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Sammanfattning

Pa uppdrag av Pelarstaden Bykkaret 3 i Stockholm AB har Geosigma AB utrett hur dagvatten
kan hanteras for fastigheten Bykkaret 3, Stora Essingen, Stockholms kommun. Fastigheten
har en areal pa 0,09 ha och ligger i korsningen mellan Badstrandvagen och Tvatterskevagen i
norra delen av Stora Essingen.

| dagslaget bestar utredningsomradet av en befintlig bostadsbyggnad, grusytor samt grasytor
med inslag av berg i dagen. Recipient for dagvattnet som avrinner fran planomradet ar
Malaren-Riddarfjarden (SE658020-162623). Recipienten har otillfredsstallande ekologisk
status och uppnar ej god kemisk ytvattenstatus.

Vid planerad exploatering av utredningsomradet kommer den befintliga bostadsbyggnaden
att byggas ut och en parkeringsplats samt soppuppsamling uppféras. Enligt SGU:s
jordartsmodell utgors utredningsomradet av berg i dagen och jorddjupet till berg inom
utredningsomradet ar 0 m.

Planerad utbyggnad innebar att dagvattenfloden vid ett regn med aterkomsttid av 20 ar och
klimatfaktor 1,25 forvantas 6ka fran cirka 18 I/s till cirka 22 1/s vilket motsvarar en 6kning pa
22 %.

Enligt Stockholm Stads atgardsniva (Stockholm Stad, 2016) bér 20 mm nederbérd
omhandertas inom kvartersmarken. Detta innebar att den totala kapaciteten i de
dagvattenanlaggningar som foreslas inom utredningsomradet bor vara 12 m3. Den
erforderliga volymen férdelar sig mellan Delavrinningsomraden 1 och 2 som fastigheten har
delats in i med hansyn till den framtida avrinningsriktning. Den erforderliga
fordrojningsvolymen kan uppnas genom anldaggning av regnbaddar samt ett
makadammagasin med en total yta pa ca. 25 m?.

Om dagvattnet hanteras enligt detta forslag vantas flodesbelastningen sa val som
fororeningsbelastningen att minska i jamforelse med dagens situation. Den planerade
utbyggnaden vantas darmed inte dventyra att MKN for recipienten Malaren-Riddarfjarden
kan uppnas.
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1 Uppdraget

Pa uppdrag av Pelarstaden Bykkaret 3 i Stockholm AB har Geosigma AB utrett hur dagvatten
kan hanteras for fastigheten Bykkaret 3, Stora Essingen, Stockholms kommun.

Aktuellt utredningsomrade ligger i korsningen mellan Badstrandvagen och Tvatterskevagen i
norra delen av Stora Essingen. Fastigheten har en areal pa cirka 0,1 ha och i dagslaget bestar
av grasytor med inslag av berg i dagen och befintlig bostadsbyggnad. En 6versikt av
utredningsomradets ungefarliga lage framgar av Figur 1-1.

Figur 1-1. Utredningsomradet utgors av fastigheten Bykkaret 3.

Syftet med denna dagvattenutredning ar att studera hur dagvattnet kan omhandertas inom
den aktuella fastigheten. | utredningen ingar att:

e Berakna dagvattenfloden for bade den befintliga och den planerade situationen
e Berakna fororeningsgrad for bade den befintliga och den planerade situationen
e Tafram ett forslag till hallbar dagvattenhantering inom det aktuella kvarteret
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2 FoOrutsattningar och metod

2.1 Dagvattenstrategi

Stockholm Stads dagvattenstrategi antogs av kommunfullmaktige den 9 mars ar 2015 och
syftet med strategin ar att utveckla stadens dagvattenhantering mot en mer hallbar riktning
(Stockholm Stad, 2015a). Det innebar att dagvattenhanteringen bor ta hansyn till bade
vattenkvalitet och vattenkvantitet samt att utmaningen som uppstar genom
klimatforandringar i en allt tatare stad lyfts fram.

Malet for hallbar dagvattenhantering kan saledes beskrivas med 4 6vergripande riktlinjer
(Stockholm Stad, 2015a):

1) Dagvattenhantering ska bidra till en forbattrad vattenkvalitet av stadens yt- och
grundvattenkvalitet sa att god status eller motsvarande vattenkvalitet kan uppnas i
stadens samtliga vattenomraden.

2) Dagvattenhantering ska vara anpassad efter férandrade klimatférhallanden med
intensivare nederbord och héjda vattennivaer i sjoar, kustvatten och vattendrag.

3) Dagvatten ar en del av vattnets kretslopp i staden och ska ateranvdandas som en
resurs for att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon.

4) FOor att na malsattningen om en hallbar dagvattenhantering behéver fragan beaktas i
stadsbyggnadsprocessens alla skeden parallellt med en systematisk atgardsplanering.
En viktig forutsattning ar samsyn, samordning och en genomtankt ansvarsfordelning
mellan stadens forvaltning och bolag.

Enligt Stockholm Stads (2016) atgardsniva for dagvattenhantering ska 20 mm nederbérd
omhandertas inom kvartersmarken.

2.2 Underlag

Utover Stockholm Stads dagvattenstrategi har foljande underlag anvants i denna utredning:

e Bykkaret 3, Offertforfragan dagvatten (Nordisk Kombination Arkitekter, 2021).
e Foton fran platsbesok (Nordisk Kombination Arkitekter, 2021).

e Sijtuationsplan Bykkaret 3 (Nordisk Kombination Arkitekter, 2021).

e Baskarta (Stockholms stads databas, 2021).

e Bebyggelseforslag, bottenvaning (Nordisk Kombination Arkitekter, 2021).

e Underlag for miljo- och halsofragor (Stockholms Stad, 2021).

