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Sammanfattning

Pa uppdrag av Tengbom har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras for
fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65, Enigheten 25 och 26 samt Hingsten 1 och 2 i Bromma,
Stockholm. Utredningsomradet har en sammanlagd areal pa cirka 1,9 ha.

| dagslaget ar delar av utredningsomradet bebyggt med verksamhetslokaler och parkeringar,
andra asfalterade ytor i norra delen av utredningsomradet och stadsvillor med grusade
infarter i sédra delen av utredningsomradet. Fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65 utgors
mestadels av kuperad bergig naturmark. Recipienterna for dagvattnet som avrinner fran
utredningsomradet ar Malaren-Ulvsundasjon samt Ballstaan. Malaren-Ulvsundasjon har en
mattlig ekologisk status och Ballstaan har dalig ekologisk status. Bada recipienterna uppnar
ej god kemisk ytvattenstatus.

Vid planerad exploatering av utredningsomradet kommer en ny skola, forskola samt
bostader med tillhérande gardsytor att byggas. Det underliggande jordlagret i
utredningsomradet bestar mestadels av ett tunt osammanhangande ytlager av moran
ovanpa berg och infiltrationsmdjligheten bedéms vara begransad i hela utredningsomradet.

Enligt Stockholm Stads atgardsniva (Stockholm Stad, 2016) ska 20 mm nederbdrd renas och
fordrojas inom kvartersmarken. Inom aktuellt utredningsomrade kommer, efter den
planerade exploateringen, en befintlig lokal lagpunkt i delomrade 5 att fyllas ut for att
moijliggora den planerade bebyggelsen. For att reducera risk for 6versvamning och skador pa
befintlig bebyggelse i ett lagpunktsomrade nedstroms om delomrade 5, rekommenderas att
50 mm nederbord, motsvarande ett skyfall (SMHI, 2017) férdrojs i delomrade 5.

For att ytterligare utreda skyfallssituationen for planomradet och hur det mer i detalj kan
komma att paverka dess omgivning vid framtida scenario bor en skyfallsmodellering tas
fram.

Den totala erforderliga utjgmningsvolymen pa 277 m?3 fordelas mellan de olika
delavrinningsomradena inom utredningsomradet, vars indelning beror pa den framtida
avrinningsriktningen. Utjamningsvolymen for respektive delavrinningsomrade uppnas
genom foreslagna atgarder for dagvattenhantering:

Takytor
Takdagvatten fran fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65 samt Hingsten 1 och 2 leds till

nedsankta regnbaddar pa gardsytorna inom respektive kvarter. En del av regnbaddarna
inom Hingsten 1 och 2 anlaggs ovanpa bjalklag, vilket kan minska dess effektiva maktighet
nagot. Takdagvatten leds till regnbdddarna genom ytavrinning (dagvattenrannor) eller
markforlagda ledningar. For Hingsten 1 och 2 leda dven takdagvatten via stupror till
upphojda regnbaddar langs med fasaden mot Ballstavdagen. Dagvatten fran ca 50 % av
takytan pa Mariehall 1:64 (delomrade 1) leds till ett makadammagasin. Pa Enigheten 25 och
26 leds takdagvatten till regnbaddar direkt fran stupréren.
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Gardsytor
Dagvattnet fran gardsytorna inom utredningsomradet leds till regnbaddar dar det férdrojs

och renas. Regnbaddarna ska vara nedsankta sa att dagvatten kan ledas till dessa via
ytavrinning (dagvattenrannor) eller markférlagda ledningar. En del av regnbaddarna kommer
att anlaggas ovanpa bjalklag eftersom delar av utredningsomradet kommer att underbyggas
med parkeringsgarage.

Med de foreslagna atgarderna uppnas Stockholms Stads atgardsniva for ny- och storre
ombyggnationer. Om foreslaget dagvattensystem implementeras indikerar
fororeningsberakningarna pa att exploateringen inte dventyrar recipientens majligheter till
att uppna dess miljokvalitetsnormer. Den planerade exploateringen med féreslagen rening
kommer snarare att minska fororeningstransporten och darmed gynna recipienten.
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1 Uppdraget

Pa uppdrag av Tengbom har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras for
fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65, Enigheten 25 och 26 samt Hingsten 1 och 2 i Bromma,
Stockholm.

Aktuellt utredningsomrade ligger norr om Bromma flygplats och utgors av 6 fastigheter som
avgransas av Ballstavagen. Mariehall 1:64 och 1:65 samt Enigheten 25 och 26 ligger norr om
Ballstavagen medan Hingsten 1 och 2 ligger sdder om vagen.

En 6versikt av utredningsomradets lage i forhallande till Bromma flygplats framgar av
Figur 1-1. | Figur 1-2 visas nuvarande fastighetsindelning inom utredningsomradet.

R R b T

M Teckenfoérklaring |

Figur 1-1. Utredningsomradet med dess omgivning.
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Figur 1-2. Oversikt 6ver nuvarande fastighetsindelning inom utredningsomradet.

1.1 Syfte
Syftet med denna dagvattenutredning ar att studera hur dagvattnet kan omhéandertas inom

fastigheterna Mariehall 1:65 och 1:64, Enigheten 25 och 26 samt Hingsten 1 och 2. |
utredningen ingar att:

e Berdkna dagvattenfldden for bade den befintliga och den planerade situationen
e Berdkna féroreningsgrad for bade den befintliga och den planerade situationen
e Ta fram ett forslag till hallbar dagvattenhantering inom de aktuella fastigheterna

2 Forutsattningar 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 hdnsyn till bade
vattenkvalitet och vattenkvantitet samt att utmaningen som uppstar genom
klimatforandringar i ett allt tatare stad lyfts fram.

Malet for hallbar dagvattenhantering kan saledes beskrivas med 4 6vergripande riktlinjer
(Stockholm Stad, 2015a):
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1)

2)
3)

4)

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.

Dagvattenhantering ska vara anpassad efter forandrade klimatférhallanden med
intensivare nederbord och hojda vattennivaer i sjoar, kustvatten och vattendrag.
Dagvatten ar en del av vattnets kretslopp i staden och ska ateranvandas som en
resurs for att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon.

For att nd malsattningen om en hallbar dagvattenhantering behover fragan beaktas i
stadsbyggnadsprocessens alla skeden parallellt med en systematisk atgardsplanering.
En viktig forutsattning ar samsyn, samordning och en genomtankt ansvarsfordelning
mellan stadens foérvaltning 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 material anvants i denna utredning:

Baskarta erhallen fran bestallaren (2021-02-05)

Situationsplan for SISABS bebyggelse: L30_P01_SISAB

Situationsplan for Peabs bebyggelse: Peab Enigheten_210511 (rev. L30_P01_PEAB)
Situationsplan for Hingsten 1 och 2: L30_P0O1_Hingstarna_2021-05-21 (rev.
L30_P01_Hingstarna_2021-10-21)

2.3 Dimensionering

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

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

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:

a)

b)

Sakerhetsniva for skador vid dversvamningar uttrycks som aterkomsttid for
nederbord eller vattenniva i sjoar och vattendrag. Féreliggande planomrade bedoms
motsvara "Tat bostadsbebyggelse” och sdkerhetsnivaerna har berdknats darefter, se
Tabell 2-1. Detta innebar att sdkerhetsnivaerna ar 5-arsregn for fylld ledning och 20-
arsregn for trycklinje i markniva.

Pa grund av klimatforandringar kommer nederbérdsmangden att 6ka och darfor ska
dimensionerande regn dkas med en klimatfaktor. Klimatfaktorn i nulaget
(kunskapslage 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.

Dagvattenledningar dimensioneras inte i foreliggande utredning. Daremot redovisas
floden som dagvattenledningar i anslutning till planomradet ska klara av att avleda.
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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 héjdsattning av mark och bebyggelse.
Sakerhetsnivan med avseende pa markéversvamningar med skador pa byggnader
och anlaggningar ar >100 ar. Hojdsattningen utfors sa att byggnader ligger hogre an
omgivande mark.

e) Dimensionerande varaktighet fér 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 | markéversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 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 =Ax* ¢ (ekvation 2-1)
ddr:

Ared = reducerad area i hared

A=areaniha

¢ = avrinningskoefficient

2.5 Dimensionerande flode

Berdkningar av dimensionerande floden har utforts med rationella metoden enligt
ekvation 2-2:

Qam=i(ty) 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.
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A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, f ar den ansatta klimatfaktorn.

2.6 Erforderlig utjamningsvolym

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

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

V=¢-4-002 (Ekvation 2-3)

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

For de fastigheter som bestar av instingda omraden anvands atgardsnivan 50 mm,
motsvarande ett skyfall (SMHI, 2017) i stallet. Denna atgardsniva har valts mot bakgrund av
att det i dagslaget inte finns nagon praxis for hur stor utjamningsvolymen bor vara for att
fordroja ett skyfall och 50 mm nederbdérd ar den minsta regnmangden som klassas som ett
skyfall. En mer exakt atgardsniva kan erhallas i samband med skyfallsmodelering for
planomradet och dess omgivning.

