

For koloniomradena saknas anlagda dagvattensystem, nederbérden infiltrerar huvudsakligen pa plats.

Kvarnbacksvagen leds ut i fyra olika 6versilningsytor och rinner diffust till Lillsjon pa ytan eller i
draneringsstrak med osakra lagen. (Delomrade A)
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Figur 11. Befintligt tekniska avrinningsomrdden med gréna linjer som visar befintliga ledningar och diken
(orange linje visar teknisk vattendelare) och befintliga ytliga vattenavrinningsvégar (bla linjer). Réd linje visar
vattendelare ytlig avrinning. Gréna pilar flodesvégar i ledningsnétet och utlopp mot delrecipienter. Se dven
bilaga 1

Framtida system

Se Figur 12. Det nordliga sjalvfallssystemet (delomréde 3, ungefarligen del av dagens ARO Ballstaviken)
leds till en ny pumpstation i norr. Det sydliga sjalvfallssystemet (Delomrade 1 och 2, ungefarligen dagens
ARO Lillsjén) leds ut i Lillsjon via ny utloppsledning. Till detta system kopplas i lage for vattendelaren
pumpat dagvatten fran det nordliga systemet. Kvarnbacksvagen bildar i sig tre egna delomraden (A).

Delomrade 4 ingar i kommande etapp.
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ARO
Béllstaviken -
Delomréde 3

A5 I\

ARO Lillsjon -
Delomréde A,
ks 94

Figur 12. Framtida tekniska avrinningsomraden med vattendelare (orange) och ldge fér pumpstation dagvatten
och spillvatten (grén cirkel). Tryckledning dagvatten schematiskt ritad med grén pil. Nya kvarter -réd féirg. Bla -
rinnvégar pa gata.

Se bilaga 1 fér detaljerade kartor

5.3 UTBYGGNADSPLANER UPPSTROMS ELLER NEDSTROMS PLANOMRADET

Framtida etapp Riksbydalen kommer att anslutas till pumpstationen och fa gemensamt utlopp till Lillsjon.
Darfor finns langre fram i rapporten tva féroreningsberakningar, en dar dven detta omrade ar medtaget och
enbart den egentliga fér detaljplan Lintadalen etapp 1.
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6 DAGVATTENFLODEN OCH
FORDROJNINGSBEHOV

6.1 FLODESBERAKNINGAR FOR 10-ARSREGNET STANDARDISERAT
FORFARANDE ENLIGT STADENS KRAV | MALL

Berakningar har gjorts utan Kvarnbacksvagen men med framtida etapp Riksbydalen pa grund av en
gemensam lésning med ledningsnét och pumpstation avhéngiga av varandra.

Dagvattenfléden fran respektive fastighet har beraknats med dagvatten-och recipientmodellen StormTac,
webversion v20.02.1. Modellen anvénder den rationella metoden for att berdkna dimensionerade fléden
vid olika varaktigheter och aterkomsttid pa regnet.

Den rationella metoden har (ekvation 4.4 i Svenskt Vatten P110):
Qaim = A~ i(t,)  kf

dar

Q4:m = dimensionerande fléde (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

@ = avrinningskoefficient (-)

i(t,.) = dimensionerande nederbdrdsintensitet (I/s/ha)

t, = regnets varaktighet (min)

kf = klimatfaktor (1,25)

For att bestdmma dimensionerande nederbordsintensitet har rinntiden for planomradet fére och efter
exploatering berdknats, vilket motsvaras av den lédngsta stréckan som ytvattnet rinner genom
avrinningsomradet multiplicerat med den genomshnittliga hastigheten som vatten rinner dver marken
(beroende pa marktyp).

Enligt Svenskt Vatten och SMHI férvéntas dimensionerande fléden éka framéver. Vid flédesberédkningarna
efter exploatering anvands dé&rfér klimatfaktor 1,25. Att rédkna med en klimatfaktor innebar att hdnsyn tas till
den férvantade klimatforandringen med mer intensiva regn. En klimatfaktor om 1,25 6kar flodena fran
planomradet med 25 %.

Dimensionerande dagvattenfloden och fléden under ett 10-ars regn har beraknats med och utan
Klimatfaktor for situation fore samt efter exploatering, enligt checklista fran Stockholms stad.

Vid berakningarna prévas regn med olika varaktigheter och sedan valjs den varaktighet pa regnet som
genererar storst volym vatten vid ett valt utflode frdn magasinet.

Dagvattenscenarier fér allmin platsmark

| den befintliga avrinningen ingar delomrade 3 och 4 i ARO Ballstaviken och rinner av direkt mot
Ballstaviken i Ulvsundasjon, medan delomrade 1 och 2 ingar i ARO Lillsjén och rinner av mot Lillsjon med
utlopp i Ulvsundasjon. Eftersom situationen efter exploatering innebar att samtliga delomraden (1-4) rinner
av via Lillsjdn mot Ulvsundasjon, har flédesberdkningar gjorts fér foljande scenarier:

1. Direkt till Ballstaviken/Ulvsundasjon fére exploatering (delomrade 3-4, ARO Béllstaviken)

2. Till Lillsjon/Ulvsundasjon fore exploatering (ARO Lillsjon, delomrade 1 och 2)

3. Floéden fran vagar och 6vriga hardgjorda ytor till Lillsjon efter exploatering (delomrade 1-4, ARO
Ballstaviken + ARO Lillsjon) utan fordrojningsatgarder och utan pumpstation fér jamforelsens
skull.
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- Eftersom denna dagvattenutredning endast galler allman platsmark, har kvartersmark inte tagits
med i berdkningarna.

- Vi har detaljstuderat uppbyggnaden av delomréde 1 i gata, torg, tak, park och baserat pa dess yta
har dvriga ytor tagits fram med en linjar areafaktor. Detta har gjorts for att i ett tidigt skede ta fram
noggranna féroreningsberakningar och har bibehallits i denna rapport. Resultatet illustreras i
Tabell 3. En avrinningskoefficient om 0,9 har anvants (har avrundats uppat jamfért med VA-
huvudmannens berakningar).

Tabell 3 Vigyta inom allmén platsmark fér delomréde 1-4 baserat pa végytan inom delomrade 1, i relation till
delomradenas totalyta. Blatt Etapp 1, Lintadalen, gratt, framtida etapp, Riksbydalen.

Delomrade | Total area [ha] Yta allmén platsmark (gata) [ha]
1 2,09 0,731
2 6,70 2,345
3 8,17 2,861
4 20,85 7,296
Hela omradet (till Lillsjon efter exploatering, i hektar)
13,233

Vid flédesberakningar véljs regnets varaktighet utefter rinntiden inom omréadet.

Rinntider som har anvants i flodesberéakningar for respektive planomrédde sammanfattas i Tabell 4. En
rinnhastighet om 1 m/s har anvants d& stérre delen av avrinningen mot recipienterna sker via ledning bade
fére och efter exploatering

Tabell 4 Rinntider i de olika flédesberéikningarna. *anvénd rinntid tagen fran WSPs dagvattenutredning

Avrinningsomrade Rinntid foére exploatering (s) | Rinntid efter exploatering (s)
ARO Ballstaviken 1200*
(Ulvsundasjon, delomrade 3 och 4) 2400
ARO Lillsjon 1200% (Delomrade 1-4)
(Lillsjén, delomr 1 och 2)
Tabell 5. Berdknade fléden fér scenario 1-3
Scenario = Beskrivning Dimensionerande Dimensionerande 10-
10-arsflode exklusive ars flode inklusive
klimatfaktor (L/s) klimatfaktor (L/s)
1 Fore exploatering: Direkt till
Ulvsundasjon 1400 1700
2 Fére exploatering: Direkt till Lillsjén 660 830
3 Efter exploatering: Vagar och 6vriga
hardgjorda ytor direkt till Lillsjon, utan 1000 1300
atgarder
24 Dagvattenutredning Linta Etapp 1
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6.2 TEORETISKA FLODEN FOR VA-HUVUDMANNEN

I dimensioneringen av det allménna dagvattenledningsnatet (ledningsédgare Stockholm Vatten och Avfall,
SVOA) tas ingen hansyn till eventuella flodesdampande anlaggningar som inte dgs och underhélles av
ledningsagaren sjalv - inom varken allméan platsmark eller kvartersmark. Detta d& SVOA i sin roll som VA-
huvudman ar skyldiga att uppfylla de omhandertagandekrav som géller enligt branschstandard (P110,
Svenskt Vatten) oavsett status pa exempelvis trafikkontorets och bostadsrattsféreningars
dagvattenanlaggningar.