2.3 Dimensionering

Enligt checklista for dagvattenutredningar i Stockholm ska dagvattenfloden berdknas for
foljde scenarier:

e Regn med aterkomsttid 10 ar for befintlig och planerad markanvandning exklusive
klimatfaktor.

e Regn med aterkomsttid enligt minimumkrav enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016) for
befintlig och planerad markanvandning inklusive klimatfaktor.

Principerna for dimensioneringen ar enligt Svenskt Vatten Publikation 110 (2016) och ar
foljande:
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a) Sakerhetsniva for skador vid 6versvamningar uttrycks som aterkomsttid for

nederbord eller vattenniva i sjoar och vattendrag. Foreliggande planomrade bedéms
motsvara "Tat bostadsbebyggelse” och sdkerhetsnivaerna har berdknats darefter, se
Tabell 2-1. Detta innebar att sakerhetsnivaerna ar 5-arsregn for fylld ledning och 20-

arsregn for trycklinje i markniva.

b) Pa grund av klimatférandringar kommer nederbdérdsmangden att 6ka och darfor ska

dimensionerande regn 6kas med en klimatfaktor. Klimatfaktorn i nuldaget

(kunskapsldage dec 2015) har valts till 1,25 for regn med varaktighet upp till 60 min

och till 1,2 for regn med langre varaktighet an 60 min.

c) Dagvattenledningar dimensioneras inte i foreliggande utredning. Daremot redovisas
floden som dagvattenledningar i anslutning till planomradet ska klara av att avleda.

d) Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till markéversvamning och
ska kunna hanteras pa markytan utan att skador uppkommer pa byggnader och
anlaggningar. Det styr utformning och hojdsattning av mark och bebyggelse.
Sakerhetsnivan med avseende pa markoversvamningar med skador pa byggnader
och anldggningar ar >100 ar. Hojdsattningen utfors sa att byggnader ligger hogre én

omgivande mark.

e) Dimensionerande varaktighet for regnet motsvarar den antagna rinntiden inom
detaljplaneomradet, det vill sdga den tiden det tar for vattnet att rinna den langsta

uppskattade rinnstrackan inom respektive delomrade.

Tabell 2-1. Utdrag fran P110 sidan 40, minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje

markoversvimning med

Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader

Gles bostadsbebyggelse > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

2.4 Reducerad area

| vissa fall anvands begreppet reducerad area, som ar en funktion av area och
avrinningskoefficient. Sambandet kan beskrivas matematisk enligt ekvation 2—1.

Ared =A*x@ (ekvation 2-1)
ddr:

Ared = reducerad area i hared

A=areaniha

@ = avrinningskoefficient

2.5 Dimensionerande flode

Berdkningar av dimensionerande fléden har utforts med rationella metoden enligt
ekvation 2-2:
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Qaim=i(tr) 9 -A-f (ekvation 2-2)
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 delomradets
rinntid.

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har i mojligaste man tagits fran Svenskt Vattens publikation
P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet och f ar den ansatta klimatfaktorn.

2.6 Erforderlig utjamningsvolym

Enligt Stockholm Stads riktlinjer (2016) fér dagvattenhantering ska 20 mm nederbérd pa
hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet.
Fordrojning av 20 mm regn innebér att 90 % av arsnederborden fordrojs.

Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym for kvartersmarken gors enligt
Ekvation 2-3.

V=¢-4-002 (Ekvation 2-3)

dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m3), ¢ ar delomradets sammanviagda
avrinningskoefficient (-), A &r delomradets area (m?) och 0,02 &r vald atgardsniva (20 mm)
uttryckt i meter.

2.6.1 Dagvattenfloden efter fordréjning enligt I6sningsforslaget

Om dagvattenanldggningar uppnar den rekommenderade atgardsnivan, innebar det en viss
okning av uppehallstid i anlaggningarna vilket resulterar i att rinntiden for planomradet okar.
Figur 2-1 visar sambandet mellan regnvolym och regnvaraktighet for regn med olika
aterkomsttider. Enligt figuren tar det 26 minuter for att fylla 20 mm regnvolym vid ett 5-
arsregn och darmed adderas 26 minuter till den ursprungliga rinntiden pa 10 minuter. For
ett 20-arsregn tar det ca 8 minuter att fylla 20 mm och darmed adderas 8 minuter till
omradets rinntid. Den forlangda regnvaraktigheten i utredningsomradet medfor andrade
regnintensitet som avlases fran Figur 2-2. Regnintensiteten for Kvarter C, med hansyn till den
justerade regnvaraktigheten, aterges i Tabell 2-2.

Regnintensitet har berdknats enligt Dahlstroms formel (Svenskt Vatten, 2016).

Tabell 2-2. Rinntider och regnintensiteten vid berdkning av dagvattenflodet efter férdrojning av 20 mm
nederboérd inklusive klimatfaktor pa 1,25.

Regnvaraktighet (min) Regnintensitet (I/s*ha)
5-arsregn  10-arsregn 20-arsregn 5-arsregn 10-arsregn 20-arsregn
Utrednings- 36 26 18 101,9 127,3 253,5
omradet
Sidan 9 (34)
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Figur 2-1. Regnvolym i férhallande till regnvaraktighet beriknat med Dahlstroms formell.
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Figur 2-2. Regnintensitet i forhallande till regnvaraktighet berdknat med Dahlstréms formell.
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2.7 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac v.22.1.1
och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer
av markanvandning (Larm, 2000). Halterna av olika @amnen kan momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala férhallanden.

2.8 Platsbesok

Ett platsbesdk genomférdes den 16:e januari 2022. Vid platsbesdket observerades det att
allt takdagvatten fran den befintliga bostadsbyggnaden leds direkt till dagvattenledningar.
Pa den sydostra fasaden observerades att stuproren gar in i byggnaden och dagvatten leds i
interna ledningar i byggnaden (Figur 2-3). Vart anslutningspunkten till det kommunala
ledningsnatet kunde inte klargoras vid platsbesdket och detta bor utredas i vidare
planeringsarbete.

