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Sammanfattning

Pa en del av detaljplanen Kvarter Famnen i stadsdelen Bromma, Stockholm,
planeras det for tva flervaningshus med sammanldnkande bjalklagsgérd. Det
aktuella arbetsomradet utgor den 6stra delen av detaljplanen. Den totala arean for
den aktuella fastigeheten &r 0.23 ha. Syftet med foreliggande dagvattenutredning
ar att redogora for hur dagvattenhanteringen behover utformas vid planerad
exploatering for att uppna Stockholms stads atgardskrav.

I Stockholms Stad ska en atgérdsniva tillimpas for dagvatten vid all ny- och
storre ombyggnation. Syftet dr att dstadkomma fordr6jning och rening.
Atgérdsnivén bygger pa berdkningar som visar att ett férdréjande steg som klarar
20 mm nederb6rd kan minska féroreningsbelastningen fran dagvatten med 70-80
procent. Detta behovs for att miljokvalitetsnormerna ska kunna f6ljas.

For det dagvatten som ldmnar planomradet finns tva recipienter. Dagvatten som
naturligt avrinner fran planomradet nar recipient Mélaren-Fiskarfjarden som
ingér i vattenskyddsomradet Ostra Mélaren. Dagvatten som nr ledningar tas
omhand i Bromma reningsverk och sldpps sedan ut i recipienten Strémmen.

Den ekologiska statusen i recipienten Malaren-Fiskarfjarden klassas som mattlig
pa grund av miljégifter dvs. status for sirskilda férorenande &mnen (SFA). Den
ekologiska statusen i recipienten Strommen klassas som otillfredsstillande pa
grund av bland annat néringsinnehall och bottenfaunans status.

For att uppnd Stockholms stads atgirdsniva p& 20 mm nederbérd méste 26 m3
dagvatten kunna fordrojas inom arbetsomradet. Utover fordrojningskravet
efterstravas dven att icke-forsamringskrav ska uppfyllas géllande
fororeningsbelastning fran arbetsomradet. Darfor har den egenliga
magasinvolymen okats till 67 m® med foreslagen 16sningsétgird i form av
makadamdike.

Berdkningar pa dagvattenfloden for befintlig samt planerad markanvandning
inom arbetsomradet visar pa att dagvattenfloden 6kar enligt den planerade
exploateringen av arbetsomradet. Detta pa grund av en 6kad areal hardgjord yta.
Vidare visar simuleringar i StormTac att det sker en 6vergripande 6kning

i amneshalter och -mangder fran utredningsomradet enligt planerad
markanvéandning (utan rening av dagvatten) gentemot befintlig markanvandning.
For de fororeningar som studerats sa reduceras féroreningsméangden for ett flertal
av fororeningsdamnena men inte alla. Det &r framfor allt fosfor, kvéve, koppar,
kadmium, kvicksilver, PAH16 och flouranten som 6kar i féroreningsméangd med
planerad exploatering och &ven efter féreslagna dagvattenlosningar. dven for
atracen, flouraten, PBDE 47 och PBDE 99 6kar fororeningsméangden efter
foreslagna dagvattenldsningar, dock i férsumbara méngder.

Enligt de underlag som tagits fram i denna dagvattenutredning har ingen
oversvamningsrisk identiferats for arbetsomradet vid skyfall. Vid hojdsattning av
fastigheterna ar det viktigt att sdkerstélla att vatten inte braddar 6ver in pa
fastigheterna vid skyfall. Vatten ska vid skyfall ledas mot lagstraken med hjalp
av hojdsittning sa att inget vatten blir stdende mot husfasader. En
skyfallsutredning for hela planomradet pagar parallellt med denna utredning
(WSP, 2022), dér ska framkomma vilka atgérderna for lagpunkten blir.
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1. Inledning

Geosigma har fatt i uppdrag av Gimle Bostéder att upprétta en
dagvattenutredning i samband med detaljplaneprocessen fér Kvarter Famnen i
Bromma, Stockholm. Det aktuella arbetsomradet utgér den 6stra delen av
detaljplanen som bestér av tva flervaningshus med gemensam bjélklagsgéard. Den
totala arean for den aktuella fastigeheten &r 0.23 ha. Fastigehten domineras i
dagslaget av tradbevuxen naturmark. I den planerade exploateringen av hela
kvarter Famnen planeras fyra flervaningshus, ett studenthus, gardsyta, gronyta,
lokalgata samt gang- och cykelvig.

Syftet med foreliggande dagvattenutredning é&r att redogora for hur
dagvattenhanteringen behgver utformas vid planerad exploatering for att uppna

Stockholms stads atgédrdskrav.