Eftersom detta omrade (etapp 1) for reningens skull har ca 230 bevattningsbrunnar jamnt fordelade i
omradet med kapacitet att leda ner upp till 2-arsregnet ar alla flodesberakningar betydligt hogre an vad
som kommer att forekomma i verkligheten. Denna redundans kan ses som en extra sakerhet mot
Oversvamningar, och ledningsnatet kommer att bli mer eller mindre éverdimensionerat. Detta blir sarskilt
viktigt d& omréadet ar instangt och avhangigt en pumpstation.

Det aktuella utredningsomradet bedéms som ett "Centrum- och affarsomrade” inom vilket VA-
huvudmannen ansvarar for att dimensionera sitt ledningssystem att klara av att omhanderta ett regn med
en aterkomsttid pa 10 ar vid fylld ledning och en &terkomsttid pa 30 ar for trycklinje i mark. De
dimensionerande regnen ska 6kas med en klimatfaktor. Med andra ord ansvarar SVOA for att inte orsaka
markoversvamningar till féljd av fér klent dimensionerade dagvattenledningar upp till ett klimatkompenserat
30-arsregn.

Som tidigare har beskrivits i rapporten ska allt dagvatten som avleds via ledningsnatet ledas mot Lillsjon.
Den naturliga avrinningen sker annars for den norra halvan av planomradet (delomrade 3) norrut, mot
flygplatsomradet. For att kunna hantera ett klimatkompenserat 30-arsregn fran det relativt stora
avrinningsomradet som inte enbart utgérs av planomradet Lintadalen etapp 1 utan &ven intilliggande
etapper Riksbydalen (framtida etapp, delomrade 4), Riksbyhdjden och Riksbyklack kravs stora
ledningsdimensioner. Att leda allt dagvatten soderut till Lillsjon via sjalvfall har visat sig problematiskt, bade
ur ett tekniskt och ett ekonomiskt perspektiv. Istallet har SVOA beslutat att pumpa dagvattnet fran den
norra delen av planomradet forbi vattendelaren mellan delomrade 3 och 2. Pumpstationen kommer att
placeras intill sportplanen i omrédets norra del och ges en maxkapacitet om 500 I/s. Till denna
pumpstation tillrinner alltsa dagvatten fran planomradet norr om vattendelaren samt fran hela Riksbydalen,
hela Riksbyhojden och delar av Riksbyklack. Det klimatkompenserade 30-arsflodet som genereras fran
dessa omraden inklusive avrinningen frén intilliggande naturmarks- och koloniomraden uppgér vid en
varaktighet pa 40 minuter (bestamd utifran langsta rinnstracka) till ca 3795 I/s. | Tabell 6 presenteras
markanvandningen och de genererade floédena fran dessa omraden. Observera att vaxtbaddar ses som
grényta och inte dagvattenanlaggningar. Darav avrinningskoefficienten 0,1 snarare an 1,0 som anvands i
stadens riktlinjer for berakningar av foérdrojningsbehovet kopplat till tgardsnivan. Markanvandningen fran
de kringliggande etapperna har beraknats utifran tillgangliga underlag pa strukturplaner och med
antagandet att vaxtbaddstatheten i gaturummet blir densamma som i planomradet Linta Gardsvag.
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Tabell 6. Markanvédndning och fiéden inom pumpstationens tekniska avrinningsomrade (ARO Billstaviken) vid
ett klimatkompenserat (KF=1,25) 30-drsregn med varaktigheten 40 minuter

Dim. klimatkomp. fléde 30-

Markanvandning Avr.koefficient (-) Area (ha) Red. Area (ha) arsregn (I/s)
Idrottshall 0,9 0,33 0,30 51
Idrottsplats 0,6 1,01 0,61 103
Koloniomrade 0,15 11,96 1,79 306
Kvartersmark 0,4 11,66 4,66 794
Naturmark 0,05 15,28 0,76 130
Parkmark 0,1 9,84 0,98 167
Skola/Férskola 0,4 3,36 1,34 229
Verksamheter 0,5 3,47 1,74 295
Vag (bil, géng, cykel) 0,8 10,87 8,70 1480
vixtbaddar 0,1 1,92 0,19 33
Avc 0,7 1,73 1,21 206
Totalt 71,44 22,29 3795

Givet den reducerade arean och att den maximala avtappningen fran pumpstationen utgérs av dess
maxkapacitet pa 500 Ifs, en rinntid pa 40 minuter, en aterkomsttid pa 30 ar (360 manader) och en
klimatfaktor pa 1,25 har ett magasineringsbehov pa 7865 m® kunnat berédknas med hjalp av ekvation 9.1 i
Svenskt Vattens P110. Den maximala erforderliga magasineringsvolymen erhalls vid ett regn med en
varaktighet pa 110 min, vilket saledes blir den dimensionerade varaktigheten i magasineringsberakningen.
Magasinet planeras att utgéras av ett utjfzamningsmagasin i betong som anlaggs under sportplanen.

Den sédra delen av planomradet Linta Gardsvag (delomrade 1 och 2) avleds direkt till Lillsjon utan att
passera pumpstationen. Dimensionerande rinnstracka och varaktighet har bestamts till 20 minuter fér
dessa delomraden, inklusive tillrinnande naturmarks- och koloniomraden. Dagvattnet som genereras har
uppgar vid ett klimatkompenserat 30-arsregn med varaktigheten 20 minuter till ca 2284 I/s.
Markanvandning och dimensionerande fléde presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Markanvéndning och fiéden inom sédra delen av planomradet Linta Gardsvégs avrinningsomrade
(ARO Lillsjén) vid ett klimatkompenserat (KF=1,25) 30-arsregn med varaktigheten 20 minuter

Dim. klimatkomp. fléde 30-

Markanvandning Avr.koefficient (-) Area (ha) Red. Area (ha) Arsregn (1/s)
Naturmark 0,05 10,95 0,55 148
Vag (Bil/Gang/Cykel) 0,8 4,46 3,57 968
Véaxtbaddar 0,1 0,65 0,07 18
Kvartersmark 0,4 3,07 1,23 333
Verksamheter 0,5 3,07 1,54 416
Koloniomrade 0,15 8,43 1,27 343
Parkmark 0,1 0,77 0,08 21
Torg 0,7 0,19 0,14 37
Totalt 31,61 8,42 2284

Eftersom &ven pumpflédet belastar den sédra delen av Linta Gardsvéag fran den punkt vid vattendelaren
dar det pumpade dagvattnet slapps pa sjalvfallsledning behéver det adderas till ARO Lillsjéns
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dimensionerande fléde, dvs. 2284 I/s + 500 I/s = 2784 I/s. Utloppsledningen mot Lillsjon behdver saledes
kunna hantera det flédet om hela det genererade flédet leds ut i en och samma punkt.

Foér dimensionering och utformning av ledningsnat, magasin och pumpstation hénvisas till SVOAs VA-
handlingar framtagna i systemhandlingsskedet.

6.2 VERKLIGA FLODEN VID MINDRE REGN UPP TILL CA 20 MM/DYGN

Allman Platsmark

Avskiliningsmetoden — ett alternativ till StormTAC

Stockholms stad har en atgardsniva om 20 mm vilket innebar att 20 mm nederbérd ska kunna fordréjas
och renas inom bade allméan platsmark och kvartersmark. Inget vatten far darmed ledas direkt till ledning.
Om en sa hog fordrojning med full filtrering genom biobaddar kan uppnas kommer 80% rening att kunna
uppnas for de flesta amnen (Stockholms stad och SVOA, Atgardsnivan). P& séa vis kan darfor en
areakontroll géras med lika stor tréffsdkerhet som StormTAC, eller som ett alternativt berakningssatt.
Metoden &r att kontrollera hur stor andel av de hardgjorda vagytorna som leds till korrekt dimensionerade
vaxtbaddar. Klaras 100% av ytorna ges 80% rening.

Néra 100% av ytorna leds i systemhandlingsskedet (2021-04-30) till véxtbaddar enligt
ytavrinningssimuleringar utférda med Scalgo Live. Vi har dock antagit att 5% av ytorna kommer att rinna
vidare orenat till det allmé&nna VA-néatet via dagvattenbrunnar i gata, sa kallade back-up brunnar som
dimensioneras for 20 alt. 30-arsregnet. Orsaken till detta &r dels att ge oss en felmarginal, men ocksa att
de erfarenhetsmassigt fran detaljprojektering kommer att ta en del dagvatten om de placeras i gatan pga
marksattningar eller svara avvagningar mellan funktioner i gatan i ett sent finplaneringsskede. 90% x 80%
rening ger en faktor pa 76% rening. Detta géller inte alla &mnen utan &r férmodligen noggrannast vad
géller fosfor (P) och Suspenderade fasta &mnen (SS). Men metaller &r ofta kopplade till aggregat som
ingar i SS och deras varden kan ses som indikativa. For resultat se Tabell 8.