Figur 2-3.Stuprér som gar in i byggnaden pa sydostra fasaden av den befintliga byggnaden.

En mindre lagpunkt observerades intill den nordvastra fasaden av den befintliga byggnaden
(Figur 2-3). | dagslaget finns det risk for att dagvatten fran omgivande naturmark tranger in
mot byggnadens fasad. Det ror sig inte om nagra storre dagvattenfléden men i samband

med kraftig nederbord kan detta innebara att det ansamlas stdende vatten intill byggnaden.
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Figur 2-4. Stupror som gar in i byggnaden pa nordviastra fasaden av den befintliga byggnaden.

| syddstra delen av utredningsomradet observerades en planteringsyta mellan grusvdgen och
bergvaggen (Figur 2-5). Den typ av upphdjd plantering kan dven i fortsattningen anvandas
for att ta emot dagvatten fran utredningsomradets norddstra del.

Figur 2-5. Plantering Iéings med berget i utredningsomradets sydéstra del.
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Vid platsbesoket observerades aven att det troligtvis inte bildas en betydande méngd
tillkommande dagvatten fran omradet norr om utredningsomradet som i kartmaterial ser ut
som en kulle. | verkligheten &r omradet norr om utredningsomradet relativt flackt och
bevuxet med storre buskar.

3 Nulagesbeskrivning

Utredningsomradet &r cirka 0,1 ha stort och inom omradet planeras utbyggnad av ett
befintligt bostadshus. Avgransningen for utredningsomradet framgar av Figur 1-1.

3.1 Topografiska forhallanden och lagpunkter

Utredningsomradet har en generell sydlig lutning med marknivaer pa +34 till +28 moh. Fran
utredningsomradet sker ytavrinning l1angs med Badstrandvégen och vidare vasterut mot
Flottbrovagen (Figur 3-1).

Det kan férekomma tillkommande dagvatten fran naturomradet norr om
utredningsomradet. Omradet bedéms som mycket begrédnsat med det behoéver sakerstéllas
att det eventuellt tillkommande dagvatten kan pa ett sdkert satt avledas utan att skador pa
den planerade bebyggelsen uppstar. Detta astadkoms genom att marken ndrmast
byggnaden lutas bort fran byggnaden.

- |

1 Teckenforklaring

Hojdkurvor

=== Befintlig ytavrinning

D Lagpunkter
D Utredningsomrade

Figur 3-1. Avrinningsriktning och lagpunkter omkring utredningsomradet.
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3.2 Jordarter och geoteknik

| Figur 3-2 illustreras jordarter inom och omkring utredningsomradet enligt SGU (2021).
Enligt SGU:s jordartsmodell utgors utredningsomradet av berg i dagen. S6der och 6ster om
utredningsomradet forekommer sandig moran.

Enligt uppgifter fran SGU (2021) ar jorddjupet till berg inom utredningsomradet O m. Djupet
till berg aterges i Figur 3-3.

Vid platsbesoket i utredningsomradet noterades det att det férekommer betydande andel
berg i dagen omkring den befintliga byggnaden. Bergytan ar ojamn och det férekommer
fickor i berget fyllda med matjord dar vaxtlighet har etablerats.

Teckenférklaring fi Jordarter
|:| Utredningsomrade . Berg
omi e Moréan, sand

Jordart, tunt eller osamman-
hangande ytlager

Moran

Figur 3-2. Jordarter inom och omkring utredningsomradet. Data har erhallits fran SGU (2021).
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=50m

Ingen data

0 50 100
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Figur 3-3. Jorddjup, uppskattat djup till berg. Data har erhallits fran SGU (2021).

3.3 Grundvatten

Enligt SGU:s Brunnsakriv finns det nagra energibrunnar 6ster och en energibrunn vaster om
utredningsomradet. | en av brunnarna i 6ster har grundvattennivan uppmatts till 10 meter
under markytan. Denna matning ar dock inte helt representativt for utredningsomradet
eftersom fastigheten Bykkaren 3 ligger topografiskt hégre och dver berg medan
fastigheterna i 6st ligger 6ver moran. | energibrunnen vaster om utredningsomradet har
grundvattennivan uppmats till 8 meter under markytan. Enligt SGU:s kartvisare ar dven
denna fastighet beldgen over berg i dagen och matningen ar darmed mer representativt for
utredningsomradet.
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Figur 3-4. Ett utdrag fran SGU:s brunnsarkiv SGU(2021). Utredningsomradet dr markerat med réd polygon.
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3.4 Befintlig markanvandning

Totalt omfattar utredningsomradet en areal pa cirka 0,1 ha. Befintlig markanvandning
aterges i Figur 3-5. | dagsldget bestar utredningsomradet av en befintlig bostadsbyggnad,
grusytor samt grasytor med inslag av berg i dagen.

Teckenfoérklaring

E Utredningsomrade
I =«

I:I Grusyta

- Grésyta

Figur 3-5. Befintlig markanvandning inom utredningsomradet.

3.5 Recipientbeskrivning

Recipient for dagvattnet som avrinner fran planomradet ar Malaren-Riddarfjarden
(SE658020-162623), se Figur 3-6. Recipienten har otillfredsstadllande ekologisk status baserat
pa miljokonsekvenstypen morfologiska forandringar och kontinuitet.
Miljokonsekvenstyperna overgddning och miljogifter har bedomts till mattlig status.
Recipienten uppnar ej god kemisk ytvattenstatus pa grund av déverskridande halter av PFOS,
kadmium, bly, antracen, tributyltenn, kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE)
(VISS, 2022). Recipientens lage i relation till utredningsomradets lage framgar av Figur 3-7.
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Teckenfdrklaring

E Utredningsomrade

Figur 3-6. Recipienten Strommen markerat i ljust blatt i férhallande till utredningsomradet, ungefarligt
markerat med réd cirkel.