2.6.1 Dagvattenfloden efter fordrojning enligt I16sningsforslaget

Om dagvattenanldggningar uppnar den rekommenderade atgardsnivan, innebar det en viss
okning av uppehallstid i anlaggningarna vilket resulterar i att rinntiden for planomradet dkar.
Figur 2-1 visar sambandet mellan regnvolym och regnvaraktighet for regn med olika
aterkomsttider.

Enligt figuren tar det 25 minuter for att fylla 20 mm regnvolym vid ett 5-arsregn (med 1,25
klimatfaktor) och darmed adderas 25 minuter till den ursprungliga rinntiden pa 10 minuter.
FOr ett 10-arsregn tar det 25 minuter att fylla 20 mm vid ett 10-arsregn (utan klimatfaktor)
och darmed adderas 25 minuter till den ursprungliga rinntiden. Saledes blir den justerade
rinntiden for regn med dessa aterkomsttider densamma.

| delomrade 5 rekommenderas 50 mm nederbord att fordrojas vilket innebar att de nya
rinntiderna for delomradet blir 285 min for ett 10-arsregn och 120 min for ett 20-arsregn. Ett
5-arsregn bedodms inte kunna astadkomma 50 mm nederbord.

For ett 20-arsregn (med klimatfaktor pa 1,25) tar det ca 10 minuter att fylla 20 mm och
darmed adderas 10 minuter till omradets ursprungliga rinntid pa 10 minuter.

Den forlangda regnvaraktigheten i utredningsomradet medfér andrade regnintensitet som
avlases fran Figur 2-2. Regnintensiteter (exklusive klimatfaktor) for utredningsomradet, med
hansyn till den justerade regnvaraktigheten, aterges i Tabell 2-2.

Regnintensitet har berdknats enligt Dahlstroms formel (Svenskt Vatten, 2016).
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Tabell 2-2. Rinntider och regnintensiteter vid berdakning av dagvattenflédet efter fordréjning av 20 mm

nederbord exklusive klimatfaktor.

Regnvaraktighet (min) Regnintensitet (I/s*ha)

5-arsregn  10-arsregn  20-arsregn  5-arsregn  10-arsregn  20-arsregn
35 35 20 83 104 210

Tabell 2-3. Rinntider och regnintensiteter vid berakning av dagvattenflodet efter férdréjning av 50 mm

nederbord exklusive klimatfaktor.

Regnvaraktighet (min) Regnintensitet (I/s*ha)

5-arsregn  10-arsregn  20-arsregn  5-arsregn  10-arsregn  20-arsregn
- 285 120 22,8 53,8

120
Dahlstrom 2010, klimatfaktor 1,25
100

80

&0

Regnvolym [mm]

40

0 50 100 150 200 250 300

Varaktighet [minuter]

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.

2.7 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac v.20.2.2
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 Lagpunktskartering och skyfallskartering

En lagpunktskartering har utforts med plattformen Scalgo LIVE. Med hjalp av hégupplost
hojddata kan omradets befintliga lagpunkter identifieras. ”Flash flood map”-funktionen i
Scalgo identifierar vilken del av varje lagpunkt som befinner sig under vatten efter en viss
regnmangd. Modellen visar med andra ord hur mycket regn som maste falla innan en viss
plats i terrangen ar under vatten.

Generellt visar metoden som anvants en storre utbredning av instdngda omraden én vad en
hydraulisk modell 6ver samma omrade skulle visa. Detta beror pa att metodiken enbart visar
omraden fran vilka vatten som ansamlas pa marken inte kan avledas ytledes. Generellt géller
att ju fler hardgjorda ytor och reglerade dagvattensystem, desto samre stammer
lagpunktskartan in.

For att studera 6versvamningsrisk for befintlig situation har dven en 6versiktlig
skyfallsmodell for Stockholms kommun, framtagen av Stockholm Vatten i samarbete med
WSP, anvéants (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 darfor ses som indikationer och inte som exakta forutsagelser
om vilka omraden som riskerar att 6versvammas vid ett extremregn.
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3 Nulagesbeskrivning

Utredningsomradet ar cirka 1,9 ha stort och planeras att bebyggas med skola, forskola och
bostader. Avgransningen for utredningsomradet framgar av Figur 1-1.

3.1 Platsbesok
Ett platsbesok i utredningsomradet utférdes den 7:e maj 2021.

Vid platsbesoket noterades det inga synliga stuproér fran de stora takytorna pa den befintliga
byggnaden pa fastigheterna Enigheten 25 och 26. Det dagvatten som bildas pa takytorna
leds troligtvis direkt till de kommunala ledningarna via inbyggda stuprér och
dagvattenledningar pa fastigheten. De mindre takytorna 6ver entréerna pa norra delen av
byggnaden avvattnas via synliga stupror ner over asfalterade ytor norr om byggnaden.

Vid platsbesoket observerades det dven att det finns en vattendelare mellan vandplanen
nordost om Enigheten 25 och i parkeringen i norra delen av fastigheten (Foto 1). Fran
vandplanen avrinner dagvatten osterut langst med Enighetsvagen. Fran parkeringen avrinner
dagvatten till en lagpunkt pa norra delen av parkeringen. Lagpunkten ar utrustad med en
gallerstensbrunn (Foto 2).

Foto 1. Vattendelare mellan vindplanen och parkeringen i Enigheten 25 markerad med bla streckad linje.
Lagpunkten ungefirligt markerad med en rod pil.
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Foto 2. Lagpunkten i norra delen av parkeringen i Enigheten 25.

Den nordvastra delen av utredningsomradet ar parkeringen underbyggd och parkeringsytan
ar utrustad med en rannstensbrunn (Foto 3). | samma linje dar parkeringen overgar till att
vara 6verbyggd férekommer dven en vattendelare (Foto 4). Aven pa parkeringsytan mellan
lagpunkten och den underbyggda delen av parkeringen férekommer en dagvattenbrunn.

Foto 3. Underbyggda delen av parkeringen i norra delen av Enigheten 25. Dagvattenbrunnens lage markerad
med en réd pil.
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Foto 4. Vattendelare vid den underbyggda parkeringsplatsen ungefarligt markerad med bla streckad linje.

Den vastra delen av Enigheten 25 bestar av en parkeringsyta som sluttar vasterut.
Fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65 angransar till Enigheten 25 i norr och vast och bestar
av kraftigt sluttande naturmark som utgors av skog samt berg i dagen (Foto 5).

Foto 5. Kraftigt sluttande naturmark i nordvastra delen av planomradet (Mariehall 1:64 och 1:65).
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Sodra delen av Enigheten 26 bestar av en parkeringsyta som utgor en lagpunkt. Det finns en
dagvattenbrunn mitt i parkeringsytan. Sodra delen av Enigheten 25 bestar av en brant
bergsluttning mot Ballstavagen (Foto 6).

Foto 6. Kraftigt sluttande bergsyta i sodra delen av Enigheten 25.

| sodra delen av utredningsomradet pa fastigheterna Hingsten 1 och 2 ar den befintliga
bebyggelsen placerad lagre an Ballstavagen och Tegelbergsvagen. En lagpunkt som utgor ett
instangt omrade forekommer i nordvastra delen av Hingsten 1 (Foto 7). Lagpunkten bestar
av en grasyta som avgransas av en stodmur mot Ballstavagen och en slant fran
Tegelbergsvagen.
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Foto 7. Lagpunkten i nordvdstra delen av Hingsten 1.

Fastigheten Hingsten 2 ar avgransad fran grannfastigheten Hingsten 3 med en stédmur i
Ostra delen av fastigheten (Foto 8).

Foto 8. Stodmur mellan Hingsten 3 (till vdnster) och Hingsten 2 till hoger.
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3.2 Topografiska forhallanden och lagpunkter

Norra delen av utredningsomradet som bestar av fastigheterna Enigheten 25 och 26 samt
Mariehall 1:64 och 1:65 ligger pa en hojd med hogsta punkten pa cirka +27 meter.
Fastigheten Mariehall 1:65 lutar norrut och héjdskillnaden @r mellan +26 meter i sédra delen
av fastigheten till +16 meter narmast Linabergsstigen norr om fastigheten. Fastigheten
Mariehall 1:64 lutar vasterut med hogsta punkten som ligger pa ca. +22 meter i 6ster och ca.
+12 meter i vaster vid Tappvagen. Marken soder om fastigheterna Mariehall 1:64 samt
Enigheten 25 lutar kraftigt soderut mot Ballstavagen med hogsta niva pa ca. +27 och lagsta
niva pa ca. +14 .

Fastigheterna Hingsten 1 och 2 lutar vasterut mot en lagpunkt i nordvastra delen av Hingsten
1, se lagpunkt A i Figur 3-1. Denna lagpunkt utgor ett lokalt instangt omrade och ingen
avledning fran denna lagpunkt i form av brunnar eller kulvertar observerades vid
platsbesoket.