Tabell 8. Férenklad belastningsminsknings-berédkning nidr 95% av de hardgjorda ytorna inom allmén plats leds
till véxtbdddar dimensionerade fér minst 20 mm nederbérd

Belastning
(kg/ar)

B Pb Cu Zn | Cd Cr Ni SS

Féroreningsmangd
utan rening
Rening och
fastl&dggning i 8,3]10,3612| 1,376 | 2,58 | 0,01634 | 0,4386 0,344 | 4472
vaxtbaddar (86%)
Féroreningsmangd
som trots
vaxtbaddar 1,410,0588 | 0,224 |1 0,42 | 0,00266 | 0,0714 | 0,056 | 728
avrinner till
recipient

9,7 0,42 1,6 3 0,019 0,51 0,415200
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Nyckeltal tillganglig volym skelettjord/vaxtbadd per hardgjord yta for att klara 20 mm-kravet

Den totala hardgjorda ytan &ar 13,23 ha (Tabell 3). 20 mm férdréjningskrav/atgérdsnivan motsvarar en
nédvéndig fordréjning om 13,23 ha * 0,8 * 20 mm = 2117 m® vatten. Vid 15% porositet kravs 2117/0,15 =
14 112 m3 skelettjordar och vaxtbaddsvolym. Var testyta visade att vi har ca 20% jord/baddarea av totalt
hardgjord yta. Det motsvarar att vi har 13,23 ha * 0,2 = 2,7 ha = 27 000 m? jord-/baddsyta tillgéangligt i hela
omrédet. Varje meter skelettjord har lite olika volym, men vi kan anta att varje meter i medeltal har 1,0 m3
skelettjord/vaxtbadd. Det ger oss totalt 27 000 m? tillganglig skelettjord/vaxtbaddsvolym.

For att klara atgardsnivan kréavs att vi har lite drygt 14 000 kubikmeter skelettjordar/véxtbéddar. Vi har
27 000 kubikmeter tillgéngligt. Det betyder att det i teorin finns mycket god kapacitet att leda ner &ven
takytor i véxtbaddarna.

Nyckeltal - far vi ned regnet i véxtbaddarna? Vilket statistiskt &terkommande regn &r de dimensionerade
for?

Figur 13. De tre teststrdckorna med vdg/GC-ytor skrafferade och skelettjordar fyllda som anvénts for att
beréikna nyckeltal i tabell nedan. Vixtbdddar motsvarar i medeltal drygt 20% av hardgjord yta.

I medeltal skall 300 m? hardgjord yta avvattnas till varje brunn. Nedanstaende graf Figur 14 (baserad pa
figur 1.24 i P110) visar nederbordsvolymen i mm som en funktion av regnvaraktigheter baserad pa
Dahlstréom 2010. Vi kan genom olika testberéakningar se vilka regn vi far ned i vaxtbaddarna. Eftersom vi
har dagvattenbrunnar med ytliga utlopp medelst en ytligt férlagd ledning med innerdiameter om ca 100 mm
f&s genom Colebrooks formel att inloppet till vaxtbaddar bor ha en maximal kapacitet pa ca 5 I/s (10
promilles trycklinje har antagits mellan brunn och véxtbadd). Fér att 6ka nogrannheten valdes tre
referensgator ut frAn den detaljerade systemhandlingsprojekteringen, Huvudgatan, Odlingsgrand och
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Kvarnvagen, se Figur 13. | medeltal har varje brunn ett tillrinningsomréade frén gata pa ca 200-400
kvadratmeter. Vi testar regnet som ger 20 mm pa 2 h. Om vi antar att regnintensiteten ar som ett block
med likadan intensitet fas att (200 kvm* 0,02 m) / 7200 sekunder = 0,55 I/s vilket &r mycket under
tillganglig kapacitet. Vi testar istéllet regnet som ger 20 mm pa 20 minuter vilket ar lite drygt ett 10-arsregn.
Om vi &ven héar antar att regnintensiteten ar som ett block med likadan intensitet fas att (200 kvm * 0,020
m) / 20min / 60 sek = 3,3 liter per sekund. Aven har &r vi under tillganglig kapacitet. Darfor avslutar vi
genom att testa 30-arsregnet. Det motsvarar ca 20 mm pa 10 minuter vilket ger dubbelt sa stort flode som i
exemplet ovan, dvs 6,6 liter per sekund. Forst vid dessa intensiteter borjar alltsa vattnet att bradda pa ytan
mot DB (Brunnarna till SVOA).

Déaremot klarar vi alla 20-arsregn i Figur 14 - eftersom vi har nastan mer @n dubbelt s& stor volym som
erforderlig (om inga tak leds till baddarna) kan aven regn inom den rosa ytan omhandertas i vaxtbaddarna.
De mer intensiva regnen till vanster kan inte omhandertas eftersom ledningskapaciteten da verkligen blir
begransande. Men da finns de sa kallade sakerhetsbrunnarna som géar orenat direkt pa ledning.

Det &r alltsa ndstan sa att enbart véxtbaddarna dér de har 200 kvm tillrinnande végyta klarar de regn som
VA-huvudmannen dimensionerar ledningarna for.

En anmarkning. Observera att infiltration i vaxtbdddarna har ej antagits vara dimensionerande utan minst
lika stor som inflddet via ledningen. Detta skall undersékas vidare i systemhandlingsprojekteringen och
beror p& hur inloppet till vaxtbadd utformas i detalj och hur bevattningsladan byggs upp och dess storlek
samt dess drift och skétsel.

Nederbordsvolym (mm)
70 — | A i e 1} 1 | | | |
| o]y o | o e 5[= | _
. ' qIE 1j_ 100 &r
60 1T |
|
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| s0
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Figur 14. Nederbérdsvolymen i mm som en funktion av regnvaraktigheter baserad pa Dahlstrém 2010. Gréa yta
ar alla regnvolymer vi definitivt klarar av i vidxtbdddarna. Rosa yta redovisar den regnvolym ytterligare vi kan ta
hand om eftersom vi har mer jordvolym &n vad vi egentligen behéver.
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Tabell 9 Nyckeltal vid kontroll av systemhandlingsprojekteringen 2021-04-30

Kontroll Lilla Kvarnvagen

923
1,0
923
138
21%

4490
3592
72
193%

16
281
0,8

m2 area vaxtbadd

m djup

m3 skelettjord (15% porositet)
ma3 tillganglig porositet (=volym)
Skelettjordsyta/Vagyta

kvm vagyta (inkl vaxtbadd)

kvm red vagyta

m3 atgardsnivans erforderliga volym
kapacitet

st brunnar
kvm/brunn
I/s medelinflode vid 20 mm under 2 h*

Kontroll Odlingsgréand

437
1,0
437
66
22%

1957
1566
31
209%

8
245
0,7

m2 area vaxtbadd

m djup

m3 skelettjord (15% porositet)
ma3 tillgénglig porositet (=volym)
Skelettjordsyta/Vagyta

kvm véagyta (inkl vaxtbadd)

kvm red vagyta

m3 atgardsnivans erforderliga volym
kapacitet

st brunnar
kvm/brunn
I/s medelinflode vid 20 mm under 2 h

Kontroll Huvudgatan

963
1,0
963
144
16%

6111
4889
98
148%

16
382

11

m2 area vaxtbadd

m djup

m3 skelettjord (15% porositet)
ma3 tillganglig porositet (=volym)
Skelettjordsyta/Vagyta

kvm véagyta (inkl vaxtbadd)

kvm red vagyta

m3 atgardsnivans erforderliga volym
kapacitet

st brunnar
kvm/brunn
I/'s medelinfléde vid 20 mm under 2 h

Medel i omradet

20%

50-100 %

15-22 %

200-400
0,7-1,3

Skelettjordsyta/Vagyta

Overkapacitet skelettjord jfrt med
behov

grényta/vagyta

kvm/brunn
I/s infléde

* 20mm/2 h &r ett relativt kraftigt regn, ca 2-3 drsregn med 2h

varaktighet

Kvartersmark

Se utredning av Geosigma (2021)
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/ FORORENINGAR

FORORENINGSBERAKNINGAR FOR HELA OMRADET SOM LEDS TILL LILLSJON |
FRAMTIDEN

Forutsattning: framtida etapper (géller delomréde 4) har extrapolerats att ha samma exploatering och
reningsutformning som etapp 1 Lintadalen.

Berakning av fororeningshalter och féroreningsmangder i dagvattnet har genomférts med dagvatten-, och
recipientmodellen StormTac, webversion v20.02.1. Modellen beréknar fororeningshalter och arlig
féroreningsbelastning med hjalp av féroreningshalter fran angiven markanvandning,
avrinningskoefficienter samt arsnederbord.

Foljande féroreningar har beréknats: fosfor, kvave, bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel, kvicksilver,
suspenderad substans, opolara alifatiska kolvaten (olja), och Bens(a)pyren, (BaP). Fér samtliga &mnen
redovisas totalhalter i pg/l eller mg/l och féroreningsbelastning i kg/ar.