Figur 3-7. Recipienten Riddarfjarden markerat i ljust blatt i férhallande till utredningsomradet, ungefarligt
markerat med réd cirkel.
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3.6 Skyfall

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden dar planomradets
dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt dagvatten. Det ar
darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet pa ett sakert satt kan avrinna
ytledes via sekundara avrinningsvagar till dppna ytor och vidare mot recipient. Vid
hojdsattning av gatu- och kvartersmark ar det viktigt att instangda omraden — lokala
lagpunkter fran vilka dagvattnet inte kan avrinna naturligt — undviks.

For att studera éversvamningsrisk for befintlig situation har en éversiktlig skyfallsmodell for
Stockholms kommun, framtagen av Stockholm Vatten i samarbete med WSP, anvants
(Thurin, 2018). Modelleringen baseras pa ett 100-arsregn i det klimat som forvantas rada i
Stockholmsomradet ar 2100. Modellen bygger pa ett antal forenklingar och antaganden och
resultaten ska darfoér ses som indikationer och inte som exakta forutsagelser om vilka
omraden som riskerar att dversvammas vid ett extremregn.

Ett utdrag 6ver maximala 6versvamningsdjup inom och omkring det aktuella
utredningsomradet, med nuvarande markanvandning och for skyfallsmodellens “Scenario
C”, visas i Figur 3-8. "Scenario C” ar en typ av worst case-scenario som utgar fran
ogynnsamma forhallanden fér omhandertagande av dagvatten. Enligt modelleringen finns
det risk for 6versvamningsdjup upp till 0,3 meter vid norra hornet av den befintliga
byggnaden. Detta kan dven bekraftas efter platsbesoket.

< 0 5 2 & Lot - R |
Sl ‘ Teckenforklaring ﬁ

L [ utredningsomréde
: - Skyfall- maxdjup

0,1-0,3
0,3-0,4
Blo.1-05
4080510
-

£

Figur 3-8. Maximal 6versvimningsdjup inom och omkring utredningsomradet.
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad markanvandning

Inom utredningsomradet planeras det for utbyggnad av ett befintligt bostadshus samt
uppfoérande av en parkering och soppinsamling. Utéver detta kan de omgivande gronytorna
komma att andras nagot i samband med utbyggnaden. En 6versikt av planerad
markanvandning framgar av Figur 4-1.

Teckenférklaring

E Utredningsomrade
\:| Grén- och gardsyta
D Asfalterad yta
- Parkering

B e

Figur 4-1. Planerad markanvéandning inom utredningsomradet.

4.2 Anslutningspunkter for dagvatten

| dagslaget ar det inte kant vart anslutningspunkten till de kommunala dagvattenledningarna
ligger. Detta bor utredas i framtida planeringsarbete.

Enligt uppgift fran Stockholms Vatten och Avfall (SVOA) finns det dagvatten, spillvatten samt
vattenledningar framdragna i Badstrandsvagen till den aktuella fastigheten. Fastighetens
servisledningar for vatten och spillvatten &r anslutna till dessa.

Det finns dock ingen dagvattenservis fran fastigheten som skulle ansluta till
dagvattenledningarna. Vid ombyggnation pa fastigheten bor separat dagvattenledning dras
fram till forbindelsepunkt for anslutning till dagvattenledningen i gatan.
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4.3 Ytavrinning och delavrinningsomraden

Med information om planerad utbyggnad och blivande marknivaer och taklutningar sa kan
utredningsomradet delas in i tva delavrinningsomraden baserade pa den resulterande
ytavrinningen. Utredningsomradet har delats in delomraden for att sakerstélla att tillracklig
méangd dagvatten renas och fordrdjs i varje delomrade vid dimensionering av
dagvattenlosningen.

Delavrinningsomrade 1 bestar av den norra och véstra delarna av utredningsomradet.
Delomradet utgdrs av takytor som lutar vasterut och nordvast, av gron- och gardsytor,
parkering och asfalterade ytor. Ytavrinningen i Delomrade 1 sker mot sydvast.
Delavrinningsomrade 2 bestar av den sédra och 8stra delarna av utredningsomradet.
Delomradet utgdrs av takytorna som lutar mot sydost och dsterut, asfalterade ytor samt
gron- och gardsytor. | Delomrade 2 sker ytavrinningen mot sydost.

En dversikt dver delavrinningsomradenas indelning samt avrinningsriktningar presenteras i
Figur 4-3.

gt Teckenfdrklaring

E Utredningsomrade

» Framtida ytavrinning

Delavrinningsomraden

Figur 4-3. Framtida delavrinningsomraden inom utredningsomradet.
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5 Flodesberakningar

5.1 Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som rinner av en yta efter
forluster pa grund av avdunstning, infiltration och upptag av vaxlighet (Svenskt Vatten, 2016)
| Tabell 5-1 redovisas vilka avrinningskoefficienter som har anvants i denna utredning.

Tabell 5-1. Avrinningskoefficienter (Svenskt Vatten, 2016; StormTac, 2017)

Markanvandning Avrinningskoefficient
Tak 0,9
Parkering, Asfalt 0,8
Grusyta 0,6

Grasyta med inslag av berg i dagen,

Gron- och gardsyta 0.5

5.2 Markanvandning- befintlig och planerad

| tabellerna nedan (5-2 och 5-3) aterges areal for de forekommande typerna av
markanvandning samt reducerad areal.

| dagsldget utgors markanvandning av en befintlig bostadsbyggnad, grusytor samt
stentrappor och grasytor med inslag av berg i dagen. Stentrapporna kategoriseras i
foreliggande utredning som grusyta. En sammanstallning framgar av Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Befintlig markanvdndning. Observera att areorna ar avrundade.