2. Underlag och tidigare utredningar
Foljande underlag fran bestéllaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Daterat/Tillhandahéllet

Situationsplanen 6ver arbetsomradet 2022-03-11

Overgripande dagvattenutredning fér Kvarter
Famnen, WSP (Granskningshandling)

Geoteknisk undersokning, ELU 2021

Stockholms Stads riktlinjer fér dagvattenhantering
inom kvartersmark

Checklista for dagvatten 2019-09-27

2022-02-09

2017 (version 191010)

Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:

Underlag Utgivare/Program  Publikationsar
P110 Svenskt Vatten 2016
Vatteninformationssystem Sverige w

(VISS) Lansstyrelsen 2022

Jordartskarta, Jorddjupskarta,

Genomsléapplighetskarta SGU 2022
Skyfallskartering Scalgo Live 2022
Fororeningsberdkningar StormTac 2022

3. Riktlinjer fér dagvattenhantering

I Stockholms Stad ska en atgérdsniva tillampas for dagvatten vid all ny- och
storre ombyggnation. Syftet r att dstadkomma férdr6jning och rening.
Atgérdsnivan bygger pa berikningar som visar att ett férdréjande steg som klarar
20 mm nederb6rd kan minska féroreningsbelastningen fran dagvatten med 70-80
procent. Detta behdvs for att miljokvalitetsnormerna ska kunna foljas.

Dagyvatten fran hardgjorda ytor ska i mdjligaste mén tas om hand lokalt, det vill
sdga renas och fordréjas pa, eller i anslutning till, ytorna.

Vid ny- och storre ombyggnation ska dagvatten fran hardgjorda ytor férdrojas
och renas i hallbara dagvattensystem. Systemen ska dimensioneras med en
vatvolym pa 20 mm och ha en mer langtgaende rening 4n sedimentation. For att
ge tillracklig avskiljning ska vatvolymen utformas som en permanentvolym eller
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en volym som avtappas via ett filtrerande material med en hastighet som ger en
effektiv avskiljning av fororeningar.
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Steg 1 Forutsattningar for
dagvattenhantering

4. Omradesbeskrivning

Omradet for utredningen ligger intill Brommaplan i vastra Stockholm, mer
specifikt mellan Stopvagen och dess flerfamiljshus i sydvést och tunnelbanespar
inorr, se figur 4-1 och figur 4-2.

De befintliga marknivaerna for hela planomradet lutar fran Stopvagen (+25,7) till
tunnelbanesparet (+11,0) dar slanten omringar en lagpunkt som &r belagen intill
tunnelbanespdret likt en halvcirkel (figur 4-2). Den totala hdjdskillnaden for
befintlig markanvéandning uppgdr till ndstan 15 m. Planomradet for studenthuset
lutar fran Stopvégen (+20,0) till tunnelbanespéret (+15), en skillnad pa 5 m (figur
4-3).
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Figur 4-1. Oversiktskarta 6ver placering fér planomradet (Bilden tagen fran
Dagvattenutredning Steg 1, WSP (2022) ).

Figur 4-2. Ortofoto 6ver aktuellt arbetsomrade, markerat med réd polygon.
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Figur 4-3. Befintliga marknivaer inom planomradet (bild tagen fran
Dagvattenutredning Steg 1, WSP (2022).

4.1 RECIPIENTER

For det dagvatten som ldmnar planomradet finns tva recipienter. Dagvatten som
naturligt avrinner frén planomréadet nér recipient Mélaren-Fiskarfjarden som
ingér i vattenskyddsomradet Ostra Milaren. Dagvatten som ndr ledningar tas i
omhand i Bromma reningsverk och slédpps sedan ut i recipient Strommen. Nedan
behandlas respektive recipient och dess status och kvalitetskrav.

Malaren-Fiskarfjarden

Planomradet ligger inom avrinningsomrade Malaren-Fiskarfjarden (SMHI) vilket
ar den recipient som dagvatten fran planomradet genom naturlig avrinning
berdknas na (figur 4-4).

Den ekologiska statusen i recipienten Malaren-Fiskarfjarden klassas som mattlig
pd grund av miljégifter dvs. status for sirskilda férorenande dmnen (SFA) (tabell
4-1). Det beror framst pa férhojda halter av koppar och Icke-dioxinlika PCB:er.
Enligt VISS har recipienten god status med avseende pa naringsamnen och
vaxtplankton. Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status dé gransvirdena
overskrids for kvicksilver (Hg), PBDE, PFOS, bly (Pb), antracen (PAH), och
tributyltenn (TBT).
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Figur 4-4. Oversiktskarta for recipienten Milaren-Fiskarfjirden som ses i ljusblatt (VISS,
2022). Planomradets ungefirliga ldge visas som en rod markering.

Tabell 4-1. VISS statusklassificering av recipienten Ostra Milarens

Vattenskyddsomrade.
Ekologisk status Kemisk status
AL Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
IV_IaIare_T— Mattlig ekologisk God ekologisk Uppnar ?J god God kemisk
Fiskarfjarden status status 2027 kemisk tvattenstatus
SE 657865-161900 ytvattenstatus v
Strommen

Planomradets tekniska avrinningsomrade dr Bromma reningsverk dit
dagvattnet via dagvattenledningar leds och renas innan det slapps ut till
recipient Strommen (figur 4-5). Vattenférekomsten Strémmen omfattar vattnet
fran Stockholms strém och Karl Johanslussen i vaster till Blockhusudden i dster
samt Hammarby Sj6 och Djurgardsbrunnsviken. Recipienten é&r enligt
vattendirektivet en vattenférekomst och klassas i VISS enligt tabell 4-2.