I den befintliga avrinningen ingar delomrade 3 och 4 i ARO Béllstaviken och rinner av direkt mot
Ulvsundasjon, medan delomrade 1 och 2 ingér i ARO Lillsjon och rinner av mot Ulvsundasjon via Lillsjon.
Eftersom framtaget forslag for situation efter exploatering innebar att samtliga delomraden (1-4) rinner av
via Lillsjon mot Ulvsundasjon, har féroreningsberékningar gjorts for féljande berakningsscenarion:

1. Direkt till Ulvsundasjon fore exploatering (delomréade 3-4)

2. Till Lillsjon fore exploatering (delomrade 1 och 2)

3. Belastning fran vagar och 6vriga hardgjorda ytor till Lillsjon efter exploatering utan rening
(delomrade 1-4)

4. Belastning fran vagar och ovriga hardgjorda ytor till Lillsjon efter exploatering med LOD-lésningar
(delomrade 1-4)

For berékning 4 har standarddimensioner i Stormtac for biofilter/véaxtb&ddar anvants, med en
regressionskonstant om 3,8%, vilket motsvarar Stockholm stads atgardsniva 20mm. En
regressionskonstant om 3,8% innebér att anldggningens yta ar 3,8% av den reducerade avrinningsytan
vilket &r betydligt mindre &n vad som verkar bli fallet (16-20%). Det innebér att fororeningsreduktionen kan
bli &nnu béttre i verkligheten. Darfér finns utrymme for att géra slantlutningar istéllet fér stddmurar vid
upptag av horosintalkrafter vid nedsénkningar av vaxtbaddar. Anlaggningsytan &r vid markytan stor men
minskar med djupet.

| Tabell 10 for Lintadalen (den som géller for denna utredning) minskar alla &mnens belastning fére och
efter rening jamfort med idag, och i berakningen for hela det framtida urbaniserade avrinningsomradet i

Tabell 11 ser vi att belastningen i kg per ar minskar for alla &mnen jamfort med idag. Observera att i
framtidsscenarierna ar enbart allman platsmark med i siffrorna. Kvave minskar ocksa men nagot mer
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kommer till Lillsjon jamfért med idag pga pumpningen och darmed féréandrad delrecipient. Kvartersmarken
utfors i en mangd olika kvartersmarks-utredningar s& darfor har enbart de mest relevanta - fosfor och SS
tagits med fran dessa utredningar. Berakningsresultat har inhamtas fran ett kvarter och dessa varden har
multipliceras med antalet kvarter (20 st). Kvarnbacksvagen har sedan berakningarna gjordes tillkommit.
For att jamfora dagslaget och forbattringarna som sker trots exploateringarna inom delomradena 1-4,
Kvarnbacksvagen och de 20 kvarteren och hur flodena férandras fran Ballstaviken till Lillsjon har de tva
viktigaste &mnena valts ut, Fosfor (P) eftersom det &r begransande naringsamne for Malaren och SS,
eftersom det ar en indikator for alla andra amnen nar vaxtbaddsrening gors. Vi pastar att Stormtacs
osakerheter i sina slumpvis utvalda databaser anda ar for stora for att ga in pa alla &mnen. Det viktiga &ar
att vi fangar in fosfor och SS, gor vi det lokalt renar vi 6vriga amnen (xxx kélla).

Den kraftiga forbattringen jamfért med dagslaget ger inget behov av ytterligare rening i en dversilningsyta
dven om det i teorin ytterligare skulle vassa reningsgraden. Vi har snarare resonerat som sa att en
oversilningsyta kan locka till att vissa vaxtbaddar/skelettjordar tas bort i detaljprojekteringsskedet och
darmed fas en samre rening an beraknat.

For att ytterligare verifiera att en dversilningsyta inte behévs har i kapitlet ovan ett alternativt
berakningssatt for allméan platsmark dar procentuell avliedning av foéroreningar till vaxtbaddar i
systemhandlingen har kontrollerats. Mycket lag belastning i framtiden blir fallet och ytterligare rening i
oversilningsytan kan darmed ifrdgasattas eftersom regn anda upp till 20-arsregnet fangas in i
vaxtbaddarna, vilket i sin tur innebar att det vatten som nar en éversilningsyta de flesta ar helt bestar av
renat vatten fran draneringsledningarna.

Tabell 10. Beriiknad arsbelastning av fororeningar for beriaknade scenarier for enbart etapp 1 Lintadalen.
Gronmarkerade celler avser féroreningar som ger en forbattring for Lillsjon efter exploatering.

Berékning BBe;‘é.kn_ing_l? Berikning 4
Fororening Enhet @ ”f‘r’r',‘;rk) Lillsjén fore ué?/” af,i’:é; 9| alimén hérdgjord mark
(@ll mark) 1" psrggjord mark enfif'ggga;gg 1
enbart etapp 1
Fosfor (P) kg/ar 14 11 43 1,9
Kvave (N) kg/ar 120 59 59 32,4
Bly (Pb) kg/ar 0,73 0,94 0,12 0,034
Koppar (Cu) kg/ar 1,1 0,94 0,68 0,266
Zink (Zn) kg/ar 4,7 5,8 0,72 0,171
Kadmium (Cd) kg/ar 0,031 0,033 0,01 0,002
Krom (Cr) kg/ar 0,32 0,27 0,21 0,099
Nickel (Ni) kg/ar 0,34 0,33 0,18 0,045
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0023 0,0013 0,00 0,001
Suspenderad substans (SS) | kg/ar 7900 9400 2205 495
Olja kg/ar 41 41 22.95 7.7
PAH16 kg/ar 0,034 0,016 0,005 0,0008
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0032 0,0033 0,0004 0,0001
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Tabell 11 Beriknad arsbelastning av féroreningar fér beridknade scenarier fér bade etapp 1 Lintadalen och
framtida etapp Riksbydalen. Gronmarkerade celler avser féroreningar som ger en forbattring for Lillsjon efter

exploatering.

Berédkning 3
Lillsjén efter Berakning 4
utan rening Lillsjén efter
Beréakning 1 Berakning 2 av allmén efter rening av
.. q Ulvsundasjon fére Lillsjén fére héardgjord mark | allmén hardgjord mark
Fororening Enhet (all mark) (all mark) etapp 1 etapp 1 Lintadalen &
Lintadalen & framtida etapp
framtida etapp Riksbydalen
Riksbydalen
Fosfor (P) kg/ar 14 11 9,5 4,2
Kvéave (N) kg/ar 120 59 130 72
Bly (Pb) kg/ar 0,73 0,94 0,27 0,075
Koppar (Cu) kg/ar 1,1 0,94 1,5 0,59
Zink (Zn) kg/ar 4,7 5,8 1,6 0,38
Kadmium (Cd) kg/ar 0,031 0,033 0,018 0,0049
Krom (Cr) kg/ar 0,32 0,27 0,47 0,22
Nickel (Ni) kg/ar 0,34 0,33 0,39 0,10
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0023 0,0013 0,0053 0,0024
Suspenderad substans (SS) | kg/ar 7900 9400 4900 1100
Olja kg/ar 41 41 51 17
PAH16 kg/ar 0,034 0,016 0,012 0,0017
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0032 0,0033 0,00078 0,00020

Tabell 12 Reningseffekter i % fér Berdkning 4. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen
data). Gréna filt har en hég sikerhet pa osikerhetsklassificeringen, gula filt har en medel sikerhet, och réda
filt har en lag sikerhet. Killa: Stormtac

~- Utrédknat Absolut
Amne Standardavvikelse | osdkerhet
(%)
(+/-)

P 55 84 17
N 45 64 13
Pb 72 18 22
Cu 60 52 18
Zn 76 18 23
Cd 72| 8.4 22
Cr 53 196 16
Ni 74 53 22
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Hg 54 | nd 16
SS 77 50 23
oil 68 14 20
PAHI6 85 | nd 26
BaP 75 | nd 22

| Figur 15 och Figur 16 ser vi utvecklingen av féroreningarna Fosfor och S8 till vattenférekomsten Malaren-
Ulvsundasjon — fordelat pa Ballstaan och Lillsjon idag och i framtiden. Allman platsmark, Kvartersmark och
Kvarnbacksvéagen.