Markanvandning ¢ Area (ha)
Tak 0,9 0,02
Grusyta 0,6 0,01
Grasyta med inslag av berg i dagen 0,5 0,06
Summa 0,09
Reducerad area (hareq) 0,05

Planerad markanvandning utgors av tak, parkering, asfalterade ytor samt gréna- och
gardsytor. En sammanstallning framgar av Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Planerad markanvandning. Observera att areorna ar avrundade.

Delomrade 1 Delomrade2 Total area

Markanvandning 1) (ha) (ha) (ha)
Tak 0,9 0,01 0,02 0,03
Parkering 0,8 0,003 - 0,003
Asfalterad yta 0,8 0,01 0,004 0,01
Gron- och gardsyta 0,5 0,02 0,02 0,04
Summa 0,05 0,04 0,09
Reducerad area (hayed) 0,03 0,03 0,06
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5.3 Flodesberakningar

Enligt checklista for dagvattenutredningar (Stockholm Vatten och Avfall, 2017) ska
flodesberakningar goras for féljande scenarios:

e Befintlig markanvandning och ett regn med aterkomsttid 10 ar exklusive
klimatfaktor.

e Planerad markanvandning och ett regn med aterkomsttid 10 ar exklusive
klimatfaktor.

e Befintlig markanvandning och aterkomsttid enligt P110 inklusive klimatfaktor.

e Planerad markanvandning och aterkomsttid enligt P110 inklusive klimatfaktor.

| utredningsomradet planeras det for tat bostadsbebyggelse. Vid berakning av
dimensionerande floden enligt anvisningar i Svenskt Vatten P110 (2016) medfér det att
berdkningar har gjorts for aterkomsttider pa 5 ar och 20 ar.

Dagvattenfloden har berdknats enligt den rationella metoden (ekvation 2-2).

5.3.1 Flodesberdkning med aterkomsttid 10 ar

Dagvattenfloden vid ett 10-arsregn exklusive klimatfaktor har berdknats for befintlig och
planerad markanvandning samt for planerad markanvandning inklusive fordrdjning enligt
l6sningsforslaget. Berdkning aterges i Tabell 5-4.

Dagvattenflodet vid planerad markanvandning, vid ett 10-arsregn, kommer att 6ka med 17%
utan dagvattenatgarder. Om de foreslagna dagvattenatgarderna implementeras kommer
dagvattenflodet istdllet att minska med 33 % i jamforelse med befintlig situation.

Tabell 5-4. Dagvattenfléden for befintlig och planerad markanvandning vid ett 10-arsregn exklusive
klimatfaktor.

Area Flode (|/S)
Markanvindning (ha) Reducerad Area (hareq) 10-3r
Befintlig 0,05 12
Planerad 0,09 0,06 14
Planerad med dagvattenldsning 0,06 8

5.3.2 Dagvattenfloden enlig P110

Floden har berdknats for den befintliga och planerade markanvandningen samt for planerad
markanvandning med foreslagen dagvattenlosning for ett 5-arsregn samt ett 20-arsregn
inklusive klimatfaktor 1,25.

For ett 5-arsregn uppstar i dagslaget ett flode pa cirka 12 |/s. Motsvarande flode for ett 20-
arsregn ar cirka 18 I/s.

Vid planerad markanvandning 6kar dagvattenfloden till cirka 14 /s for ett 5-arsregn och 22
|/s for ett 20-arsregn. Detta motsvarar en flédesékning pa 17 % for ett 5-arsregn och 22 %
for ett 20-arsregn i jamforelse med befintlig situation.

Vid planerad exploatering med implementering av de foreslagna dagvattenanlaggningarna
fordrojs flodet. Enligt [6sningforslaget kommer 20 mm regn att foérdrojas inom
utredningsomradet. Omradets rinntid justeras utifran 6kning av rinntiden som 20 mm
fordréjning innebar och resulterande regnintensiteterna.
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Den berdknade flodesbelastningen for utredningsomradet, efter fordrojning, ar 8 I/s for ett
5-arsregn och 19 I/s for ett 20-arsregn. Detta motsvarar en flédessankning pa 33 % for ett 5-
arsregn och en flodesdkning pa 6 % for ett 20-arsregn i jamforelse med befintlig situation. |
Tabell 5-5 aterges en oversiktlig berakning.

Tabell 5-5. Dagvattenfloden for befintlig markanvandning inklusive klimatfaktor 1,25.

Area Fléde (I/s)
Markanvindning (ha) Reducerad Area (hayed) 5-ar 20-ar
Befintlig 0,05 12 18
Planerad 0.09 0,06 14 22
Planerad med 0,06 3 19

dagvattenlosning

5.4 Erforderlig utjgmningsvolym

Enligt Stockholm Stads riktlinjer (2016) fér dagvattenhantering ska 20 mm nederbérd pa
hardgjorda ytor kunna omhandertas lokalt. Den erforderliga utjamningsvolymen for att
astadkomma férdréjning i enlighet med denna atgardsniva ar 12 m3 for utredningsomradet i
sin helhet. Oversikt éver erforderliga utjamningsvolymer for respektive delomrade aterges i
Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Erforderlig utjamningsvolym for delavrinningsomraden inom utredningsomradet.

Area (ha) Reducerad area (ha) Erforderlig utjdgmningsvolym

Delomraden (m3)
1 0,05 0,03 6
2 0,04 0,03 6
Summa 0,09 0,06 12

5.5 Extrem nederbord

Dagvattenflodena for ett regn med aterkomsttid 100 ar har berdaknats med den rationella
metoden och resultaten aterges i Tabell 5-7.