Inom norra delen av utredningsomradet forekommer en lagpunkt (B) bestaende av
asfalterad yta utrustad med dagvattenbrunn. Aven strax norr om den befintliga byggnaden
pa Enigheten 26 forekommer lagpunkt (C) som ar en nedfart till ett garageutrymme och dven
denna lagpunkt ar forsedd med dagvattenbrunn. S6der om den befintliga byggnaden pa
Enigheten 26 forekommer en lagpunkt (D) pa parkeringsytan som dven denna ar forsedd
med en dagvattenbrunn.

Fran norra delen av utredningsomradet avrinner dagvatten mot lagpunkter norr om omradet
(E). Det bor noteras att omradet norr om utredningsomradet bestar av nybyggnation vilket
innebadr att terrangmodellen i ScalgoLive kan vara utdaterad och darmed ar informationen
kring lagpunkter i detta omrade osdkert. Sodra delen av Enigheten 25 och 26 samt Mariehall
1:64 avrinner soderut mot Ballstavagen som ar forsedd med kantsten. Ballstavagen lutar
vasterut mot en lagpunkt (F) pa vagen ca. 100 meter vaster om utredningsomradet.

Det féorekommer ett lagpunktomrade (G) pa fastigheterna Skimmeln 7 och 8 som ligger ca.
40 meter vaster och nedstréms om fastigheten Hingsten 1. En 6versikt ges i Figur 3—1.
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g E Utredningsomradet
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Avrinningsriktning

Figur 3-1. Avrinningsriktning och lagpunkter inom och omkring utredningsomradet. Lagpunkter som
omnamns ar markerade med bokstaver A-G.

3.3 Jordarter och geoteknik

| Figur 3-2 illustreras jordarter inom och omkring utredningsomradet enligt SGU (2021).
Inom utredningsomradet utgors jordarterna av glacial lera, mordn samt berg. Den sédra
delen av Mariehall 1:64 utgors av glacial lera, mellersta delen av berg, och i norr finns ett
mindre omrade med moran. Norra delen av Marieh&ll 1:65 angrénsar enligt modelleringen
till ett omrade som utgdrs av morén. Sédra delarna av Enigheten 25 och 26 angrénsar till
omraden med tunt ytlager moran ovanpa berg.

Enligt uppgifter fran SGU (2021) varierar jorddjupet till berg mellan ca 0-5 m inom
utredningsomradet. | sydvastra delen av fastigheten Hingsten 1 férekommer de stérsta
jorddjupen som avtar i ostlig riktning. Inom fastigheterna Enigheten 25 och 26, Hingsten 2
samt Mariehall 1:64 och 1:65 &r jorddjupen mestadels 0 meter, med nagot storre jorddjup i
sddra och norra delen av Mariehall 1:64. Djupet till berg aterges i Figur 3-3.

Utifran de geohydrologiska forutsattningarna inom utredningsomradet bedéms mojligheten
till infiltration som mycket begransad inom hela omradet.

Enligt miljéteknisk markundersdkning som Geosigma har gjort inom utredningsomradet har
metallhalter dverstigande Naturvardsverkets generella riktvarden fér KM patraffats

i tva av tre provtagningspunkter inom naturomradet pa fastigheterna Mariehall 1:64 och
1:65, dar det planeras for en skola med tillhdérande skolgard. | den tredje
provtagningspunkten har PAH med hég molekylvikt uppmatts i en halt 6ver det generella

Sidan 20 (47)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-08, Dnr 2020-09402

GEOSIGMA

21214 606494

Version

1.2

riktvardet for KM. Inom 6vriga delar av undersdkningsomradet har inga halter 6ve
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM uppmatts.

r
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Figur 3-2. Jordarter. Data har erhallits fran SGU (2021). Gulmarkerade omraden utgors av glacial
Ljusblatt omrade utgors av sandig morian. Rodmarkerade omradena bestar av urberg och ljusbla
indikerar ett ytlager av moran.
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Figur 3-3. Jorddjup, uppskattat djup till berg. Data har erhallits fran SGU (2021).
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3.4 Grundvatten

| samband med den miljotekniska markundersékningen som Geosigma utforde inom
utredningsomradet 2021, installerades ett grundvattenror i berg pa Enigheten 25 och ett
grundvattenror i lera pa Hingsten 1. Grundvattenrdrens ungefarliga lagen visas i Figur 3-4
nedan.

| PEO54 uppmates grundvattennivan (2021.05.05) till 5,18 meter under markytan. | PE06
uppmattes (samma datum) grundvattennivan till 3,73 meter under markytan. Ingen
provtagning av grundvatten har genomforts.

Teckenforklaring

A [] utredningsomradet
&8 @ Grundvattenror :

Figur 3-4. Befintliga grundvattenrér inom utredningsomradet.

3.5 Befintlig markanvandning

Totalt omfattar utredningsomradet en areal pa cirka 1,9 ha. Befintlig markanvandning
aterges i Figur 3-5. Mariehall 1:64 och 1:65 bestar av kraftigt sluttande, bergig, naturmark.
Enigheten 25 bestar av en byggnad med tillhérande parkering- och 6vriga asfaltytor samt
grasytor och naturmark med inslag av berg i dagen. Enigheten 26 ar till storsta del bebyggd
med en byggnad samt parkering och de gronytor som finns inom fastigheten bestar av
planteringar. Fastigheterna Hingsten 1 och 2 ar bebyggda med stadsvillor med omgivande
gronytor, samt grusade infarter.
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Figur 3-5. Befintlig markanvandning inom Mariehall 1:64 & 1:65, Enigheten 25 & 26 samt Hingsten 1 & 2.

3.6 Recipientbeskrivning

Recipienterna for dagvattnet som avrinner fran utredningsomradet ar Mélaren-
Ulvsundasjon (SE658229-162450) samt Ballstaan (SE658718-161866). Ulvsundasjon har en
mattlig ekologisk status dar utslagsgivande miljokonsekvenstyper har varit miljégifter samt
overgddning och uppnar ej god kemisk ytvattenstatus pa grund av fér héga halter av PFOS,
kadmium, bly, antracen, samt tributyltenn, kvicksilver samt polybromerade difenyleterar
(VISS, 2021). Béllstaan har en dalig ekologisk status och klassningen baseras pa
miljokonsekvenstypen morfologiska forandringar och kontinuitet. Recipienten uppnar ej god
kemisk ytvattenstatus pa grund av dverskridande halter av kvicksilver, polybromerade
difenyletrar (PBDE), PFQOS, benso(b)fluoranten och benso(ghi)perylen (VISS, augusti 2021).

Recipientens Mélaren- Ulvsundasjon lage i relation till utredningsomradets ungefarliga lage
framgar i Figur 3-6. Béllstaans lage i relation till omradets ungeférliga ldge visas i Figur 3-7.

Det finns ett lokalt dtgardsprogram (LAP) framtaget fér Malaren-Ulvsundasjén. Enligt
atgardsprogrammet férekommer det problematik med évergdédning pa grund av férhdjda
halter av naringsimnen inom vattenférekomsten. Aven halter av flera miljogifter ar forhojda
i vattnet, sediment och fisk.

Enligt LAP finns det ett &tgirdsbehov for reducering av 177 kg fosfor per &r vilket motsvarar
en minskning om 10% per ar baserat pa den tillrinnande fosforbelastningen. Utover detta
bor varje kommuns dagvattenstrategi foljas vid exploatering som innebar andrad
markanvandning samt hallbar dagvattenhantering tillampas for att undvika 6kad tillforsel av
fororeningar.
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Utredningsomradet omfattas inte av Ostra Milarens vattenskyddsomrade och dess
foreskrifter.

" NBromsten
+ \.

Figur 3-6. Recipienten Ulvsundasjon SE658229-162450 markerat i ljusblatt forhallande till utredningsomradet
ungefarligt markerat med rod cirkel.

o 0 -~
8 Lantmdsteriet SMHI, NVDB, ESRI inc.

Drottninahblm e . -2
LT HOMITE
Figur 3-7. Recipienten Ballstaan SE658718-161866 markerat i ljusblatt i forhallande till utredningsomradet
ungefarligt markerat med rod cirkel.

i
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3.7 Oversviamning utmed nirliggande ytvatten

Planomradet ligger ca. 240 meter vaster om Ballstaan som MSB (Myndighet for
samhéllsskydd och beredskap) har gjort en 6versvamningskartering utmed. Enligt
karteringen kommer planomradet inte paverkas av éversvamning i an vid varken 100- eller
200-arsflode eller ”berdknat hogsta flode” som grovt uppskattas till ett 10 000-arsflode.

3.8 Lagpunktskartering och skyfallsanalys

Ett utdrag fran Stockholm stads skyfallsmodell (Thurin, 2018) éver maximala
oversvamningsdjup 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 for omhandertagande
av dagvatten. Enligt modelleringen finns det risk for oversvamningsdjup upp till 0,3 meter i
norra och vastra delen av Enigheten 25 och norr om den befintliga byggnaden pa Enigheten
26. Pa Hingsten 1 visas dversvamningsdjup >1 meter i vastra delen av fastigheten vid
befintlig markanvandning.