P - Fosfor

1 ruta &r ett Kg P i dagvattenavrinning per ar

Idag,
mesta-
dels utan
rening

P Béllstaviken idag

14

P Lillsjon idag

11

Framtid

med

rening i
Framtid vaxt-
utan baddar
rening (100%)

P fran kvartersmark till Lillsjén i framtiden

P Lillsjon i framtiden

9,7
P fran kvartersmark till Lillsjén i framtiden (efter atgardsnivan) 0,92
P Lillsjon i framtiden
4,4
bl 0,35

Geosigma, sammanstéllning byggherrarna

40-80% av de partikelbundna fororeningarna avskiljs (VA-guiden)

Framtid
med
rening
och med
oversil-
ningsyta

ca Fororeningar som renats i 6versilningsytan (partikelbunden fosfor)

P fran kvartersmark till Lillsjén i framtiden (efter atg&rdsnivan) ca 0,6
Aterstaende fororeningar P Lillsjén i framtiden
ca3

0,35

Figur 15. Fosfor. Jdmforelse med befintlig situation och med den kraftiga férbéttringen av
féroreningsbelastningen som blir resultatet om bla-gréna I6sningar byggs och dagvattenbrunnar lyckas leda in
vattnet till dessa. Géller Lintadalen etapp 1 och Riksbydalen framtida etapp.
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SS - partiklar

1 ruta ar 1000 Kg SS i dagvattenavrinning per ar

Framtid Framtid
med med
rening i rening
Framtid vaxt- och med
Idag utan utan baddar oversil-
rening rening (100%) ningsyta

SS Ballstaviken idag

7900
SS Lillsjon idag
SS fran kvartersmark till Lillsjon i framtiden 980
SS Lillsjon i framtiden
9400
5200
SS fran kvartersmark till Lillsjon i framtiden (efter atgérdsnivan) 286
Fororeningar som renats i 6versilningsytan ca 400
490 610 SS Lillsjon i framtiden 2200 + 150 Kvambacksvagen Aterstaende fororeningar SS ca 1000 + 150 Kvarnbacksvigen

Geosigma, sammanstallning byggherrarna

40-80% av de partikelbundna féroreningarna avskiljs (VA-guiden)

Figur 16. Suspenderade @&mnen, SS. Jdmférelse med befintlig situation och med den kraftiga férbéttringen av
féroreningsbelastningen som blir resultatet om bla-gréna I6sningar byggs och dagvattenbrunnar lyckas leda in
vattnet till dessa. Géller Lintadalen etapp 1 och Riksbydalen framtida etapp.
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8 OVERSVAMNINGSRISKER
LEDNINGSNAT, YTVATTEN OCH
SKYFALL

8.1 LEDNINGSNAT

Stockholm vatten och avfall, SVOA dimensionerar pumpstation, magasin och ledningsnat for 30-arsregnet.
Staden har enligt tidigare kapitel ett blagront dagvattensystem med kapacitet att hantera ungefar 20-
arsregnet. Om vi Gversétter detta till mm och tar regnen med 10 minuters varaktighet fas enligt Dahlstréom
2010 (P110, Svenskt vatten) i Figur 14 ca 25 mm (30-arsregnet) samt ca 20 mm (20-arsregnet) egentlig
ledningsnatskapacitet under det mest intensiva regnet pa 10 minuter.

Om pumpstation skulle slas ut kan vidare dagvattnet anda med sjalvfall na Ballstaviken genom nodbradd
pa ytan till sportplanen, 6ver gatan och vidare norrut. Se Figur 17.

# Profile —+ Uniform scale | Water depths
L.

90 ——

Ly Flow Network Detail

9.3 _.
Ea ”
Water depth
87
[ ]
84

81

7.8

754

7

6.9

Location: 667399, 6582767
Distance: 123.23 m
Elevations: 7.38 m Linta Gardsvag 730_770_730 (Flash Flood Mapping)
727m 70_730

730: Analysis Elevation

70,
727m 30_770.
727m =3

Figur 17. Hér syns i profilens nivaer (lings réd linje i plankartan fran Pumpstation- "PST” och till pilens slut)
méjligheten foér brdddat dagvatten (vid pumpstationshaveri) att @nda med sjélvfall och utan att skada
bebyggelse (som ligger sékert ovan gatunivaers ldgpunkt) ledas mot Béllstaviken éver flygplatsen.

8.2 NARLIGGANDE YTVATTEN

Ingen éversvamningsrisk fran Malaren da de lagsta delarna ligger pa +7,0
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8.3 INSTANGDA OMRADEN OCH SKYFALL

SMHI definierar skyfall som 50 mm pa en timme eller 1 mm pa en minut. F6r omradet har ett skyfall med
klimatfaktor 25% antagits vilket innebar 93 mm nederbdrd under 2 timmar.

En stor del av omradet leds till lAgpunkten i sportplanen dar ett magasin ligger innan omradets
dagvattenpumpstation. Vid troskelnivan +7,80 sker ytlig braddning/avrinning 6ver mot flygplatsen.

Ett hundradrsregn med klimatfaktor innebar ca 90 mm regn under tio minuter. Ledningsnatet har kapacitet
for ca 25 mm av dessa och véaxtbaddarna fér 20 mm ytterligare. Det betyder att 90 minus 20 minus 25 = 45
mm anda kommer att fldda pa ytan. Vid ett hundradrsregn innan utbyggnad flédar férmodligen nadgot mer
pa ytan an i framtiden eftersom ledningsnatet har lagre kapacitet, men grénomradena ar nagot storre idag
an i framtiden. Ges lika stor 6versvamningsvolym i sportplan, grodstrak och sedan inom Riksbydalen
framtida etapp som den idag existerande sker en forbéttring jamfort med dagslaget.

Metodbeskrivning skyfall (galler berdakningar och karteringar i bilaga mm)

Hydrodynamisk studie

En hydrodynamisk studie har bedémts onédigt i detta fall eftersom vi har breda tydliga skyfallsvagar i hela
omradet och darmed blir skyfallet ej tidsberoende utan det handlar enbart om en volymfraga, dvs att inte
minska fordréjningsvolymer vid skyfall i framtiden jamfort med idag. Detta gors lika bra eller battre i
stationdra berékningsprogram.

Scalgo

Lagpunktskarteringsverktyget SCALGO Live har anvants for att analysera hojddata ur ett
ytvattenperspektiv och ger en évergripande systemforstdelse av avrinning och vattenansamlingar vid
kraftig nederbérd. Hojddata anvands for att ta fram avrinningsomraden, flodesvagar och eventuella
6versvamningsytor. Datat har en upplésning p& 2x2 m vilket innebar att varje hojdvarde representerar en
area om 4 m2,

Vatten fran hela avrinningsomradet bidrar till avrinning, enligt de topografiska forutsattningarna och med
vald nederbérd (som inte anses infiltrera eller aviedas av ledningsnatet), och ansamlas sedan i tillgangliga
lAgpunkter. Nar en mindre lagpunkt fylits till sin troskelniva fylls nedstroms lagpunkter tills vattnet nér
utstrémmande punkt i sjo eller hav, se Figur 18. | SCALGO Live anvands inte parametern tid och det
forutsatts att allt regn nar lagpunkterna direkt. Verktyget ger en bra bild av avrinningen, terrangens
lAgpunkter, samt vattenmassors djup och utbredning vid olika nederb6érdsmangder.

Regnet som anvénds i SCALGO Live anges i mm och inte med aterkomsttid. Aterkomsttiden beror pa
regndjupet samt regnets varaktighet. | féljande analys har ett regn om 100 mm anvants fér att studera
dversvamningssituationen, fore och efter ombyggnation. Detta motsvarar exempelvis ett 50-arsregn med
24 h varaktighet eller ett 100-arsregn med 12 h varaktighet. Nar en klimatfaktor p& 1,25 ar medraknad
motsvarar 100 mm ett framtida 100-arsregn med ca 5 timmars varaktighet (Svenskt Vatten, 2016).

En avrinningsanalys har tagits fram for situationen fére exploatering. Hojddatan som har anvants som
underlag for analysen ar fran Lantmaéteriets nationella hojdmodell fran &r 2011. Eventuella ledningsnét
ingér inte i modellen. Framtida nivaer ar modellerade till en Geotiffmodell som tillsammans med upphojda
kvarter (50 meter generellt) har sammanvavts med befintlig terrangmodell.
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Figur 18 Konceptuell bild som visar fyra vattendelare (grén, réd, gul och lila), se i den évre bilden. S& snart
lagpunkten i det gréna avrinningsomradet nétt sitt tréskelvdrde kommer vatten fléda nedstréms vilket ger
upphov till en ny gemensam vattendelare, se den nedre skissen

Osékerheter
Foljande felkallor och osékerheter i metoden har identifierats:

Héjdmodellens datum. Eventuella férandringar i markutformning som tillkommit sedan 2011 beskrivs inte
i hdjdunderlaget (galler befintlig/nuléage).

Upplésning. Genom héjddatans upplésning kan mindre vattendrag/diken vars botten ar smalare dn 2 m
inte modelleras till fullo (galler befintligt/nulage). Strukturer som kantstenar och vattenledande vagtrummor
visas inte heller i datan for befintligt/nulage. Enbart en hojdniva kan beskrivas av héjdmodellen (inte flera
nivaer i plan). Darfor har t.ex. broar tagits bort i modellen. Det 6ppnar upp vattenvagarna och forhindrar att
skapa felaktigt instangda omraden.