Den ekologiska statusen i recipienten Strommen klassas som otillfredsstédllande
pa grund av bland annat néringsinnehall och bottenfaunans status. Andra
kvalitetsfaktorer klassas som mattliga. Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk
status dd gransvardena 6verskrids for kvicksilver (Hg), kadmium (Cd), PBDE,
PFOS, bly (Pb), antracen (PAH), flouranten och tributyltenn (TBT).
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Tabell 4-2. VISS statusklassificering av recipienten Strommen.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenftirekomst Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
Strémmen Otillfredsstallande Mattl{g Uppnar ?J god God kemisk
ekologisk kemisk

SE 591920-180800 ekologisk status ytvattenstatus

status 2027 ytvattenstatus

Vattendirektivet anger att ”inga vatten far férsdmras” och vagledande domslut
har tolkats som att inga forandringar far géras som leder till att en kvalitetsfaktor
for en vattenférekomst nedklassas eller &ventyrar att miljokvalitetsnormerna
uppnas.

4.2 MARKFORUTSATTNINGAR

Jordarten inom arbetsomradet bestar enligt Sveriges Geologiska Undersokning
(SGU) av berg i dagen i soder som &verlagras av sandig morén langst i norr, se
figur 4-6. Enligt en utfoérd geoteknisk utredning av ELU (2021) kan erhéllen
information fran SGU bekréftas.

De delar av planomradet dar marken utgérs av mordn har genomslappligheten
klassats som medelhdg och dar marken utgérs av lera klassas marken till att ha
lag genomslapplighet.
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Urberg

Figur 4-6. Jordartskarta, SGU.

4.3 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

I nuldget bestar arbetsomradet av ren naturmark med blandad skog. Marken
sluttar nedat fran soder till norr. Befintlig markanvdndning inom arbetsomradet
redovisas i figur 4-7.

Teckenforklaring

Fastighetsgrdns

Naturmark

Figur 4-7. Befintlig markanvandning.

Planerad markanvandning for arbetsomradet framgar i figur 4-8, bestdende av tva
huskroppar, sammankopplade med en f6rhéjd gardsmark pa bjalklag med garage
undertill. Innergaden ska mojliggora for privata och gemensamma uteplatser
samt lekytor. P4 yttre sidor om flervaningshusen, séder om husen och
innergarden reserveras gronyta for evetuella lagstrak som kan avleda dagvatten.
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Figur 4-8. Planerad markanvandning.

Tabell 4-3. Befintlig och planerad markanvéndning for arbetsomradet som framgar i
figur 4-7 och figur 4-8.

Markanvandning Area [m?]
Befintlig situation 2295
Naturmark 2295
Planerad situation 2295
Tak 1024
Betongmarksten 349
Grdsyta 723
Lekyta 70
Naturmark 129

5. Avrinningsomraden och avvattningsvagar

5.1 YTLIGA AVRINNINGSOMRADEN

Som den 6vergripande dagvattenutredningen redovisar (WSP, 2022) avleds det
dagvatten som genereras inom planomradet ytligt norrut, 6ver tunnelbanesparen
och vidare mot ett storre lagomrade vid Brommaplan (figur 5-1). Majoriteten av
planomradet avrinner forst till en lokal lagpunkt intill tunnelbanespéren i
planomradets mellersta del. Nar vattennivan i lagpunkten nér ett visst
troskelvarde braddar det norrut 6ver sparen idagslaget. Darifran leds vattnet
vidare genom ett gronomrade och hamnar slutligen i lagomradet vid
Brommaplan. En skyfallsutredning, som genomfors parallellt med denna
dagvattenutredning, beskriver lagpunkten och skyfallssituationen mer i detalj.
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Figur 5-1. Befintlig avrinning for kvartersmarkerna, identifierade lagpunkter och
flodesriktning.

5.2 TEKNISKA AVRINNINGSOMRADEN

Dagvatten fran planomradet ingar i det tekniska avrinningsomradet Bromma
avloppsreningsverk dit vattnet leds via kombinerade ledningar (SVOA, 2022). I
dagsldget finns det inga ledningar eller annan anlagd dagvattenhantering inom
planomradet for de planerade flervaningshusen. Utredning om anslutningspunkt
for dagvatten for planerad byggnation pagar hos SVOA. Da det inte finns nagon
sjalvklar anslutningspunkt for dagvatten &r detta under utredning. I dagsldget
omhéndertas det dagvatten som genereras av naturmarken genom infiltration och
transpiration eller hamnar i lagpunkten for att infiltrera eller evaporera.

6. Dagvattenfléden och fordréjningsbehov

6.1 FLODEN

Dagvattenfloden vid 5-, 10- respektive 20-arsregn har berdknats for befintlig och
planerad situation med 10 minuters varaktighet. Hansyn tas till 6kade fléden till
foljd av klimatforandringarna och en klimatfaktor pa 1,25 anvands dérfor vid
berdkningar fér dimensionerande regn (5- och 20-arsregn) for planerad situation.