Tabell 5-7. Berdknade dagvattenflédena fér ett regn med aterkomsttid pa 100 ar med klimatfaktor pa 1,25.

Markanvandning Reducerad area (hayeq) Floden (I/s)
Befintlig markanvandning 0,05 31
Planerad markanvandning 0,06 37
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6 Losningsforslag for hallbar dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Grundprincipen ar att dagvatten fran kvartersmark ska fordrojas och renas inom kvarteren.
Enligt Stockholm Vatten och Avfalls riktlinjer (2016) ska dagvattenanlaggningar
dimensioneras for en vatvolym pa 20 mm och en mer langtgaende rening dn sedimentation
bor efterstravas.

Dagvattnet inom utredningsomradet ska i forsta hand omhandertas i anlaggningar dar den
vata volymen avtappas under cirka 12 timmar sa att tillracklig rening uppnas (Stockholm
Stad, 2017b). For att sakerstélla att anldggningarna kan hantera fléden som 6verskrider den
dimensionerande nederbérdsvolymen sa bor dagvattenanldaggningarna forses med en
braddfunktion.

6.2 Principlosningar for dagvattenhantering

6.2.1 Regnbaddar

Regnbaddar kan utformas som planteringsytor dar dagvattnet leds via ytavrinning eller via
brunnar och ledningar. Regnbaddar kan anlaggas nagot nedsankta sa att det uppstar en
magasinsvolym ovanpa badden. Takdagvatten kan med fordel ledas till upphdjda regnbaddar
som forses med dagvatten direkt fran stupréren. Enligt anvisningar av Stockholms Vatten
och Avfall bér minsta anlaggningsdjup vara cirka 1 m och filterdjupet ska vara cirka 0,5 m. |
foreliggande utredning antas ett anlaggningsdjup pa 1 meter.

Figur 6-1 visar principiell utformning av en regnbadd och ett exempel pa utformning av en
nedsankt regnbadd framgar i Figur 6-2 och en upphojd regnbadd i Figur 6-3.

Oversvamningsskydd

(braddbrunn)
__.___\____} ) -

Erosionsskydd
Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5 m)

R Sandbaserad
P . vixtjord
L o (filtermaterial),

minst 0,5 m
Draneringslager

y

Draneringsledning
— Befintlig mark

Figur 6-1. Principskiss for regnbadd med fordrdjningsvolym ovanpa badden (Stockholms Stad, 2017).
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Figur 6-3. Upphdojd regnbadd.
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6.2.2 Makadammagasin

Makadammagasin ar ett exempel pa ett underjordiskt magasin dar bade fordréjning och
rening sker genom ett magasin uppbyggt av ett naturligt material i form av stenkross.
Fraktionerna kan variera mellan cirka 4 — 80 mm.

Det rekommenderas att dagvattnet fordrojs och renas i ett makadammagasin inom
utredningsomradet innan bortledning sker till det kommunala dagvattensystemet.
Magasinsvolymen utgors av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka 30 %.
Makadammagasin byggs upp av makadam av en grov och valsorterad fraktion under en
permeabel yta som mojliggor att dagvattnet tillrinner makadammagasinet. Vatten kan dven
avledas till magasinet via ledning. Den permeabla ytan behdver underhallas for att dess
infiltrationskapacitet ska uppratthallas. Makadammagasin kan dven férses med en
dréneringsledning i botten av anlaggningen. En exempelskiss for ett makadammagasin visas i
Figur 6-4.

Geotextil

Makadam

Fiberduk runt badden
Draneringsledning

Figur 6-4. Principskiss for ett makadammagasin.

6.3 Losningsforslag

Utférda berdkningar visar att den planerade utbyggnaden pa fastigheten Bykkaret 3 medfér
nagot 6kade dagvattenfléden och 6kad fororeningsbelastning. Lésningsférslaget for
kvarteret utgar ifran att dagvatten i respektive delavrinningsomrade avleds till regnbaddar
for fordrojning och rening innan det leds vidare mot anslutningspunkten till de kommunala
dagvattenledningarna.

| Delavrinningsomrade 1 kan takdagvatten med fordel ledas till upphdjda regnbdddar som
placeras intill byggnaden. Takdagvatten kan da ledas till regnbdddarna direkt via utkastare.
Dagvatten fran évriga ytor sa som gardsytor, asfalterade ytor och parkering kan ledas till en
nedsankt regnbadd som forslagsvis placeras intill den planerade parkeringen.

Aven i Delavrinningsomrade 2 kan takdagvatten ledas till upphdjda regnbaddar intill
byggnaden. Dagvatten fran dvriga ytor och de takytor som inte kan avvattnas till upphojda
regnbaddar kan ledas till ett makadammagasin som kan placeras under den planerade
cykelparkeringen. Det dversta lagret kan da besta av en grésyta som exempelvis armeras for
att framja infiltration.

En schematisk dversikt av foreslagen 16sning for hallbar dagvattenhantering inom
utredningsomradet framgar av Figur 6-5. | Figur 6—6 ges en skiss pa |6sningsforslaget for
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utredningsomradet. Observera att skissen ska endast visualisera den arean féreslagna
dagvattenanldggningarna tar i ansprak och placering samt utformning av dessa justeras i
samband med fardigstéllande av gardarnas utformning.

Upphojda

Takytor ‘ regnbaddar

Nedsénkta
regnbaddar )

Delomrade 1

Gardsytor ——>|

Dagvatten-
ndtet

Recipienten

Upphojda

dalter | regnbaddar )

Delomrade 2

Takytor och gardsytor __—1‘ Makadammagasin

Figur 6-5. Systematiskt forslag pa hallbar dagvattenhantering inom utredningsomradet.