Rinnviégars vattendjup. Oversvamningsutbredningen i lagpunkter i samband med storre
nederbordsmangder visas, men inte det vattendjup som genereras av stérre rinnvagar pa grund av
damning. Det beror pa att verktyget inte tar hansyn till de hydrauliska férutsattningarna och darmed kan ett
dynamiskt éversvamningsforlopp inte studeras.
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STEG 2: FORSLAG PA
DAGVATTENHANTERING
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10 FORSLAG PA
DAGVATTENHANTERING

DRANERING OCH KOPPLING MOT VAGKROPP

Alla véxtbaddar och skelettjordar skall forses med dréneringsledningar som bér ligga 20 cm ovan botten
for att skapa ett uti@mnande bevattningslager.

Vid sluttande véagar forses underbyggnaden med dammen upp till niva for vattengang for
draneringsledning. Vaxtbaddar skall aldrig behova utforas med gummiduk eller tatas pa annat sétt,
daremot geotextil. Tatning kan emellertid utféras dar dagvatten annars riskerar att i stor méngd draneras
bort omgéende via terrassen eller 6vrig vagkropp eller kvartersmarksuppbyggnad, ledningsstrak eller
dylikt.

ALLA YTOR LEDS TILL BLAGRONA LOSNINGAR

| systemhandlingsprojekteringen som pagar parallellt med utredningsarbetet har ett detaljerat blagront
forslag i samrad med gata, landskap, ledningssamordning va med flera tagits fram. forslaget leder 95% av
de hardgjorda ytorna in till olika blagréna l6sningar sdsom nedsankta vaxtbaddar, tradplanterade
skelettjordar, grasbekladda makadam och biokolsdiken, dversilningsytor. kunskap och erfarenheter har
inhamtats fran projekt i Stockholm och Uppsala samt Vasteras och Sodertalje.

DAGVATTENBRUNNAR FORSLAG OCH LARDOMAR FRAN UTFORDA PROJEKT SAMT
REGNHANDELSE 2021-05-26

Brunnarna och hur de fungerar ihop med skelettjordar och vaxtbaddar ar av allra stérsta vikt. 2021-05-26
foll drygt 60 mm regn 6ver Stockholm under ett dygn. Eftersom regnet f6ll under sa lang tid rérde det sig
inte om ett skyfall. Befintliga blagrona lésningar studerades under regntillfallet for att se om de haller
maéttet. De intagsledningar som forsetts med galler slutade att fungera, men i 6vrigt fungerade I6sningarna
mycket bra.
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Figur 19. Norra Djurgéardsstaden, véixtbddd vid regnet 2021-05-26. Galler samlar skrép, blad och dylikt och
tépper for utloppet till nedsénkt véxtbadd (se kryss nedan for foto-placering).

Figur 20. Norra djurgdrdsstaden. Dagvatten rinner vidare orenat pa ytan. 2021-05-26 efter ca 40 mm nederbérd
under 12 timmar.

Alla dagvattenbrunnar skall vara foérsedda med sandfang. Utloppsledningarna far ej forses med hindrande
galler eller dylikt, se Figur 19 och Figur 20. Slapp fran gata till vaxtbadd foreslas kunna tillatas pa vissa
lagtrafikerade gator. Denna metod fungerade mycket bra under regntillfallet 2021-05-26,se Figur 21 i
Sodertalje och Figur 22 i Sigtuna.
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Figur 21. Nedsénkt véxtbéddd i Sodertélje vars gatudagvatten leds ned i vixtbddd genom sléapp i stodmur. 2021-
05-26 efter ca 40 mm nederbérd under 12 timmar.

Figur 22. Nedsénkt véxtbéddd i Sigtuna. Inget utfléde kunde konstateras i brdddbrunnen/utloppsbrunnen trots
att 1000 kvadratmeter ligger uppstroms véxtbéddden. 2021-05-26 efter ca 40 mm nederbérd under 12 timmar.
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Dagvattenbrunn, DB &r vanliga dagvattenbrunnar som leds direkt till ledning. De &r teoretiskt
dimensionerade for att kunna ta in upp till 30-arsregnet till SVOA-VA-ledningsnatet. Varje brunn bor ha ca
400 kvadratmeters tillrinningsomrade. Viktigt att sa lite dagvatten som méjligt nar denna brunn! Se Figur
23.

DB — leds direkt till ledning. Alltid
nedstroms bevattningsbrunnar for att
skéra av dess tillrinningsomrade

DB 4 i detta fall, men kan vara

Det géller att
minimera det "bruna”
tillrinningsomradet
som €j renas

Figur 23. DB- Konventionell dagvattenbrunn som leds direkt till ledning SVOA

DB1-DB3 kallas ibland &ven fér bevattningsbrunnar. De &r jamnt utspridda i hela omradet med ungefér en
brunn per plantering. De far inte tas bort och kompenseras genom tétare placering nagon annanstans. De
kan majligtvis placeras nagot glesare &n vad som har gjorts, se flodesberékningarna. Tillrinningsomrade
ca 200-400 kvm per brunn.

Dagvattenbrunn, DB1 anvands for att leda dagvatten fran vag till vaxtbadd. GC-ytor och trottoar leds till
vaxtbaddar via nollad kantsten och luftningsbrunnar. Brunnen &r vanlig inom projektet Norra
Djurgardsstaden. Se Figur 24, Figur 25. Den kan modifieras genom att L-stdden tas bort, nedsankningen
héjs och slantlutning gérs mellan skelettjorden och 6vrig fyllning. Bevattningskaret, bevattningsladan eller
dylikt far inte bli for liten. En grop ner till 5 cm under utloppsledningen &r nog den mest robusta Idsningen.
Se Figur 26.
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DB1

Figur 24. Rendering av DB1 samt méjliga I6sningar fér 6verledning av takdagvatten.

DB1

Téatning i botten samt sektionsritning

Figur 25. Bild och sektion DB1 fran Norra Djurgdrdsstaden.
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Figur 26. Variant av DB1 (som liknar mer DB2) déir L-stéden tas bort och ersétts med bevattningslada eller en
"grop” (gul lada=Iada eller grop)

Dagvattenbrunn, DB2 med utlopp i bevattningslada/bevattningskar eller liknande anvands for att leda
dagvatten frdn mindre vég till vaxtbadd. Den kan kompletteras med nedsénkt avfasad kantsten. GC-bana
+ trottoar leds in via nollad kantsten. Den &r vanlig inom projekt i Uppsala kommun, tex Rosendal, se Figur
27.

DB2
Inspiration fran Uppsala. Bér anvandas i gator med
lagre trafikmangd. Direktinlopp kan évervagas

DB2 (Fran Uppsala):
Dagvattenbrunn Inloppsplatta och

sandfangskar

Figur 27. Bevattningsbrunn enligt Uppsalas modell. Kan kombineras med helt sldpp i kantsten. Fér
lagtrafikerade lokalgator, dven kallade parkgator.
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Dagvattenbrunn, DB3 med utlopp till spridarledningar i skelettjord anvands for att leda dagvatten fran vag
till tradplantering i skelettjord, se Figur 28. En likande variant projekterades av Sweco forsta gangen i
projekt i Norra Frosunda i Solna 2002 och i Hammarby sjéstad ca 2001 och har darefter vidareutvecklats
av staden och dess konsulter. GC-banan och trottoar leds till luftningsbrunnar genom plattsattningar i
laglinjer. Den &r en standardmetod inom Stockholm stad, med typritning THVB024. Observera att vi i
denna stadsdel anvander oss av dagvattenbrunnar med horisontellt galler och inte med sidointag eftersom
de ofta satts igen. Antingen anvander vi vanliga dagvattenbrunnar eller s& anvander vi gallerbrunnar med
spygatt mot tillsynsbrunn med sandfang.

DB3 - TK typritning THVB022, 024

DAGUATHIH 64080 6N - GRAS'TA MID KOLHAKADAN

|
T

. Forbattringsforslag: Fordelningsledning kopplas ihop och
férses med rensningsbrunnar

Figur 28. Bevattningsbrunn med utlopp till spridarledningar.

Ett alternativ kan ndmnas: Dagvattenbrunn, DB4 med utlopp i forhéjningsmodul kan anvédndas som
alternativ till férdelningsledningsvarianten DB3. Den &r vanlig inom projektet Norra Djurgardsstaden. Den
anvands for att leda dagvatten fran vag till tradplantering med markgaller och i skelettjord. Principen ar
narbesléktad med DB1 men utloppet och badden &r tackt med galler och &r oftast smalare &n en véaxtbadd.
GC-bana och trottoar leds aven i detta fall till lufthningsbrunnar (som satts i det luftiga barlagret) genom
plattsattningar i laglinjer.