& Teckenférklaring

[ utredningsomradet
1 Skyfall maxdjup

Figur 3-8. Maximalt 6versvamningsdjup inom och omkring utredningsomradet.

| skyfallsanalysen utférd i Scalgo Live, illustrerad i Figur 3-9 har ett regn pa 50 mm ansatts pa
utredningsomradet vilket inneb&r att 50 mm vatten ansatts pa all terrdng. Detta motsvarar
ett 30 minuters 100-arsregn. Da ingen generell definition av termen ”skyfall” finns, har
SMHI:s definition om att skyfall ar minst 50 mm nederbord under en timme anvants i denna
utredning (SMHI, 2017). Eftersom modellen inte tar hdnsyn till t.ex. infiltrationskapacitet
(avrinningskoefficienten = 1 for all mark) eller avrinning via eventuellt ledningsnét, visar
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simuleringen ett slags ”worst case scenario” dar markens infiltrationskapacitet antas ha
overskridits och ledningsnatet ar fyllt.

Observera att denna analys baseras pa befintlig topografi och att den darfor i forsta hand
kan anvandas for att identifiera problemomraden som behdver atgardas vid hojdsattning
under den framtida exploateringen.

Skyfallskarteringen visar pa oversvamningsrisk i lagpunkten i Hingsten 1 (markerat med A i
kartan nedan), pa fastigheterna Skimmeln 7 och 8 som ligger ca. 40 meter vaster om
fastigheten Hingsten 1 (G) samt i torget mellan husen norr om Ballstavdgen, ca 80 meter
vaster om utredningsomradet (F).

For att begransa tillkommande dagvatten fran grannfastigheten Hingsten 3, kan den
befintliga stodmuren mellan Hingsten 3 och Hingsten 2 utdokas nagot norrut sa att dagvatten
fran Hingsten 3 avleds mot Ballstavagen i stallet for Hingsten 1 och 2. Denna atgéard innebar
inte andrade marknivaer inom Hingsten 3 utan enbart utbyggnad av den befintliga muren.
Denna l6sning skulle innebara att muren hamnar utanfor fastighetsgransen och att
dagvattenfloden till Ballstavagen skulle 6ka. Vid framtida fortsatt planeringsarbete bor det
utredas om det ar lampligt att 6ka flodesbelastningen till Ballstavagen da det finns viss risk
for 6versvamning langre vasterut pa vagen. Detta ar extra viktigt eftersom vagen kan komma
att anvandas av utryckningsfordon och éversvamningsdjupet pa vagen far darmed inte
overskrida 30 cm, for att sdkerstalla framkomligheten.

For att mojliggdra bebyggelsen i fastigheten Hingsten 1 bor lagpunktsomradet fyllas ut sa att
marken inom fastigheten ligger som lagst pa en hojd av +12,6 vilket dr 0,1 meter hogre an
Tegelbergsvagen. Denna atgard innebar att dagvatten i samband med skyfall, kan bredda ut
fran de foreslagna dagvattenlosningarna och ut mot gaturummet.

Om lagpunkten i Hingsten 1 skulle fyllas ut i samband med den planerade exploateringen,
beddms det utifran lagpunktskarteringen i ScalgolLive, att ytavrinningen skulle i stallet leda
dagvatten till lagpunktomrade vid fastigheterna Skimmeln 7 och 8. Detta ar inte helt
forankrat med verklighet eftersom dagvatten fran Hingsten 1 och 2 kommer i forsta hand att
fordréjas i dagvattenanlaggningar inom fastigheterna och i andra hand avledas via
kommunala ledningar. | samband med skyfall kan det daremot handa att det sker yt-
avrinning mot detta lagpunktsomrade i handelse av att dagvattenanldaggningarna braddar ut
och ledningsnatet blir fullt. Ldgpunktsomradet pa Skimmeln 7 och 8 ligger strax intill befintlig
bebyggelse och det beddms finnas risk for skador pa den befintliga bebyggelsen i samband
med skyfall. For att minska risken for skador pa bebyggelse nedstréms rekommenderas
darmed att en nederbdrdsvolym pa 50 mm, motsvarande ett skyfall, férdréjs inom
fastigheterna Hingsten 1 och 2 i foreslagna regnbaddar. Vid framtida fortsatt
planeringsarbete bor det utredas hur stor volym mer exakt som bor fordrojas inom Hingsten
1 for att kompensera for utfylinad av den befintliga lagpunkten och ddarmed inte forvarra
situationen nedstroms om planomradet.

De Ovriga lagpunktsomraden inom utredningsomradet riskerar enligt skyfallskarteringen inte
att svamma over i samband med skyfall. En 6kad hardgoérandegrad inom fastigheterna
Enigheten 25 och 26 samt Mariehall 1:64 resulterar i 6kade dagvattenfloden vid skyfall. Fran
Enigheten 26 sker ytavrinning 0sterut mot Béallstadan utan att dagvatten ansamlasi
lagpunkter. Fran Enigheten 25 och Mariehall 1:64 sker ytavrinningen mot lagpunktsomrade
ca. 80 m vaster om dessa fastigheter som utgors av lagpunkt pa Ballstavdagen samt en torgyta
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(F). Ballstavagen ar dock utrustad med kantsten sa det &ar enbart vid extremt kraftiga regn
som dagvatten borde kunna bredda ut 6ver torgytan och storsta del av vattnet ansamlas
troligtvis pa vagen. Eventuellt skulle ytavrinningen mot detta lagpunktsomrade kunna oka i
och med den planerade exploateringen. Den forvantade flodesbelastningen bor utredas i
mer detalj eftersom Ballstavdagen utgor en vag for utryckningsfordon.

For att ytterligare utreda skyfallssituationen for planomradet och hur det mer i detalj kan
komma att paverka dess omgivning vid framtida scenario bor en skyfallsmodellering tas
fram. Skyfallsmodellen bor underséka mangden dagvatten som behoéver férdrdjas inom
Hingsten 1 och 2 for att i samband med skyfall inte 6ka flodesbelastningen till
nedstromsliggande fastigheter. Modellen bor daven utreda om flodesdkning kan tillatas mot
Ballstavagen i samband med skyfall och om inte, hur stor volym som behdéver fordrdjas i de
uppstromsliggande aktuella fastigheterna.

Figur 3-9. Ytavrinning och omraden med 6kad 6versvimningsrisk i samband med att 50 mm nederbord
ansatts pa all terrdng. Roéda pilar visar avrinningsriktning och gula linjer visar ungefarligt befintliga
vattendelare pa gaturummen.
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad markanvandning

Mariehall 1:64 och 1:65 planeras att bebyggas med en skola med tillhérande skolgard. En del
av naturmarken kommer aven att bevaras inom fastigheterna. Enigheten 25 planeras att
bebyggas med en férskola och forskolegard samt bostader, gardsytor 6ver bjalklag samt ned-
och uppfarter till det underliggande parkeringsgaraget. Enigheten 26 samt fastigheterna
Hingsten 1 och 2 kommer ocksa att bebyggas med bostdder och gardsytor, dels éver
bjalklag. | Hingsten 1 och 2 kommer planteringsytor samt parkeringsplatser for
rérelsehindrade att inkorporeras i gardsytorna. En éversikt av planerad markanvéandning
framgar av Figur 4-1.

Teckenforklaring

G Utredningsomradet

Planerad markanvandning

Mariehall 1:65

Figur 4-1. Planerad markanvéandning inom utredningsomradet.

4.2 Anslutningspunkter for dagvatten

Utredningsomradet kommer utgéra "Tat bostadsbebyggelse” enligt klassificering i P110 och
dagvattenledningar bér dimensioneras for att avleda ett 5-arsregn. | dagsléget ar det inte
kant vart de befintliga dagvattenledningarna i det omgivande gaturummet ligger och vart
anslutningspunkter till det kommunala ledningsnatet finns. Eventuella nya
anslutningspunkter till det kommunala ledningsnatet avgérs i samrad med Stockholms
Vatten och Avfall.
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4.3 Ytavrinning och delavrinningsomraden

| samband med planerad exploatering och blivande marknivaer kan utredningsomradet delas
in delavrinningsomraden. | detta fall utgor de olika fastigheterna olika delavrinningsomraden
vid framtida bebyggelse.

| delomrade 1, som utgors av Mariehal 1:64, kommer takdagvatten ledas 6ver den
omgivande gardsytan som lutar generellt soderut mot dagvattenanlaggningar langst med
Ballstavagen. | delomrade 2, som utgors av Mariehall 1:65 kommer det dagvatten som bildas
pa takytan och omgivande gardsytan att ytavrinna norrut mot dagvattenanlaggningar
narmast GC-vagen norr om utredningsomradet. Delomrade 3 bestar av Enigheten 25 och dar
kommer takdagvatten ledas 6éver de omgivande gardsytorna som i norra delen av
delomradet lutar norrut och i sédra delen s6derut dar aven dagvattenldsningar ska placeras.
| Enigheten 26 som i detta fall utgér delomrade 4 kommer takdagvatten ansamlas pa
innergarden dar dagvattenldsningar ska placeras. En kvarterséppning i norra delen av
delomradet kommer mojliggdra att dagvatten kan avledas norrut. Hingsten 1 och 2 betraktas
som ett avrinningsomrade (delomrade 5) dar dagvatten som bildas pa tak- och gardsytor
avrinner generellt vasterut mot Tegelbergsvagen. Dagvattenlosningarna kommer placeras
framfor allt i sédra och vastra delen av delomradet.

En 6versikt av delavrinningsomradenas indelning samt avrinningsriktning framgar av

Figur 4-2. Uppdelningen underlattar att berdkna den erforderliga utjdmningsvolymen samt
for att sakerstalla att tillrdcklig rening och fordrojning kan ske inom respektive
delavrinningsomrade.

Eftersom delomrade 5 utgor ett sa kallat instangt lagpunktsomrade i dagslaget, bor det
delvis fyllas ut for att mojliggora for den planerade byggnationen. | och med utfylinad av
denna lokala lagpunkt beddms det skapas storre risk for versvamning i ett
lagpunktsomrade nedstroms i samband med ett skyfall. Detta eftersom det dagvatten somi
vanliga fall brukar fordrojas i den befintliga lagpunkten till storre del kommer att ledas
nedstroms i samband med skyfall. Darmed bor en regnvolym pa 50 mm, som motsvarar ett
skyfall (SMHI, 2017), fordrojas inom delomrade 5. Pa det sattet minskas risken for
oversvamning nedstroms som skulle resultera i skador pa byggnader i samband med ett
skyfall.
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Figur 4-2. Delavrinningsomraden och framtida ytavrinning inom utredningsomradet.

5 Flodesberdkningar

5.1 Avrinningskoefficient

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

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

Markanvdndning Avrinningskoefficient
Tak 0,9
Gata/ asfalterad yta 0,8
Parkeringsyta 0,8
Berg 0,6
Grusyta 0,6
Gardsyta 0,6
Gréasyta/gronyta 0,1
Skog, kuperad 0,1
Naturmark, kuperad 0,1
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5.2 Markanvandning- befintlig och planerad

| tabellerna nedan aterges, for respektive delomraden, areal for de forekommande typerna
av markanvandning samt reducerad areal.

En 6versikt av den befintliga markanvandningen i respektive delomrade inom
utredningsomradet framgar av Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Areor fér befintlig markanvandning.

Delavrinningsomraden

Markanvandning @ 1(ha) 2(ha) 3(ha) 4(ha) 5(ha) Total area(ha)
Takyta 0,9 - - 0,21 0,09 0,04 0,34
Parkering 0,8 - - 0,35 0,14 - 0,49
Asfalt 08 001 0,001 0,01 0,01 - 0,031
Grusyta 0,6 - - - - 0,03 0,03
Berg 0,6 001 0,002 0,04 0,003 - 0,055
Skog 0,1 0,21 0,368 0,18 - - 0,758
Grasyta 0,1 - - 0,06 0,05 0,13 0,24
Summa 023 037 08 0,29 0,20 1,92
Red. area (hareq) 0,02 0,02 051 0,21 0,07 0,86

Planerad markanvandning inom planomradet kommer att utgéras av skola, forskola,
bostadshus samt gardsytor och gronytor.

Gardsytor kommer besta av blandning av hardgjorda och genomsladppliga ytor. Darmed
uppskattas avrinningskoefficienten for dessa ytor till 0,6. En dversikt av markanvandningen
framgar av Tabell 5-3.

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

Delavrinningsomraden

Markanvandning @ 1(ha) 2(ha) 3(ha) 4(ha) 5(ha) Total area (ha)
Takyta 0,9 0,11 0,06 0,23 0,13 0,09 0,62
Berg 0,6 - - 0,02 - - 0,02
Naturmark 0,1 0,04 0,14 0,03 - - 0,21
Gronyta 0,6 - - - - 0,05 0,05
Gardsyta 0,6 0,08 0,17 054 0,16 0,06 1,01
Summa 0,23 0,37 083 0,29 0,2 1,92
Reducerad area (hared) 015 0,17 0,55 0,21 0,12 1,2

5.3 Flodesberakningar

Dagvattenflodena har berdknats enligt den rationella metoden (ekvation 2-2).
Utredningsomradet klassificeras som "Tat bostadsbebyggelse” och darmed berdknas
dagvattenfléden vid ett 5-arsregn, 20-arsregn samt ett 100-arsregn. Dessutom berdknas
dagvattenfléden for ett 10-arsregn i enlighet med Stockholm stads Checklista till
dagvattenutredningar fér planprogram och detaljplan (2019). FIddena har berdknats for
foljande scenarion:

e Befintlig markanvandning och regn med aterkomsttid pa 5, 10, 20 och 100 ar

exklusive klimatfaktor.
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5.3.1

Befintlig markanvandning och regn med aterkomsttid pa 5, 20 och 100 ar inklusive
klimatfaktor pa 1,25.

Planerad markanvandning och regn med aterkomsttid pa 5, 10, 20 och 100 ar
exklusive klimatfaktor.

Planerad markanvandning och regn med aterkomsttid pa 5, 20 och 100 ar inklusive
klimatfaktor pa 1,25.

Planerad markanvandning och regn med aterkomsttid pa 5, 20 och 100 ar inklusive
20 mm fordrojning och klimatfaktor pa 1,25.

Planerad markanvandning och regn med aterkomsttid pa 10 ar inklusive 20 mm
fordrojning, exklusive klimatfaktor.

Befintliga dagvattenfléden

Befintliga dagvattenfloden utan klimatfaktor for delomrade 1, 2, 3, 4, och 5 aterges i
Tabell 5—-4. | Tabell 5-5 aterges befintliga dagvattenfléden med klimatfaktor for delomrade
1,2,3,4,ochb.

Tabell 5-4. Dagvattenfléden for befintlig markanvandning for delomrade 1, 2, 3, 4 och 5 utan klimatfaktor.

Delomrade Area (ha)

Reducerad 5-arsregn 10-arsregn  20-arsregn 100-arsregn

area (hareq) (I/s) (1/s) (1/s) (I/s)
1 0,23 0,02 4 5 7 11
2 0,37 0,02 4 5 6 10
3 0,83 0,51 92 116 145 248
4 0,29 0,21 37 47 59 101
5 0,2 0,07 12 15 19 32
Summa 1,92 0,86 149 188 236 402

Tabell 5-5. Dagvattenfléden for befintlig markanvandning for delomrade 1, 2, 3, 4 och 5 med klimatfaktor pa

1,25.
. Reducerad 5-arsregn 20-arsregn  100-arsregn

Delomrade Area (ha) area (haveq) (1/s) (1/s) (1/s)

1 0,23 0,02 5 8 14

2 0,37 0,02 5 7 12

3 0,83 0,51 115 182 310

4 0,29 0,21 47 74 126

5 0,2 0,07 15 24 40

Summa 1,92 0,86 186 295 502
5.3.2 Framtida dagvattenfléden

Vid planerad exploatering av utredningsomradet kommer andelen hardgjord yta for
utredningsomradet att 6ka nagot for samtliga delomraden. Darmed kommer dven
dagvattenfléden vid planerad markanvandning att 6ka i jamférelse med dagens lage bade
med och utan anvandning av klimatfaktor pa 1,25. Berdkningen for planerade
dagvattenfléden for respektive delomraden visas i Tabell 5-6 och 5-7 nedan.
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Tabell 5-6. Dagvattenfloden for den planerade markanvandningen for delomrade 1, 2, 3, 4 och 5 utan
klimatfaktor.

Delomride Area (ha) Reducerad 5-arsregn 10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn

area (hayeq) (1/s) (1/s) (I/s) (1/s)
1 0,23 0,15 28 35 44 74
2 0,37 0,17 30 38 48 82
3 0,83 0,55 100 126 158 269
4 0,29 0,21 38 48 60 103
5 0,2 0,12 22 28 35 59
Summa 1,92 1,2 218 275 345 587

Tabell 5-7. Dagvattenfléden for den planerade markanvindningen fér delomrade 1, 2, 3, 4 och 5, med
klimatfaktor pa 1,25.

Delomride Area (ha) Reducerad 5-arsregn 20-arsregn 100-arsregn

area (hared) (1/s) (1/s) (1/s)
1 0,23 0,15 34 54 93
2 0,37 0,17 38 60 103
3 0,83 0,55 125 360 337
4 0,29 0,21 47 75 128
5 0,2 0,12 27 44 74
Summa 1,92 1,2 271 593 735

5.3.3 Framtida dagvattenfloden inklusive 20 mm fordr6jning.

Vid planerad exploatering med implementering av de foreslagna dagvattenanlaggningarna
fordrojs flodet. Enligt [6sningforslaget kommer 20 mm regn att foérdréjas inom
utredningsomradet forutom i delomrade 5 dar 50 mm ska fordréjas. Utredningsomradets
rinntid justeras utifran 6kning av rinntiden som 20 mm alternativt 50 mm fordréjning
innebar. Detta pa grund av att tiden det tar att fylla den valda nederbdrdsvolymen vid ett
regn vid en viss aterkomsttid tas med i berakningen av den justerade rinntiden vilket
resulterar i justerade regnintensiteter. | Tabell 5-8 nedan aterges en 6versiktlig berdkning av
planerade dagvattenfloden efter 20 mm fordrojning for delomraden 1-4 samt 50 mm
fordrojning for delomrade 5, inklusive klimatfaktor pa 1,25. | Tabell 5-9 redovisas
dagvattenfléden vid ett 10-arsregn efter 20 mm fordréjning utan klimatfaktor.

Tabell 5-8. Dagvattenfléde for planerad markanvandning inklusive 20 mm férdréjning med klimatfaktor pa
1,25. For Delomrade 5 antas 50 mm fordrdjning.

. Reducerad 5-arsregn  20-arsregn 100-arsregn
Delomrade Area (ha) area (haved) (1/5) (1/s) (1/s)
1 0,23 0,15 16 40 80
2 0,37 0,17 17 44 81
3 0,83 0,55 57 145 266
4 0,29 0,21 22 43 101
5 0,2 0,12 3 8 37
Summa 1,92 1,2 115 280 565
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Tabell 5-9. Dagvattenflode for 10-arsregn for planerad markanvandning inklusive 20 mm f6érdrojning for
delomraden 1-4 och 50 mm férdrojning for delomrade 5, utan klimatfaktor.

Delomrade Area (ha) Reducerad  10-arsregn

area (hared) (1/s)
1 0,23 0,15 16
2 0,37 0,17 18
3 0,83 0,55 57
4 0,29 0,21 22
5 0,2 0,12 3
Summa 1,92 1,2 116

5.4 Erforderlig utjgmningsvolym

Enligt Stockholm Stads riktlinjer (2016) for dagvattenhantering ska 20 mm nederbdérd pa
hardgjorda ytor fordréjas och renas lokalt. | Tabell 5-10 redovisas erforderliga
utjamningsvolymer for omhandertagande av 20 mm nederbérd inom
delavrinningsomradena 1-4. Delomrade 5 utgor en lokal lagpunkt dar dagvatten fordrojs i
dagslaget. | samband med den planerade exploateringen kommer denna lagpunkt att fyllas
ut vilket bedéms bidra till 6kad belastning till ett lagpunktsomrade nedstroms om delomrade
5, inte minst vid skyfall. For att inte 6ka belastning till lagpunktsomradet nedstroms om
delomrade 5 i samband med skyfall rekommenderas darmed att 50 mm nederbérd,
motsvarande ett skyfall (SMHI, 2017), fordréjs inom delomrade 5. | Tabell 5-10 redovisas den
erforderliga utjamningsvolymen for att fordréja 50 mm nederbérd inom delomrade 5.

Sammantaget bor den tillgdngliga utjamningsvolymen inom utredningsomradet vara 277 m?
for att uppna Stockholm stads atgardsniva samt for att inte 6ka risk for skador pa bebyggelse
i samband med den tilltankta exploateringen.

Tabell 5-10. Erforderlig utjamningsvolym fér omhandertagande av 20 mm nederbérd fér delomradena 1-4
och 50 mm fo6r delomrade 5.

o Area Areareq Erforderlig utjamningsvolym
Delomrade (ha) (ha) (m?)
1 0,23 0,15 30
2 0,37 0,17 34
3 0,83 0,55 110
4 0,29 0,21 42
5 0,2 0,12 61
Summa 1,92 1,2 277
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6 Losningsforslag for hallbar dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Grundprincipen ar att dagvatten fran kvartersmark ska fordréjas och renas inom kvarteren. |
fallen dar forgardsmarken ar begransad leds en del av takdagvatten via markforlagda
ledningar eller rannor till dagvattenanlaggningar dar férgardsmark finns.

Enligt Stockholm Vatten och Avfalls riktlinjer (2016) ska dagvattenanldggningar
dimensioneras for en vatvolym pa 20 mm och en mer langtgaende rening dn sedimentation
bor efterstravas. | aktuellt utredningsomrade kommer, efter den planerade exploateringen,
en befintlig lokal lagpunkt i delomrade 5 att fyllas ut for att mojliggéra for den planerade
bebyggelsen. For att reducera risk for 6versvamning och skador pa befintlig bebyggelse i ett
lagpunktsomrade nedstroms om delomrade 5, rekommenderas det att minst 50 mm
nederbord, motsvarande ett skyfall (SMHI, 2017) fordrojs i delomrade 5.

Dagvattnet inom de studerade delomradena ska i forsta hand omhéandertas i anlaggningar
dar den vata volymen avtappas under cirka 12 timmar sa att tillracklig rening uppnas
(Stockholm Stad, 2017b). For att sakerstalla att anldggningar kan hantera flodena som
overskrider den dimensionerande nederbdrdsvolym bér dagvattenanlaggningar 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 anldaggas nagot nedsénkta sa att det uppstar en
magasinsvolym ovanpa badden. Takdagvatten kan med fordel ledas till upphojda regnbaddar
som forses med dagvatten direkt fran stuproren. 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 for de regnbaddarna som inte
kommer anldggas pa bjalklag.

Figur 6-2 visar principiell utformning av en regnbadd och ett exempel pa utformning av en
nedsankt regnbadd framgar i Figur 6-3 och en upphojd regnbadd i Figur 6-4.

Oversvamningsskydd
/ (bréaddbrunn)

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

J

Erosionsskydd

vixtjord

% ¥ ?-"ﬂ: §‘ Sandbaserad
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Drdneringslager __|

e
~~ Dréneringsledning

| Befintlig mark

Figur 6-1. Principskiss for regnbadd med utjamningsvolym ovanpa badden (Stockholms Stad, 2017).
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Figur 6-4. Upphojd regnbadd.
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6.2.2 Regnbdddar och gronytor pa bjalklag

Regnbaddar och gronytor kan anlaggas pa 6éverbyggnaden men begransningar pa grund av
bjalklagets barkraft bor beaktas. Dessutom ar den totala mangden vatten som finns
tillgdnglig i vaxtbadden begrdansad och anldggningarna ar i regel kansliga for torka da det inte
finns kapillar kontakt med grundvatten. Mellan bjalklaget och regnbadden bor ett
dranerande lager anlaggas for att undvika stdende vatten. En principritning av en regnbadd
pa bjalklag aterges i Figur 6-5 och i Figur 6-6 visas exempel pa utformning av regnbaddar och
gronytor pa bjalklag.

| foreliggande utredning har anlaggningsdjup pa 0,6 meter antagits for regnbaddarna ovanpa
bjalklag. Detta ar nagot lagre an det lagsta rekommenderade djupet for regnbaddar enligt
Stockholms Vatten och avfall men bedéms som en genomfoérbar och effektiv 16sning for de
omraden som ar underbyggda med parkeringsgarage.

KAPILLARBRYTANDE MATERIAL

Uppdraget tatskikt

o= \Vaxthadd

<«— Draneringslager

Figur 43. En losning for att kunna anlagga med ett tjockare substratdjup trots
begransat uppdrag av tatskikt mot fasad (ska vara uppdraget 300 mm ovan
vaxtbaddsytan) ar att skilja fasad fran vaxtbadd med ett kapillarbrytande material. 23 Gronatakhandboken - Betong, TIsolering och Tatskikt

Figur 6-5. Principritning av vixtbadd pa bjalklag (Gronatakhandboken, 2017).
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Fgr 1-1 Gna gardar: Vaxtbaddar och vaxtlighet pa bjalklag (underlggande gafag‘e), bild
fran Stockholm

Figur 6-6. Exempel pa utformning av regnbaddar och gronytor pa bjalklag.

6.2.3 Makadammagasin

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

Magasinsvolymen utgors av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka 40 %. Stenkistor
byggs upp av makadam av en grov och valsorterad fraktion under en permeabel yta som
mojliggor att dagvattnet tillrinner makadammagasinet. Den permeabla ytan behéver dock
underhallas for att dess infiltrationskapacitet ska uppratthallas.

Makadammagasin kan dven forses med en draneringsledning i botten av anldaggningen samt
mojlighet till ytlig braddning till omgivande mark vid extrema regn. En exempelskiss for ett
makadammagasin visas i Figur 6-7.

Geotextil

Makadam

Fiberduk runt badden
Draneringsledning

Figur 6-7. Principritning av makadammagasin.
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6.2.4 Genomsladpplig belaggning

Det avrinnande dagvattenflodet kan minskas om hardgjorda ytor ersatts med permeabla
beldaggningar som okar infiltrationsmdjligheter. Permeabla beldaggningar kan vara ett lampligt
alternativ for asfaltbelaggningar och kan anvandas for till exempel lokalgator,
parkeringsytor, gardar och lekplatser.

Det kan vara mojligt att utféra de planerade hardgjorda ytorna med genomslapplig
beldggning sa volymerna som behéver omhéandertas i narliggande regnbaddar kan minskas
nagot. Figur 6-8 och Figur 6-9 visar exempel pa genomslappliga belaggningar.

Figur 6-8. Exempel pa genomslapplig beldggning i Figur 6-9. Exempel pa genomslapplig beldggning i
form av grus (Uppsala Vatten, 2014). form av grasarmerad betongbelaggning
(Stockholms Vatten och Avfall, 2017).

6.2.5 Skotsel och underhall

For att planteringar, magasin etc. ska bibehalla sin fordréjande och renande funktion under
langre perioder kravs skotsel och underhall. Eftersom konstruktionerna skiljer sig at behover
individuella skotselplaner utformas.

Generellt géller dock att sedimenterande partiklar fran dagvattnet tapper igen
filtermaterialet i dagvattenlosningarna och darfor kravs det att filtermaterialet byts ut med
jamna mellanrum. | planteringar, vagdiken etc. fastlaggs det mesta av féroreningarna i det
Oversta lagret av filtermaterialet. Det 6versta lagret av filtret beddms behdva bytas ut inom
5-25 ar och hela filtret inom 25-50 ar.

Utover filtermaterialet kravs dven en kontinuerlig tillsyn av inflodesvagar och braddavlopp sa
att dessa inte satts igen av skrap, 16v etc. For vaxtbaddar och planteringar, dar vaxtligheten
spelar en storre roll for den renande funktionen, ar det viktigt att det sker en regelbunden
skotsel och aterplantering av nya vaxter nar dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det
dven vara nodvandigt att stodbevattna vaxterna.
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6.3 Losningsforslag

Utférda berakningar visar att den planerade exploateringen av utredningsomradet,
tillsammans med framtida klimatférandringar, medfér 6kade dagvattenfléden och
fororeningsbelastning. Losningsforslaget for utredningsomradet utgar ifran att dagvatten i
respektive delavrinningsomrade avleds till olika dagvattenanlaggningar for fordrojning och
rening innan det leds vidare via en dagvattenledning mot anslutningspunkt till de
kommunala dagvattenledningarna. En schematisk 6versikt éver den foreslagna
dagvattenhanteringen i utredningsomradet framgar i Figur 6-10 och exempel pa placering
och ytansprak visas i Figur 6-11 och 6-12. Observera att Figur 6-11 och Figur 6-12 visar
enbart forslag och principer for placering av dagvattenldsningar. Slutgiltiga placeringen och
utformningen av anlaggningar anpassas till utformningen av gardsytorna i ett senare skede.

Sammantaget behdvs en yta pa 813 m? reserveras for de féreslagna dagvattenanlaggningar
inom utredningsomradet varav 60 m? avser anlaggningsstorlek (makadammagasin) under
markytan. | de féreslagna dagvattenanlaggningarna kommer totalt 277 m3dagvatten att
fordrojas vilket motsvarar 20 mm nederbord for delomraden 1-4 samt 50 mm nederboérd for
delomrade 5. Darmed uppfyller den féreslagna dagvattenldsningen Stockholm stads
atgardsniva vid ny- och storre ombyggnation samt minskar riken for att omraden nedstréms
planomradet paverkas negativt av exploateringen.

Takytor
Takdagvatten fran fastigheterna Mariehall 1:64 och 1:65 samt Hingsten 1 och 2 leds till

nedsdnkta regnbaddar pa gardsytorna inom respektive kvarter. En del av regnbdddarna
inom Hingsten 1 och 2 anlaggs ovanpa bjalklag, vilket kan minska dess effektiva maktighet
nagot. Takdagvatten leds till regnbdaddarna genom ytavrinning (dagvattenrannor) eller
markforlagda ledningar. For Hingsten 1 och 2 leda dven takdagvatten via stupror till
upphojda regnbaddar langs med fasaden mot Béllstavagen. Dagvatten fran ca 50 % av
takytan pa Mariehall 1:64 (delomrade 1) leds till ett makadammagasin. Pa Enigheten 25 och
26 leds takdagvatten till regnbaddar direkt fran stuproren.

Gardsytor

Dagvattnet fran gardsytorna inom utredningsomradet samlas i regnbaddar dar det fordrojs
och renas. Regnbaddarna utformas nedsdnkta sa att dagvatten kan ledas till dessa via
ytavrinning/ dagvattenrannor eller markforlagda ledningar. En del av regnbaddarna kommer
att anldaggas ovanpa bjalklag eftersom delar av utredningsomradet kommer att underbyggas
med parkeringsgarage.

Sidan 40 (47)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-08, Dnr 2020-09402

G E 0 S I G M A Grap nr Uppdragsnummer  Version

21214 606494 1.2

L -
Takytor \L Nedsdnkta regnbaddar
Gard —1" \’
ardsytor

Makadammagasin

Takytor
Nedsénkta regnbaddar
Gardsytor

Takytor } _JL Regnbaddar

Gardsytor | Nedsankta regnbaddar } Dagvatten-
[ pa bjilklag natet

Takytor F 4{ Regnbaddar
Gardsytor [ Nedsankta regnbaddar
a bjalkla;

Takytor ‘L | Nedsankta regnbaddar |
><;’ Nedsénkta regnbaddar
{ pa bjalklag J

Gardsytor

‘ Delomrade 5 ‘ ‘ Delomrade 4 ‘ ‘ Delomrade 3 | | Delomrade 2 | | Delomrade 1 |

Upphdjda regnbaddar J

Figur 6-10. Schematiskt bild 6ver foreslagen dagvattenhantering.
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e —p Planerad ytavrinning

M [ utreaningsomradet
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Il urenoid regnbadd
7/, Regnbaad

Regnbadd 6ver bjalklag

Figur 6-11. Forslag pa hallbar dagvattenhantering inom norra delen av utredningsomradet.
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Figur 6-12. Forslag pa hallbar dagvattenhantering inom s6dra delen av utredningsomradet.

Tabell 6-1. Dimensioner och magasinvolym i de foreslagna dagvattenanldaggningarna i respektive delomrade.

. Erforderlig
Delomrade Anlaggningstyp Area Magasinvolym utjamningsvolym
(m?) (m?) 3
(m?)
Mariehall 1:64
1 Regnbdddar 49 21
Makadammagasin 60* 9 30
Summa 109 30
Mariehall 1:65
2 Regnbdddar 78 34 34
Summa 78 34
Enigheten 25
3 Regnbdddar éver bjélklag 255 67 110
Upphéjda regnbdddar 92 43
Summa 353 110
Enigheten 26
a Regnbdddar éver bjélklag 55 14 4
Upphéjda regnbdddar 62 27
Summa 117 42
Hingsten 1 och 2
5 Regnbdddar 116 51 61
Regnbdddar éver bjélklag 40 11
Summa 156 61
*Anlaggningen ligger under markytan.
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7 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och fororeningsbelastning i dagvattnet har olika typer av
markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.21.4.2 anvants.
Schablonvéarden ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.
Berakningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning

e Planerad markanvandning

e Planerad markanvandning med reningsatgarder enligt [6sningsforslaget

Vid berdkningen av féroreningstransport inklusive reningsatgarder delades
utredningsomradet in i delomraden enligt avsnitt 4.3. Sedan summerades den arliga
transporten fran respektive delomrade. Fororeningshalter i dagvatten representerar
medelhalter for samtliga delomraden.

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 aterges i Tabell 7-1 och den arliga belastningen i Tabell 7-2.

Den planerade exploateringen inom utredningsomradet omfattar ny skola, forskola samt
bostader. Eftersom delar av utredningsomradet ar bebyggda i dagslaget, med bland annat
fordonsbarande ytor, innebar den planerade exploatering inte en storre forsamring av
fororeningssituationen. Utford féroreningsberakning visar pa 6kade halter av fosfor efter
planerad exploatering men for ovriga studerade amnen vantas lagre koncentrationer (Tabell
7-1). Den arliga belastningen vantas att 6ka for fosfor, kvave, kadmium samt tributyltenn
utan reningsatgarder. Samtliga av dessa dmnen ar utpekade som problemamnen for
recipienten Milaren-Ulvsundasjon. Aven recipienten Béllstadn har problematik med
overgodning och paverkas darmed av 6kade mangder av naringsamnen.

Den foreslagna dagvattenldsningen riktar sig pa att astadkomma icke-marginella sankningar
av fororeningsbelastning fran utredningsomradet som i dagslaget bidrar med betydande
mangder av férorenande amnen. Detta genom att anvanda 6ppna, grona dagvattenldsningar
i form av regnbaddar som primara dagvattenlésningar och dagvattenmagasin som sekundar
|6sning. Dagvattenanldaggningarna ar dimensionerade utifran Stockholms stads krav och
beddms vara basta tillgangliga teknik som till en rimlig insats renar och férdrdjer dagvatten
som uppstar i samband med exploateringen.

Med de foreslagna reningsatgarderna kommer reningseffektiviteten enligt
fororeningsberakningen att vara hég och den arliga transporten av samtliga @mnen vantas
minska avsevart.

Sammantaget bedoms det att den planerade exploateringen i utredningsomradet inte
kommer att dventyra att recipienterna uppnar deras miljokvalitetsnormer om de foreslagna
dagvattenldsningarna implementeras. De planerade forandringarna i omradet kommer i
stallet leda till en battre fororeningssituation och lagre belastning pa recipienterna.
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Tabell 7-1. Féroreningshalter i dagvatten fran utredningsomradet. R6d= halten dverstiger den befintliga,
gron= halten understiger den befintliga.

Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet | markanviandning | markanvandning efter rening
Fosfor ug/I 120 180 49
Kvave ug/I 1600 1500 600
Bly ug/I 14 3 0,63
Koppar ug/I 21 11 3,3
Zink ug/I 71 27 4,0
Kadmium ug/I 0,5 0,45 0,056
Krom ug/I 8 3,5 1,4
Nickel ug/I 8 3,1 0,74
Kvicksilver ug/I 0,037 0,0068 0,003
Z‘J‘;Efa”n‘ierad ug/ 70 000 31 000 7 800
Olja ug/I 380 180 44
Benso(a)pyren | ug/l 0,030 0,0077 0,0035
Antracen ug/I 0,025 0,0092 0,0033
Tributyltenn ug/I 0,002 0,0019 0,00067

Tabell 7-2. Arlig belastning av férorenande dmnen med dagvatten fran utredningsomradet. R6d= mingden
overstiger den befintliga, gron= mangden understiger den befintliga.

Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet | markanvandning | markanvindning efter rening
Fosfor Kg/ar 0,6 1,3 0,35
Kvave Kg/ar 8 10 4,2
Bly Kg/ar 0,073 0,021 0,0044
Koppar Kg/ar 0,11 0,081 0,023
Zink Kg/ar 0,37 0,19 0,028
Kadmium Kg/ar 0,0025 0,0032 0,0004
Krom Kg/ar 0,04 0,025 0,01
Nickel Kg/ar 0,04 0,022 0,0052
Kvicksilver Kg/ar 0,00020 0,000048 0,000021
Suspenderad
substans Kg/ar 370 220 22
Olja Kg/ar 2,0 1,2 0,31
Benso(a)pyren | Kg/ar 0,00015 0,000054 0,000025
Antracen Kg/ar 0,00013 0,000065 0,000023
Tributyltenn Kg/ar 0,000010 0,000013 0,0000047
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8 Extrem nederbord

SMHI definierar skyfall som ett regn dar det faller cirka 50 mm inom en timme (SMHI, 2017).

For att mojliggdra den planerade exploateringen pa fastigheterna Hingsten 1 och 2 ska den
befintliga lokala lagpunkten i delomrade 5 fyllas ut. | dagslaget fordrojs en del dagvatten vid
skyfall fran delomrade 5 samt omradet 6ster om delomrade 5 som bestar av bostader i
denna lagpunkt. Om lagpunkten fylls igen bedéms det kunna innebara viss 6kad risk for
okade dagvattenfloden till ett lagpunktsomrade nedstroms om delomrade 5 som bestar av
befintlig bebyggelse. For att inte 6ka risken for skador pa den befintliga bebyggelsen
nedstréms om delomrade 5 kommer 50 mm nederbord, motsvarande ett skyfall enligt
SMHI:s definition, att fordrdjas inom de foreslagna dagvattenlosningarna i delomrade 5.
Utover detta bor stoédmuren i 6stra delen av Hingsten 2 att byggas ut i nordlig riktning sa att
dagvatten fran grannfastigheter i 6ster vid skyfall leds till Ballstavagen i stallet for till
delomrade 5. Dessa atgarder bedéms som tillrackliga for att inte forvarra
oversvamningssituationen nedstroms av utredningsomradet i samband med skyfall.

Utover for delomrade 5, ar dagvattenldsning inom utredningsomradet inte dimensionerad
for att fordroja ett skyfall vilket innebar att stor del av de férvantade nederbérdsvolymerna
vid ett skyfall kommer att ledas nedstroms. Darfor ar det av stor vikt att dagvattnet fran
utredningsomradet kan ledas nedstroms via de narliggande gatorna. Vid skyfall bor
dagvattnet fran de féreslagna anlaggningarna kunna bradda ut till de planerade gatorna, sa
att skador pa byggnader inte uppstar. Figur 8-1 presenterar féreslagna sekundera
avrinningsvagar.

E Utredningsomradet

——» Sekundar avrinning

Figur 8-1. Forslag pa sekunddra avrinningsvagar fran utredningsomradet.
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9 Slutsats

Syftet med denna utredning var att studera l6sningar for en hallbar dagvattenhantering
inom utredningsomradet. Dagvattenldsningen gar ut pa att i mojligaste man fordroéja
dagvatten i 6ppna grona dagvattenldsningar i form av regnbaddar. | delomrade 1 med
begrdansad yta for 6ppna l6sningar foreslas dagvattenlosningen att kompletteras med
makadammagasin.

Eftersom den planerade exploateringen innebar att en befintlig lokal Iagpunkt i delomrade 5
behover fyllas igen, bér minst 50 mm dagvatten fordrojas i detta delomrade for att forhindra
att dversvamningar i samband med skyfall uppstar i ett lagpunktsomrade nedstroms. Detta
motsvarar en volym pa 61m? dagvatten.

Vid skyfall bor dagvattnet fran de foreslagna anlaggningarna vars fordrojningskapacitet ar att
ta omhand 20 mm regn i mdjligaste man bradda ut till de planerade gatorna sa att skador pa
byggnader inte uppstar.

Om foreslaget dagvattensystem implementeras indikerar féroreningsberakningarna pa att
exploateringen inte dventyrar recipienternas mojligheter till att uppna dess
miljokvalitetsnormer. Den planerade exploateringen med foéreslagen rening kommer snarare
att minska fororeningstransporten och darmed gynna recipienterna.

For att ytterligare utreda skyfallssituationen for planomradet och hur det mer i detalj kan
komma att paverka dess omgivning vid framtida scenario bor en skyfallsmodellering tas
fram.
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Tabell 1. Osakerhet av fororeningshalter for den befintliga markanvandningen.

Dagvattenhailt (pg'l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Mi Hg 1
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0.080 140000
SD 45 450 04 24 120 0.97 9.6 et nd 48000
Skogemark 17 450 6.0 6.5 15 0.20 39 6.3 0.010 34000
SD 280 BAO 20 23 a7 4.5 7.8 5.3 nd 110000
Takyta 170 1200 26 75 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
SD 230 2600 440 1000 5800 160 nd nd nd 289000
Grusyta 42 2000 22 12 33 0.11 1.0 0.85 0.019 4700
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Grisyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 13 0.013 47000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Bergsyta 62 1400 4.4 12 24 0.20 21 1.4 0.025 21000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Asfaltsyta B5 1800 3.0 e 20 0.27 7.0 40 0.050 7400
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning il BaP ANT TBT

Parkering BOO 0.060 0.050 0.0020

SD 290 e e e

Skogsmark 150 0.010 0.010 0.0020

SD 500 nd nd nd

Takyta 0 0.010 0.010 0.0020

SD nd 75 nd nd

Grusyta 06 0.010 0.010 0.0020

SD nd nd nd nd

Grisyta 200 0.010 0.010 0.0020

SD nd nd nd nd

Bergsyta 240 0.0050 0.0050 0.0020

SD e e e e

Asfaltsyta TI0 0.010 0.021 0.0016

SD nd nd nd nd

Klassificering av osikerhat

Medel sakerhet Lag sakerhet
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Tabell 2. Osakerhet av fororeningshalter for den planerade markanvandningen.
Dagvattenhalt (ug/l) per markanvindning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P M Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg 88
Skogsmark 17 450 6.0 65 15 020 in 63 0.010 34000
SD 280 B8O 20 23 a7 4.5 ] 53 nd 110000
Takyta 170 1200 256 7.5 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
SD 230 2000 440 1000 5300 160 nd nd nd 29000
Bergsyta B2 1400 4.4 12 24 0.20 21 14 0.025 21000
SD nd nd nd nd nd nd d nd nd nd
Gardsyta inom kvarter 220 1800 ar 16 29 0.23 ar 23 0.010 41000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Grasyla 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 13 0.013 47000
SD nd nd nd nd nd nd g nd nd nd
Markanvindning Qil BaP ANT TBT

Skogsmark 150 0.010 0.010 0.00:20

8D 500 nd nd nd

Takyta o 0.010 0.010 0.0020

SD nd 75 nd nd

Bergsyta 240 0.0050 0.0050 0.0020

sD nd nd nd nd

Gardsyta inom Kvarter 360 0.0067 0.010 0.0019

SD nd nd nd nd

Grasyla 200 0.010 0.010 0.0020

SD nd nd nd nd

Klassificering av osgkerhet Hig sakerhel  Medel sakerhet  Lag sakerhet
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Tabell 3. Osakerhet av reningseffektivitet.
Reningseffekter (). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Mi

Utraknat 74 59 17 70 84 a7 56 75

sD 84 64 18 52 18 B4 196 53

Absolut osakerhet (+/-) |22 18 23 21 25 26 17 22

Amne Hg S35 (a]] BaP ANT TET

Utraknat 54 73 76 55 63 B3

sD nd 50 14 nd nd nd

Absolut osakerhet (+/-) | 16 22 23 16 19 19

Amne: Parametern Minsta majliga utloppshalt har minskat beraknad reningseffekt. Minsta majliga
Amne: Max reningseffekt har uppnats (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osakerhet Hig sakerhet Medel sakerhat Lag sakerhet