Teckenférklaring

E Utredningsomrade

—— Framtida ytavrinning

Dagvattenldsning

m Makadammagasin

Regnbadd

————Meter

Figur 6-6. Forslag pa hallbar dagvattenhantering inom utredningsomradet.
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Dimensioneringen av samtliga anlaggningar har gjorts med hjalp av StormTac v.22.1.1 och i
Tabell 6-1 presenteras oversiktliga dimensioner for de foreslagna anlaggningarna.

Regnbadddarna antas vara 1 meter djupa med en genomsnittlig porositet (inklusive
reglervolymen) pa 45%. Makadammagasinet antas vara 1 meter djupt med en genomsnittlig

porositet pa 45%.

Sammantaget kommer dagvattenanlaggningar inom planomradet att uppta en yta pa ca 25

2

m*-.
Tabell 6-1. Dimensioner och magasinvolym i de foreslagna dagvattenanldggningarna.
Erforderlig
Ytanspr Magasinvolym utjamningsvolym
Delomrade Anlaggningstyp ak (m?) (m3) (m3)
1 Upphéjda regnbéddar 6 3 6
Nedsdnkt regnbddd 7 3
2 Upphéjda regnbdddar 6 3 6
Makadammagasin 6 3
Summa 25 12 12
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7 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och foéroreningsbelastning i dagvattnet har olika typer av
markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.22.1.1 anvénts.
Schablonvéarden ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.
Berdkningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning

e Planerad markanvandning

e Planerad markanvandning med reningsatgarder enligt [6sningsforslaget

Berakningar av fororeningstransport gors for utredningsomradet i sin helhet for befintlig
situation och for Delavrinningsomraden 1 och 2 fér planerad markanvandning. For planerad
markanvandning berdaknades ett medelvarde av féroreningshalterna och summa av
fororeningsmangderna som vantas att lamna omradet i sin helhet.

Berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor
darfor inte tolkas som exakta siffror. De osdkerheterna som ar redovisade i StormTac i
schablonhalter for respektive markanvandningstyp samt reningsgrad redovisas i Bilaga 1.

Fororeningshalterna och arlig belastning for fastigheten aterges i tabellerna 7-1 och 7-2.
Den planerade bebyggelsen omfattar utbyggnad av en befintlig bostadsbyggnad samt en ny
parkeringsplats och sophantering. Den nya markanvandningen inom utredningsomradet, i
kombination med framtida andrat klimat, vantas att medféra nagot 6kade utslapp av flera av
de studerade fororenande @mnen utan reningsatgarder. Om dagvattnet genomgar rening
enligt 16sningsforslaget vantas minskning i halter och den arliga transporten for samtliga
studerade amnen i jamforelse med dagens situation.

Med den foreslagna dagvattenldsningen uppnas Stockholm Stads atgardsnivan om att 20
mm férdrojning inom kvartersmark ska ske i gréna l6sningar sa att 90% av arsnederbérden
fordrojs och renas. Dessutom vantas fororeningsbelastningen fran fastigheten att minska i
jamfoérelse med dagens situation och darmed beddms utbyggnaden inom fastigheten inte
dventyra att recipienten Malaren- Riddarfjarden uppnar dess miljokvalitetsnormer om den
foreslagna dagvattenlésningen implementeras.
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Tabell 7-1. Féroreningshalter for utredningsomradet.
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) Befintlig Planerad Planerad markanvandning efter
Amne Enhet markanvandning markanvandning rening
Fosfor ug/| 140 140 59
Kvave ug/I 1200 1300 700
Bly ug/| 4 5 1
Koppar ug/I 12 13 5
Zink ug/| 27 30 6
Kadmium ug/| 0,4 0,5 0,1
Krom ug/!| 3 4 2
Nickel ug/| 2 4 1
Kvicksilver ug/| 0,01 0,02 0,01
z’zzzfa“ncierad g/ 33 000 31000 11000
Olja ug/| 120 230 69
Benso(a)pyren ug/| 0,009 0,013 0,004
Antracen ug/!| 0,009 0,013 0,006
PBDE 47 ug/!| 0,0002 0,0002 0,0001
Tributyltenn ug/| 0,002 0,002 0,001
Tabell 7-2. Arlig belastning fran utredningsomradet.
) Befintlig Planerad Planerad markanvandning efter
Amne Enhet markanvandning markanvandning rening
Fosfor kg/ar 0,05 0,05 0,02
Kvave kg/ar 0,4 0,5 0,3
Bly ke/ar 0,001 0,002 0
Koppar kg/ar 0,004 0,005 0,002
Zink kg/ar 0,009 0,010 0,002
Kadmium kg/ar 0,00013 0,00017 0,00003
Krom kg/ar 0,001 0,002 0,001
Nickel kg/ar 0,0007 0,0013 0,0003
Kvicksilver kg/ar 0,000003 0,000006 0,000003
oo | g 10 11 4
Olja ke/ar 0,04 0,08 0,02
Benso(a)pyren kg/ar 0,000003 0,000005 0,000001
Antracen kg/ar 0,000003 0,000005 0,000002
PBDE 47 kg/ar 0,0000001 0,0000001 0
Tributyltenn kg/ar 0,0000006 0,0000007 0,0000003
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8 Extrem nederbord

| dagsldget utgér utredningsomradet en hojd i terrangen. Det forekommer en lagpunkt intill
den befintliga byggnadens nordvastra fasad. Denna lagpunkt bér fyllas ut i samband med
den planerade utbyggnaden for att sakerstalla att dagvatten inte ansamlas intill
bebyggelsen. | stallet bor marken narmast hela byggnaden luta bort fran byggnaden.

De foreslagha dagvattenldsningar inom utredningsomradet ar inte dimensionerade for att
fordroja ett skyfall vilket innebar att en stor del av de forvdntade nederbérdsvolymerna vid
ett skyfall kommer att ledas nedstroms.