DBK ar dagvattenbrunnar med kupolsil. Dessa brunnar anvéands for att bradda dagvatten som inte
infiltrerar i gronyta eller genomslépplig grénremsa men huvudsyftet med I6sningen &r att dagvattnet
infiltrerar och aldrig nar brunnen med kupolsil. Se Figur 29 och Figur 30
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DBK - TK typritning THVB025
Omradesdraneringar mot sluttningar samt avvattning
av vissa mindre gator och GC-banor

DBK:

Dagvattenbrunn med kupolsil och
sandfang samt anslutande
draneringsledning

Figur 30. Dagvattenbrunn med kupolsil, DBK. Anvénds tillsammans med plantering av grés eller dng lédngs flera
végstrédckor. Ldngs gata alltid i kombination med genomslépplig skelettjord och drédneringsledning som

kopplas till DBK med sandfing. Anvinds &ven i parkerna. Bild frdn Vésteras.
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DBS5 ar Dagvattenbrunnar med Dagvattentunnel eller Savag-system som anvands for att bevattna
planteringar underifrén. Detta bor utvecklas vidare.

HUVUDGATAN

Langs huvudgatan planeras framst nedsankta planteringar men éven vissa trad i skelettjord. Dessa har
méjlighet att fordroja och rena vatten fran vag och GC-bana.

Nedsénkta planteringar bevattnas med DB1 och trad i skelettjord med DB3.

Figur 31. Nedsénkta planteringar som det skulle kunna se ut ldngs Huvudgatan, DB1 till héger. Nollad kantsten
frdn GC ytor.

LINTA GARDSVAG

Langs Linta Gardsvag planeras framst trad i skelettjord. Dessa bevattnas med DB3. Se Figur 32.
Observera att brunnar kommer att ha intag aven i gata. Behovet av detta syns tydligt fran denna bild fran
Bromma dar sediment som rinner langs vagen bildar en vall som forhindrar infléde till
fordelningsledningarna.

i S

Figur 32. Exempel p& skelettjordar och nedsénkta véiixtbdddar som det kan se ut lings Linta gardsvidg, med
brunn DB3. Observera att brunnar kommer att ha intag dven i gata (réd yta).
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KVARNBACKSVAGEN

Langs Kvarnbacksvagen planeras skelettjordar med bevattningsbrunnar DB3 pa norra/véstra sidan och
diken med trad samt dversilningsytor for sédra/dstra sidan. Har ar kantstenen nollad som Figur 33 eller har
avfasade slapp som Sockenvéagen, se Figur 34. Oversilningsyta kan utformas sdsom den gjorts i Norra
Djurgardsstaden, se Figur 35. Dikesansvisningar efter dversilningsytan eller eventuellt makadamstrak med
dréaneringsledning i botten genom parken leder vattnet mot Lillsjén.

Figur 34. Dike med slipp frdn vdg med nedsénkt kantsten (Sockenvéigen, Google Street view).
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Figur 35. Exempel pa éversilningsytor pa sédra sidan av Kvarnbacksvégen. Fran Norra Djurgdrdsstaden 2021-
05-26 efter ca 40 mm nederbdrd under 12 timmar.

LOKALGATOR

Véaxtbaddarna bor av klimat (CO2 fran betong) - och kostnadsskal (undvikande av dyra L-std eller dylikt
som behdvs for att ta upp hojdskillnaden) ha sé lag nedsankning som mdjligt. Samtidigt innebér detta ur ett
dagvattenperspektiv alltid svarigheter att via dagvattenbrunn med sandfang och ytlig ledning att f& in
dagvattnet till badden. Problem fas nar kantstenen skall passeras som bygger 300 mm. Detta loses
genom DB1 eller DB2 och en bevattningslada/bevattningskar och att nedfasad kantsten placeras vid
brunnarna. GC-vatten leds 6ver nollad kantsten och nedsankning av planteringsbadd ca 10 cm fér att inte
riskera att grassval eller jord véaxer éver kanten. Luftningsbrunnar kan ocks& anvandas men da maste
ranndalar byggas upp i GC-ytorna.

Figur 36. Bevattningslésning fran Uppsala med DB2. Féreslds anvindas i Iagtrafikerade lokalgator.
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PARKER

Det mesta infiltrerar lokalt men det skall &ven byggas ett system med Dagvattenbrunnar med kupolsilar, en
del med gallerintag, samtliga med sandfang som mestadels enbart anvands vid tjalad mark, mycket
intensiva regn eller vid l&ngvariga lagintensiva regn som méttar naturmarken. Draneringsledningar kan
kopplas direkt pa dagvattenbrunnarna som har sandfang vilket ar kravet SVOA stéller p& Staden innan all
anslutning av serviser.

AR DET TEORETISKT MOJLIGT ATT LEDA TAK TILL VAXTBADDAR?

Svaret pa fragan i rubriken &r otvetydigt JA! Vi har stor 6verkapacitet i vara véxtbaddar och i projektet
Norra Djurgardsstaden har omfattande bevattningssystem behdvts byggas och det ar tydligt att vaxtbaddar
och skelettjordar ofta blir for torra. Det &r ocksa bra om vaxtbaddarna bevattnas fran ytan och fran flera
hall for att sprida ut vattnet i hela volymen. Sarskilt bra ar avledning via ranndalsplattor foljt av
linjeavvattningsranna. Bevattning fran takytor hjélper inte i torrperioder utan da ar den upphdjda
draneringsledningen och det underliggande magasinet av vikt.

Figur 37. lllustration av tre mdjliga stuprérsférbindelser som mdjliggér takavvattning till véixtbdddar. Ndrmast:
Ledning till bevattningsldda (eftersom utloppet blir sa pass Iagt). Mitten: fasad platta. Kombineras alltid med
uppvéarmt stuprér och minst 2% lutning fér att férhindra svallis. Bortre: Stuprér med utlopp i
linjeavvattningsrédnna.
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11 HANTERING AV SKYFALL

Skyfall skall som redan ndmnts hanteras for den norra delen genom att en sportplan och ett
groddammstradk med torra dammar placeras i det norra avrinningsomradets lagsta punkt. Nar ytorna ar
fulla kommer avrinning att ske kontrollerat mot flygplatsen s& som idag vid tréskelnivan +7,80. Den sddra
delen leds mot Lillsjon via Huvudgatan och Linta gardsvag som samlar ihop flodet och via en svacka i
Kvarnbacksvagen leds vattnet ut i parken. Flddesvagen genom parken erosionssékras genom bibehéllen
grasplantering och/eller buskplantering som binder jorden. Hardgjorda ytor har vid en skyfallshandelse
renats och spolats av "first flush” och detta har renats i vaxtbaddarna. Det skyfallsvatten som nu flédar
vidare bdr darmed vara rent och om Lillsjoparken erosionsséakras genom véxtlighet uppkommer inga
fororeningsstotar gentemot Lillsjon. Det &r viktigt att strandzonen bevaras som en buffert dér vattnet kan
Oversila eller breda ut sig for att inte skapa gravande och eroderande krafter dar allt vatten langst
nedstroms har ackumulerats fran hela avrinningsomradet. Detta galler aven innan inloppen till
Groddammarna. Om sportplanen férses med gummigranulat riskerar vi att detta spolas vidare mot
flygplatsen vid en skyfallshandelse nar hela sportplanen fyllts upp och vatten maste stromma vidare norrut.
En teknisk uppsamlande I6sning beddms inte realistisk. Stora svackor langst i vaster pa flygplatsomradet
kan skrapas ned av delar av granulaten och det bor skrivas ett avtal att staden plockar upp dessa plaster
efter ett dylikt extremregn sa att Swedavia inte behoéver ta ansvar for detta. Annu béattre vore det om
staden inte anvédnde gummigranulat utan istéllet nedbrytbara produkter.
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STEG 3: SLUTSATSER OCH
SUMMERING AV FORESLAGEN
DAGVATTENHANTERING

SAMMANFATTANDE HELHETSBILD AV DAGVATTENHANTERING INOM PLANOMRADET
(ALLMAN PLATSMARK OCH KVARTERSMARK)

Finns nagon punkt dar foreslagen dagvattenhantering inom hela PO inte lyckas leva upp till intentionerna i
dagvattenstrategin och atgardsnivan? Nej inte i detta skede. Daremot ar det av vikt att Systemhandlingen
féljs i detaljprojekteringen.

Den decentraliserade dagvattenhanteringen ar val planerad och mycket véal dimensionerad.
Dagvattenhanteringen ar beroende av att den inte prutas i detaljprojekteringen och den ar beroende av
plantering av vaxter i baddarna och trad i skelettjordarna, eftersom reningen blir fullt utvecklad férst nar
rotsystemen har spridit ut sig i hela volymen.

Exploateringen medfor en nagot forsamrad arsbelastning av kvéave till Lillsjon jamfort med nulage, dven om
reningsatgarder gors. Kvave ar dock inte begransande naringsamne for Malaren. Det finns dven fog att
anse att uppdamning av vatten under trad (vi lagger draneringsledningen 20 cm ovan botten skelettjord)
skapar syrefattiga miljoer som bryter ned kvavet. Med avseende pa slutrecipienten "Ulvsundasjon”, medfor
exploateringen att den totala arsbelastningen av samtliga féroreningar minskar kraftigt.

Kommer planen att paverka eller till och med aventyra méjligheten for recipienten att na
Miljokvalitetsnormen? Nej. Planen kommer att kraftigt férbattra tillrinningens vattenkvalitet och darmed
bidra till uppnéendet av MKN.

SAMMANFATTNING AV HUR SKYFALL SKA HANTERAS INOM PLANOMRADET.

Skyfallet klaras av om avrinningen i den riktningen minskas till flygplatsen jamfért med idag genom
uppsamling i fordrojningsvolymer, se Figur 38 och Figur 39. Detta uppnas genom uppréatthallandet av
atgardsnivan inom Kvartersmark (20 mm regn), skapandet av flertalet volymer pa ytan (sportplan,
grodstrék), ett stort magasin under sportplanen samt volymer i vaxtbaddar. Skyfall hanteras &ven genom
noggrann hojdsattning langs gator mot tva lagpunkter. En &r i Sportplanen i norr och en annan ar pa
Kvarnbacksvéagen och Lillsjoparken i séder. Det ar darfor viktigt att hdjdsattningen som tagits fram i detta
systemhandlingsskede bibehalls. Riksbydalen bor leda enbart delar av sitt skyfallsvatten till Rugbyplanen.
De bor bibehalla eller omférdela den stora vattenvolymen de har (8000 m3) genom att parken hojdsatts
ungefar som idag eller dess volym fordelas pa flera parker eller dylikt. Var etapp Lintadalen kan ej ta hand
om hela deras skyfallsvolymer inom grodstrak och sportplan. Volymjamférelsen visar att avrinningen vid ett
skyfall om 93 mm minskar gentemot idag pa grund av tillgangliga éversvamningsvolymer bland annat i
grodstrék (ca 1500 m3), i sportplanen och angransande gator (5600 m3), i magasinet under sportplanen
(7800 m?3), och i vaxtbaddarna (2100 m3). Detta &skadliggors i Figur 40.
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Figur 38. Befintlig skyfallssituation, norr. Tillgédnglig 6versvdmningsvolym &r totalt 1500 m® varav svackan i norr

vid framtida sportplanen enbart rymmer 766 m*

Rain 83 mm
—_ e

Flow Newwork Dezail 500,00 m?
—e

Water depth 0mm

Ca 1500 m3
(obs! utanfér
avrinnings-
omréde

3800 m3 |
1500 m3

| avrinnings-
omradet)

Figur 39. Framtida skyfallshantering norr, med tillgéingliga volymer pa ytan som blir betydligt stérre dn i

dagsléget.
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Volymjamfoérelse m3 vid 93 mm regn

90000

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Idag (Notera ett storre Idag om 30% dras av  Framtid: hojdsattning Framtid Valt alternativ: Framtid hojdsattning
avrinningsomrade idag, fran avrinningen (gar sportplan +7,30-7,70- héjdsattning sportplan +7,00-7,30-7,00

se bilaga 1) till 7,30 utan hansyn till  +7,30-7,70-7,30 med forkastat alternativ
grundvatteninfiltration) vaxtbaddar och PST-  magasin vid PST och
magasin vaxtbaddar

W Volym avrinning @ Volym utjamning

Figur 40 Volym- och avrinningsjamférelse idag jamfort med i framtiden vid hundraarsregnet med klimatfaktor
(93 mm). Avrinningsminskningen i framtiden jamfért med idag visas med den svarta pilen.

Med dessa atgarder kommer flddena att minska mot flygplatsen jamfért med idag.

FLODEN EFTER EXPLOATERING MED ATGARDER FOR DIMENSIONERANDE REGN ENLIGT
P110 INKLUSIVE KLIMATFAKTOR FOR BADE ALLMAN PLATSMARK OCH
KVARTERSMARK.

Vi har visat att vi med god marginal klarar atgardsnivan, 20 mm-kravet och leder dagvatten till vara
vaxtbaddar anda upp till 20-, nastan 30-arsregnet med 10 min varaktighet. 20-arsregnet &ar ungefar ett
framtida 10-arsregn. Dartill har vi ett klimatanpassat ledningsnéat enligt P110. Vi har darfor fog att havda att
vi har nara dubbelt sa stor kapacitet som vi behoéver i framtiden vilket betyder att omradet blir bra
klimatanpassat fér ett framtida féréndrat klimat.
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REFERENSER

Stockholm Vaxer — Planprogram centrala Bromma -

Stockholms atgardsniva for tillracklig och lyckad rening -

Trafikkontoret, Handbok vaxtbaddar

PM Geoteknik, 2021-05-28

P110, Svenskt vatten
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BILAGOR

Bilaga 1 — Kartbilaga
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och rinnvagar dagslage
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0 mm

Befintligy
dagvattenledning

Teknisk vattendelare

Teknisk rinnvég befintligt
dagvattensystem

¥ Watershed Info
= Upstream area: 0.12 km?®
» Land cover

> S0il type
> Info




Delavrinningsomrade
(koloniomradet -
semiinstangt omrade)
och rinnvagar dagslage

Befintligy
dagvattenledning

Teknisk vattendelare

Teknisk rinnvég befintligt
dagvattensystem

Rinnvag i terrdngen

¥ Watershed Info
= Upstream area: 0.12 km*
> Land cover
> Soil type
« Info
* Location: E67637,
* Depression storage
* Runoff volume: 0.01
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Delavrinningsomrade
(koloniomradet -
semiinstangt omrade)
och rinnvagar vid
oversvamning dagslage

Rinnvég i terrdéngen

Braddning

o
¥ Watershed Info

= Upstream area: 0.12 km?®

» Land cover

> Soil type

~ Info

* Location: E671

* Depression storage: 3

* Runoff volume: 0.
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Huvudavrinningsomra
de till lagpunkt i
Kvarnbacksvéagen
framtid

—— Rinnvag i terrangen

/e
dagvattenledning

¥ Watershed Info
= Upstream area: 0.17 km?®
» Land cover

> Soil type
> Info
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Jordartskarta med
planerad struktur samt
planerade

dagvattenledningar

Ny
dagvattenledning

Framtida struktur
(kvarter, plantering,
tréd mm)

|

[e]
[e]

Fyllning
Urberg

Glacial lera

Postglacial lera

Lilisjon

Y 29
5021-05-27

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-03-31, Dnr 201!60@ I |:|



Ny dagvattenledning SVOA
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Planerat dagvatten SVOA
Planerat dagvatten Staden
Systemhandling 21-04-30

Ny dagvattenledning SVOA

Dréaneringsledning och
Dagvattenledning
samt dikesanvisning i
Lillsjoparken Staden
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Planerat dagvatten SVOA
Planerat dagvatten Staden
Systemhandling 21-04-30

Ny dagvattenledning SVOA

Dréneringsledning och
Dagvattenledning
samt dikesanvisning i
Lillsjoparken Staden

Bevattningsbrunn med utlopp
till blagrén reningslésning
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Skyfallssituation
hundraarsregnet
dagslage

/ Befintlig
dagvattenledning

 — Rinnvég i terrangen

o
N
o
©
N
~
—
o
N
—
j
[a]
—
Y
[se]
<
-
N
o
N
'
—
o
=)
c
]
4
(%2}
°
©
c
D
=2
>
o
[%]
e}
o}
-
%]
(2]
£
o
<
4
Q
=]
=
(%]
=
IS
o
X
c




Skyfallssituation
hundraarsregnet
dagslage —
tillrinningsomrade och
befintlig lagpunkt — nr 1

/ Befintlig
dagvattenledning

 — Rinnvég i terrangen
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Skyfallssituation
hundraarsregnet
dagslage —
tillrinningsomrade och
befintlig lagpunkt — nr 2

/ Befintlig
dagvattenledning

 — Rinnvég i terrangen

¥ Watershed Info
* Upstream area: 0.12 km?*
> Land cover

» Seoil type
+ Info
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Skyfallssituation
hundraarsregnet
framtid

Ny
dagvattenledning

Rinnvég i terrangen
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10.0 em
—
J Flow Neowork Derail
el

Water depth

/ Skyfallsvag

Rinnvég i terr:

¥ Watershed Info
= Upstream area: 0.18
> Land cover

> Soil type

> Info

& Measurement
179.33m i
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