Darfor ar det av stor vikt att dagvattnet fran utredningsomradet kan ledas nedstréms mot
Tvéatterskavdgen och Badstrandsvagen sa att skador pa byggnader inte uppstar. Figur 8-1
presenterar de foreslagna sekundera avrinningsvagar.

Teckenforklaring

D Utredningscmrade

= Sekundéra avrinningsvégar

. f e
. ! P
k 1 .

Figur 8-1. Forslag pa sekundara avrinningsvagar fran utredningsomradet. Lagpunktens som bor fyllas ut ldge
markerad med gul ring.
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9 Slutsats

Syftet med denna utredning var att studera l6sningar for en hallbar dagvattenhantering
inom fastigheten Bykkaret 3. Eftersom fastigheten till stor del bestar av berg i dagen, ar
infiltrationsmaijligheterna inom utredningsomradet begrdansade. Den foreslagna
dagvattenhanteringen kommer darfor att skapa alternativ till infiltration inom
utredningsomradet som i annat fall inte skulle vara mjolig.

Med den féreslagna dagvattenldsningen kommer sammantaget 12 m3 dagvatten att
fordrojas och renas. Detta ska dastadkommas genom fordrojning och rening i regnbaddar och
makadammagasin.

Vid skyfall bor dagvattnet fran de féreslagna anlaggningarna kunna bradda ut till
Badstarndsvagen och Tvatterskavagen for vidare avledning mot recipienten. Marken
narmast byggnaden bor hojdsattas sa att lutning bort fran byggnaden skapas och den
befintliga lagpunkten intill husets nordvastra del bor darmed fyllas ut.

Om foreslaget dagvattensystem implementeras indikerar féroreningsberakningarna att
exploateringen forbattrar recipientens maojligheter att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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Tabell 1. Osdkerhet av féroreningshalter fér den befintliga markanvandningen.

Dagvattemhalt (pg/l) per markanwindning

Markanvandning P M Phb Cu Zn Cd cr Mi Hg 85
Takyta 170 1200 26 75 28 0.80 40 45 0.0030 25000
SD 230 20900 440 1000 5800 160 nd nd nd 29000
Grusyta 42 2000 232 12 33 0.11 1.0 0.85 0019 9700
sSD nd nd nd nd nd' nd nd nd nd nd
Grasyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 0013 47000
S0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Qil BaP ANT PBDE 47 | TBT
Takeyta 1] 0.010 0.010 000020 | 0.0020
5D nd Ta nd nd nd'
Grusyta = i1 0.010 0.010 000020 | 0.0020
S0 rd md nd nd nd'
Grasyta 200 0.010 0.010 000020 | 0.0020
3D nd nd nd nd nd
Klassificering aw osikerhet Hag stkerhet  Medel sakerhet Lag sikerhet

Tabell 2. Osdkerhet av fororeningshalter fér den planerade markanvandningen.
Dagvattemhalt {pg/l) per markanwdndning. $0 = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd cr Ni Hg 88
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0080 140000
sD 45 450 94 24 120 0.97 96 nd md 48000
Takyta 170 1200 286 75 28 0.80 4.0 45 00030 25000
5D 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd md 29000
Grasyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 13 0013 47000
S0 md nd nd nd nd nd nd md md na
Asfaltsyta 85 1800 3.0 21 20 027 T.0 40 0050 T400
sD nd nd nd nd na nd nd nd nd nd
Markanvandning ol BaP ANT PBDE 47 | TBT
Parkering 800 0.060 0050 000020 | 0.0020
SD 290 nd nd nd nd
Takyta (] 0040 0010 0.00020 | 0.0020
5D nd 75 nd nd na
Grasyta 200 0.010 0010 000020 | 0.0020
S0 nd nd nd nd nd
Asfalisyta 770 0.010 0.021 000020 | 0.0016
SD ad md nd nd nd
Klassificering aw osakerhat Hog sfkerhet  Medel sakerhat Lag sakerhet
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Tabell 3. Osékerhet av reningseffektivitet i Delavrinningsomrade 1.
Roningseffokter (%). SID = Standard Deviation (standardawvikelgeo). nd = no data (ingen data)

Amne P N Ph Cu 2n Cd Cr NI
Utraknat 60 48 T 62 80 85 5% 74
5D B4 64 18 52 18 B4 196 53
Absolut osdkerhet (+/-) | 18 14 23 19 24 25 16 22
Amine Hg 85 ol Bap ANT PEDE 47 |TBT

Utraknat 57 ] 70 T9 57 57 5T

5D nd 50 14 nd nd nd nd

Absolut osdkerhet (+/) | 17 21 21 24 7 17 7

Amne: Parametern Minsta méjliga utioppehalt har minskat beraknad re ningeeffekt. Mimsta méjliga
Amne: Max reningseffekt har uppnats (rod kantiinje) Max reningseffekt
Klassificering av osakerhet | Hog sakerhet | Mede sakerhet Lag sakethet

Tabell 4. Osakerhet av reningseffektivitet i Delavrinningsomrade 2.
Reningseffekter (%). SD = Standard Dewviation (standardavvikelsa). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd cr NI
Utraknat 57 LR 72 54 T 85 49 i |
SD 84 Bd 18 52 18 84 188 £3
Absolut osgkerhet (+/-) 17 13 22 16 23 28 15 21
Amne Hg 88 il BaP ANNT PBDE 47 |TBT

Uitraknat 55 B4 i) 67 55 55 55

5D nd 50 14 nd nd nd nd

Abzolut pedkerhet (+/-) 17 19 21 20 17 17 17

Arnne: Parametern Minsta majliga utioppshalt har minskat beraknad reningseffakt. Min2ta msfliga
Armne: Max reningseffekt har uppnats (rad kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osakerhat | Hisg sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet