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten
P110 kap 10.1 anvénts. Formeln géller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T
iy = 190*3\/A*%+2
R

Dar:

ii=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfloden fére och efter exploatering anvénds rationella
metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflédena
berdknas med foljande formel. (Svenskt Vatten AB)
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QdimzA*(p*iA*k

Dar:

qaim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

Nybyggnadskarta och ortofoto ligger som underlag for berdkningarna.
Kategorisering av markanvdndning inom planomradet enligt befintlig och
planerad exploatering av aktuellt arbetsomrade har gjorts utifrdn de
markanvéandningskategorier som hanteras i programvaran StormTac (2022).
Specifika avrinningskoefficienter for respektive markanviandning baseras pa
rekommenderade virden i StormTac och presenteras i Tabell 7-1 under avsnitt
FORORENINGAR. Det med syfte att underlitta infér vidare berdkning av
dmnesbelastning fran omradet. Area for respektive markanvéandning enligt
befintlig samt planerad exploatering av arbetsomradet har berédknats i
programvaran Civil 3D (2020). Befintlig markanviandning domineras av
skogsmark baserat pa ortofoto (Figur 4-7).

Det befintliga dagvattenflodet vid ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet
exklusive klimatfaktor uppgér till 5 I/s (Tabell 6-1). Dagvattenflodet for den
planerade exploateringen av arbetsomradet vid ett 10-arsregn utan hansyn till
klimatfaktor uppgar till 30 1/s. Den planerade exploateringen kommer att 6ka
dagvattenflodena fran planomradet med 500%. Dagvattnet fran planomradet idag
varken renas eller fordréjs.

Tabell 6-1. Berdknade dagvattenfloden fér 10-arsregn utan klimatfaktor samt for
dimensionerande regn enligt P110 vilka for tat bostadsbebyggelse ar 5- respektive 20-
arsregn inklusive klimatfaktor.

10-3rsfléde 5-arsflode 20-arsflode

Reducerad . inklusive inklusive
Area exklusive . .
area Klimatfaktor klimatfaktor  klimatfaktor
pa 1,25 pa 1,25
Enhet (m?) (hared) (I/s) (I/s) (I/s)
Befintlig situation 2295 0,02 5,2 5,2 8,2
Planerad situation 2295 0,13 30 30 47

Enligt Stockholms stads dokument Atgéirdsnivd vid ny- och stérre ombyggnation
(2016) ska dagvatten fran hardgjorda ytor fordréjas och renas i hallbara
dagvattensystem. Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och
ha en mer langtgdende rening 4n sedimentation. For att ge tillrdcklig avskiljning
ska vatvolymen utformas som en permanentvolym, eller en volym som avtappas
via ett filtrerande material med en hastighet som ger en effektiv avskiljning av
fororeningar.

Volymen berédknas genom att den anslutna reducerade arean multipliceras med
onskat regndjup enligt formeln nedan. Resultat enligt Tabell 6-2.
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V=d.+«Axp=d, * (Ayeq * 10000)

Dér:

V = erforderlig fordrojningsvolym [m3]

dr = regndjup [m]

A = omradesarea [m?]

¢ = avrinningskoefficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

Tabell 6-2. F6érdrojningsvolym fér arbetsomradet (aktuella fastigheten).

Reducerad area Volym
Enhet (hared) (m3)
Fastighetsmark 0,13 26

7. Fororeningar

Oversiktliga berdkningar har utférts i databasen StormTac fér fororeningshalter
och -méngder inom omradet fore och efter exploatering. Féroreningsméngderna
och -halterna redovisas i Tabell 7-2 och 7-3 som planomrédets totala
fororeningsbidrag till recipienten. Tabell 7-1 visar hur StormTac definierar
respektive markanvandning som har anvénts, samt dess
volymavrinningskoefficient.

For simuleringarna har en nederbérdsméangd om 600 mm/ar antagits, vilket
motsvarar drsmedelnederborden i Stockholm (Stockholms stad, 2016). Hansyn
har dven tagits till &mnen som lyfts fram i VISS och som kan riskera att god
vattenstatus inte uppnas. I bilaga 1 redovisas en klassificering av osdkerheter i de
berdknade dmneshalterna som erhélles av StormTac.

Tabell 7-1. Markanvandningar och volymavrinningskoefficienter enligt StormTac.

Volymavrinnings-

Markanvandni Definiti li T .
arkanvandning efinition enligt StormTac Koefficient
Takyta Takyta utgn specificering av 0,90
takmaterial.
Grasyta Enbart grasyta utan gangvagar mm. 0,10
Grusyta Avser lekytor i anslutning till 0,40
gemensamma uteplatsen.
Marksten med fogar (av grov sand, grus
Betongplattor eII"e‘rAdy!'ikt)AmgllaAn stgnarna som 0,68
mojliggor viss infiltration av dagvatten
genom fogarna.
Skogsmark Skogsmark med olika typer av trad, 0,10

inkluderande mindre vagar och berg.
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Tabell 7-2. Féroreningsmangder (kg/ar) for hela utredningsomradet vid befintlig
situation och planerad situation utan dagvattenatgérder. Berdknat med 600 mm
nederbord. Mangder som underskrider de for befintlig situation redovisas i gront och
de som dSverskrider i rott, orange farg da ingen férandring har skett.

Planerad situation

Amne Enhet Befintlig situation utan
dagvattenatgarder
Fosfor (P) kg/ar 0,0057 0,12
Kvave (N) kg/ar 0,13 1,2
Bly (Pb) kg/ar 0,0013 0,0023
Koppar (Cu) kg/ar 0,0019 0,0086
Zink (Zn) kg/ar 0,0046 0,024
Kadmium (Cd) kg/ar 0,000044 0,00049
Krom (Cr) ke/ar 0,00087 0,0031
Nickel (Ni) kg/ar 0,0014 0,0031
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0000027 0,000011
Suspenderad substans (SS) | kg/ar 7,2 18
Olja kg/ar 0,036 0,085
PAH16 kg/ar 0,000022 0,00045
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0000022 0,0000081
Antracen kg/ar 0,0000021 0,0000079
Flouranten kg/ar 0,000018 0,00011
PBDE 47 kg/ar 0,000000049 0,00000016
PBDE 99 kg/ar 0,000000060 0,00000020
PBDE 209 kg/ar 0,0000097 0,000014
Tributyltenn (TBT) kg/ar 0,0000011 0,0000017
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Tabell 7-3. Féroreningshalter (ug/l) fér hela planomradet vid befintlig och planerad
situation utan dagvattenatgérder. Beridknat med 600 mm nederbdrd. Halter som
underskrider de for befintlig situation redovisas i gront och de som éverskrider i rott,
orange farg da ingen forandring har skett.

Planerad situation

Amne Enhet Befintlig situation utan
dagvattenatgarder
Fosfor (P) pg/l 16 140
Kvave (N) ug/l 350 1300
Bly (Pb) ug/l 3,6 2,6
Koppar (Cu) ug/l 5,2 9,4
Zink (Zn) ug/l 13 27
Kadmium (Cd) ug/l 0,12 0,55
Krom (Cr) ug/l 2,4 3,4
Nickel (Ni) ug/l 3,9 3,4
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,0075 0,012
Suspenderad substans (SS) ug/l 20000 20000
Olja ug/l 100 93
PAH16 ug/l 0,062 0,49
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,0062 0,009
Antracen ug/l 0,0059 0,0088
Flouranten ug/l 0,050 0,12
PBDE 47 ug/l 0,00014 0,00018
PBDE 99 ng/| 0,00017 0,00023
PBDE 209 ug/l 0,015 0,015
Tributyltenn (TBT) ug/l 0,0017 0,0019

Simulering av fororeningsméngder i dagvatten fran arbetsomradet indikerar att
samtliga studerade mangder kommer att 6ka med planerad exploatering av
omradet (tabell 7-2). Vidare forvantas féroreningshalter i regel att oka i
dagvatten fran arbetsomréadet enligt planerad exploatering (figur 7-3). For ett
fatal &mnen minskar féroreningshalten med planerad exploatering utan
dagvattendtgérder. Detta beror framst pa att skogsmark innehaller htga halter av
dessa dmnen, vilket omvandlas till andra markanvandningstyper efter
exploateringen, men ocksa att flodena 6kar for planerad situation i och med en

okad hardgorningsgrad.
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8. Oversvamningsrisker

En analys har utforts i SCALGO LIVE (www.scalgo.com) for att undersoka
skyfallsvédgar i samband med den planerade exploateringen. Med verktyget
simuleras olika regnméngder som visar hur lagpunkter fylls upp och avrinner till
nésta lagpunkt. Ingen hansyn tas till ledningsnétets kapacitet eller markens
infiltrationsférmaga.

SCALGO Live kan anvéndas for att undersoka risker for 6versvamning och
konsekvenser av skyfall. SCALGO Live &r ett GIS-baserat verktyg som anvander
sig av Lantmateriets hojddata med en upplésning om 1x1meter. Modellen tar inte
hansyn till nagot ledningsnét eller infiltration och ddrmed &r
avrinningskoefficienten vid analys 1. Detta innebér att verktyget antar att allt
regnvatten som landar pa ytan rinner vidare, vilket gor att djupet pa
oversvamningen kan vara dverskattat. Modellen tar inte heller hansyn till det
dynamiska forloppet, dvs avrinningsvéagar redovisas baserat pa hojd men ingen
hénsyn tas till rdheten pa ytmaterialet, inte heller till ledningssnét. Detta skapar
en viss osédkerhet i de eventuella rinnvégar vattnet tar. Analysen ger dock en
oversiktlig bild 6ver dversvamningssituationen och ytliga flodesvégar.

SMHI:s definition av skyfall & 50 mm pé en timme och darfor har ett 50 mm
regn studerats i analysen. Analysen har genomforts for befintlig situation enligt
nedan.

I Figur 8-1 redovisas befintlig situation. Indata &r befintlig bebyggelse och
markhojder.

Figur 8 1. Over5|kt over 6versvimmade omraden vid ett 100- arsregn i forhallande till
planerad exploatering.

Inga 6versvamningsrisker har indentifierats for det aktuella arbetsomradet, dock
finns en lagpunkt strax nordvést om arbetsomradet, vid tunnelbanaspéret.
Lagpunktens utbredning har ingen paverkan pa arbetsomradet men hamnar
innanfor planomradesgransen med ett vattendjup som uppgér till ca 1,2 meter.
Parallellt med framtagandet av denna dagvattenutredning genomfors en
skyfallsmodellering som syftar till att utreda frdgan vidare, aven for det framtida
scenariot for samtliga fastigheter. Denna ger en béttre 6versyn pa hur skyfall ska
hanteras.
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9. Ovriga relevanta forutsiattningar

Som beskrivet i den fullstindiga dagvattenutredningen finns det inga befintliga
dagvattenledningar inom eller i ndra anslutning till planomradet som kan tjana
som anslutningspunkt. Svoa utreder alternativa anslutningspunkter. De alternativ
som utreds redogérs for i den fullstdndiga dagvattenutredningen avsnitt 9. Ovriga
relevanta forutsdttningar.
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Steg 2 Forslag pa dagvattenhantering

10. Forslag pa dagvattenhantering

For att mota den erforderliga utjamningsvolymen for arbetsomradet enligt
situationsplanen (26 m?%), samt reningsbehovet av dagvatten frén arbetsomrédet,
enligt Stockholm stads dtgardsniva for dagvattenhantering foreslas ett lagstrak
for dagvattenhantering i form av ett makadamdike. Utformning och
l6sningsdetaljer presenteras nedan.

10.1 MAKADAMDIKE

Makadamdiken kan foérdrdja och avleda dagvatten, och har potential att bidra
med viss rening. De kan utformas pa flera sétt och anldggs ofta i anslutning till
gator och vagar. Makadamfyllda diken kraver mindre utrymme &n svackdiken
och kan kombineras med andra dagvattensystem (WRS). Ett makadamdike
anldggs genom att ett meterdjupt gravt dike fylls med makadam, det vill sdga
krossad och storlekssorterad sten utan nollfraktion. Pa botten placeras som regel
ett draneringsror som ansluter till dagvattenndtet. Detta skapar forutséttningar for
infiltration och avledning av dagvatten dven vid hoga floden. Om roret laggs ett
par decimeter ovanfor botten skapas ett magasin under roret dar partiklar som
passerat makadamlagret kan sedimentera. Makadamdiken kan bade ha en tét eller
en Oppen botten. Fororeningsbelastningen och/eller infiltrationskapaciteten i
underliggande mark avgor. Diket ska ha ett genomslappligt lager i Gverytan (se
illustration ovan). Dikets bottenbredd bér vara minst 0,5 m, men ska
dimensioneras med utgdngspunkt fran de floden som ska kunna avledas. Se
nedan figur 10-1 for tvarsektion 6ver hur ett makadamdike kan utformas.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil
Drin-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 10-1. Principskiss av ett makadamdike. Makadamfylining placeras i ett
meterdjupt, gravt dike. Ibland anvdnds geotextil for att forhindra att olika lager
blandas. Overytan kan besta av grov makadam eller annat genomslappligt material. |
botten placeras ofta ett draneringsror med anslutning till dagvattenndtet (WRS).

10.2 SVACKDIKE MED VAXTBADDSFUNKTION

Ett svackdike &r ett graskldtt dike med svag sléntlutning (se Figur 10-2).
Huvudsyftet med ett svackdike &r att férdréja och avleda dagvatten. Ar
markforhallandena lampliga kan vattnet infiltrera vidare i marken och bidra med
viss rening. Aven vixtligheten kan bidra med rening. Reningsfunktionen kan
ocksa forstarkas om ett draneringslager laggs i botten. Svackdiken etableras pa
naturmark i nivd under ytan som ska avvattnas.
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Om diket firses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordrijningsvolym

—
g

= Svackdiket kan forses
k<] -
B Matjordslager med grés m.Ed = dr‘énerlng ﬁ.hr
& battre reningsfunktion
2

Figur 10-2. Principskiss av ett svackdike (Stockholm Vatten och Avfall, 2019).

Exempel pa vaxtbddduppbyggnad framgar i Figur 10-3 med rimliga sldntlutning
som bestdms senare. Filtermaterial och materialavskiljande lager laggs till, vilket
skiljer sig fran uppbyggnaden av klassiska svackdiken. Val av ytvegetation
anses vara viktigt i syfte att maximera reningseffekten.

2
Qi 140 /5 Ao 590 m
Wy, 12000 mm V,max 140 m? _
Vg 300 m?
h1 [ 500 mm
h2 | 100 mm
Materialavskiljande lager h3 100 mm
L
- .
7 h4 | 100 mm
TR 7 1 Qout 14 Ifs N
»
\ / l h7 | 0 mm
Wy, 8200 mm
Underbyggnad [ undergrund [ terrass hé | 1000 mm
--- ’ - mmm——— —— L50m

Eneden o8 anfaoan
Biofilter (regnbidd/viixtbidd) (avser langden pa anldggningen)

Qdim  Dimensionerande flide

Qout  Maximalt utflode

At Anldggningens yta

Ve Tillganglig total utjamni Iy

Vdmax Dimensionerande erforderlig utjiimningsvolym
Wioe  Anliggningens totala bredd

W Plan bottenbredd

Figur 10-3. Forslag pa utformning av svackdike med vaxtbaddsfunktion.

11. Hantering av skyfall

Enligt de underlag som tagits fram i denna dagvattenutredning har ingen
oversvamningsrisk identifierats for arbetsomradet vid skyfall. Som tidigare
namnts pagar parallellt med denna dagvattenutredning en skyfallsutredning som
kartlagger skyfallsproblematiken i omradet (WSP, 2022).

For att undvika 6versvamning och skador pa byggnader ar det viktigt att tidigt
under exploateringen planera hgjdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna bort
fran byggnader via sekundédra avrinningsvéagar, och vidare ut pa narliggande
lokalgator, gronytor eller vattendrag. Vidare &r det viktigt att undvika instangda
ytor dédr ansamlat ytvatten forhindras att avrinna. En hojdsattning som skapar en
effektiv ytavrinning forhindrar att ytvatten ansamlas i lagpunkter, vilket
overgripande innebér att nar foreslagna férdrojningsanldggningar braddar rinner
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overskottsvattnet ut pa végar eller gronytor for vidare transport mot recipienten.
Denna metodik minskar risken for skador pa hus och grundlaggning. En enkel
grundprincip for hojdsattning kring byggnader visas i figur 11-1. Det &r av stor
vikt att arbetsomradet hojdsétts sa att inget vatten rinner mot grannfastigheten
vid skyfall. Arbetsomradet foreslas hojdsatts sa att skyfallsvatten ledas ut med
hjélp av lagstrdken i form av makadamdike, se nésta kapitel.

Fastighet
1 Byggnader
- satts hogt
I} 1
e e — - Dranomrade
- 2 - = ——— Drénomrade
Fastighet 1
I t Byggnader ||
-
| }
, Drinomrade
. 0 - = /; Gangbana
...... m—————— ——— Drénomrade
Gata
_— ST ————————~—— Dranomrade
Gangbana

Figur 11-1. Hojdsattningsforslag enligt Svenskt vattens publikation P105.

12. Helhetsbild av dagvattenhanteringen

Dagvatten som genereras inom fastighetsgransen avleds till ett 1agstrdk i form av
ett makadamdike som &r avsett for dagvattenhantering fran garden, takytorna
samt intilliggande naturmark. Placering och storlek pa dagvattenlosningen
redovisas nedan, uppdelat i tre delavrinningsomraden baserat pa rinnriktning av
dagvatten och en preliminér takplan. En principskiss 6ver foreslagen
dagvattenhantering framgér i Figur 12-1.

Teckenforklaring

Fastighetsgrans
—i—— Bjérklagsgrans = Lekyta T Krossdike/makadamdike
Takyta Grdsyta e Avskirande dike
[ | Uteplats = Naturmark — Rinnriktning

Figur 12-1. Principskiss over dagvattenhantering fér arbetsomradet



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-05, Dnr 2017-17450

Dagvattenutredning Kvarter Famnen, Bromma
23 (27)

Dagvatten fran takyta vaster

Den erforderliga utjgmningsvolymen for takdagvatten fran véstra
flervanningshuset har beriknats till 9 m>. Enligt takplanen sker lutning frimst
vasterut. Stuproren foreslas att placeras vid mitten och ldngst soderut pa
byggnaden sa att dagvattnet far en sa lang uppehallstid som majligt i
makadamdiket. Dagvatten i makadamdiket avleds norrut med dranledning i
botten. For att na tillracklig rening krévs det en storre magasinvolym &n vad
fordrojningen erfordrar. En magasinvolym pd 24 m? har valts for det viéstra
makadamdiket, dirav ett ytbehov pa 61 m?med porositet pi 40% och en tjocklek
pa ca 1 meter enligt simuleringen i StormTac.

Dagvatten fran takyta dster

Den totala erforderliga utjgmningsvolymen for takdagvatten fran dstra
flervanningshuset uppgér till 6 m3. Enligt takplanen sker lutning dsterut.
Stuprdéren foreslas att placeras vid mitten och langst séderut pa byggnaden sa att
dagvattnet far en sa lang uppehallstid som mgjligt i makadamdiket. Dagvatten i
makadamdiket avleds norrut med dranledning i botten. For att na tillracklig
rening kravs det en storre magasinvolym &n nodvandigt. En magasinvolym pa 22
m? har valts for det 6stra makadamdiket, ddrav ett ytbehov pa 56 m? med
porositet pd 40% och tjocklek pa ca 1meter enligt simuleringen i StormTac.

Dagvatten fran uteplatserna

Innergarden mellan de tva flervaningshusen, bestdende av bade privata och
gemensamma uteplatser, gronytor samt lekytor har en svag lutning soderut for att
avleda dagvatten mot lagstraket i form av vaxtbdddsuppbyggt svackdike mellan
garden och skogsmarken. Den totala erforderliga magasinvolymen for
uteplatserna och lekytorna uppgdr till 6 m®. Den egentliga magasinvolymen &r
beréiknad till 21 m? fér att nd tillrdcklig rening. Dérefter har ytbehovet
uppskattats till 55 m? med porositet p& 40% och tjocklek pa ca 1meter enligt
simuleringen i StormTac.

Med foéreslagen dagvattenhantering kan totalt 67 m? vatten férdréjas inom
planomradet vilket innebdr att det finns kapacitet utover den totala erforderliga
férdrojningsvolymen pa 26 m3, Denna extra kapacitet r en bra sikerhet for att
slippa 6versvimmade omraden i den hér typen av tit och hardgjord bebyggelse.
Den ger ocksa en 6kad rening av dagvatten fran omradet vilket alltid &r en fordel.

Dagvatten fran tillrinningsomradet

Ett avskdrande dike foreslas att anlaggas strax soder om fastighetsgransen for att
ta hand om dagvatten fran ett tillrinningsomrade i soder i form av skogsmark.

I Tabell 12-2 ses flodet vid ett 10 minuters 10-arsregn utan klimatfaktor samt
flodet vid dimensionerande regn for tdt bostadsbebyggelse enligt Svenskt Vattens
publikation 110 (P110). Dessa &dr 10 minuters 5-arsregn med klimatfaktor samt
10 minuters 20-arsregn med klimatfaktor. Tabellen visar dven floden for
planerad situation med LOD.
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Tabell 12-2. Flden inklusive dagvattenatgarder.

do=sligilaets 5-arsflode inklusive  20-arsfléde inklusive

exklusive . . . A
Klimatfaktor klimatfaktor pd 1,25  klimatfaktor pa 1,25
Enhet (I/s) (I/s) (I/s)
Befintlig situation 5,2 5,2 8,2
Planerad situation 30 30 47
Planerad situation 14 10,8 246

med LOD

De foreslagna dagvattenlosningarna har anvénts for 6versiktliga berdkningar av
arbetsomradets slutgiltiga fororeningsbidrag. Tabell 12-3 och 12-4 redovisar de
totala fororeningshalterna och -méngderna efter foreslagna atgérder for
dagvattenhanteringen inom arbetsomradet. Berdakningarna har utforts i databasen
StormTac version 22.1.1.

For de fororeningar som studerats reduceras fororeningsmangden for de flesta
fororeningsdmnena men inte alla. Det ar framfor allt fosfor, kvdave och PAH16
som Okar i féroreningsmangd med planerad exploatering och &ven efter
foreslagna dagvattenldsningar. Aven fororeningsméangden fér kvicksilver,
atracen och flouraten 6kar efter foreslagna dagvattenlosningar, dock i férsumbara
méngder. Det ligger stora osédkerhet i féroreningsberdkningarna for de tre &mena
da det rader databrist i StormTac. Fororeningshalter for samtliga &mnena hamnar
under befintlig niva.

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom arbetsomradet &r utformade
enligt Stockholms stads atgardskrav for dagvatten, som syftar till att dagvattnet
ska renas i sadan utstrackning att kommunens vattenforekomster pa sikt ska
uppna god status. Arbetsomradet utgors av ren naturmark idag, vilket ger valdig
lag fororeningsbelastning. Efter exploateringen omvandlas arbetsomradet till
byggnader, uteplatser etc. med hog hardgoringsgrad inom en begransad yta.
Okade floden tillsammans med dkade halter resulterar i att utslipp av
fororeningsmangden fran samma arbetsomrade okar. Det ar vanligt att
fororeningsbelastningen fran omradet 6kar for vissa &mnen dven efter att
atgardsnivan uppfyllts. Anledningen till detta &r att den befintliga belastningen &r
valdigt 1dg, och i vissa fall i praktiken noll. For att komma under befintlig
fororeningsbelastning kan det kravas seriekopplade 16sningar. Det anses inte vara
kostnadseffektivt for aktuellt arbetsomrade, som ar ganska litet och
seriekopplingen i praktiken ger viéldigt liten effekt pa recipienten da
fororeningsbelastningen &r 1ag redan nar atgérdsnivan uppfyllts.

Det bor ocksa ndmnas att berdakningarna i StormTac &r baserade pa
schablonhalter och ddarmed behédftade med stora osdkerheter och resultaten bor
darfor inte tolkas som exakta siffror utan som en indikation pa
fororeningsbelastningens storleksordning.
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Tabell 12-3. Féroreningsmangder (kg/ar) for hela utredningsomradet vid befintlig och
planerad situation samt efter rening i féreslagna dagvattenanldggningar. Berdknade
med 600 mm nederbord. Mangder som underskrider de for befintlig situation
redovisas i gront, de utan férandring i orange och de som oéverskrider i rott.

Amne Enhet Befintlig situation Plzr;zr‘?:tts;:‘g?g;&zed
Fosfor (P) kg/ar 0,0057 0,030
Kvéve (N) kg/ar 0,13 0,35
Bly (Pb) kg/ar 0,0013 0,00043
Koppar (Cu) ke/ar 0,0019 0,0018
Zink (zn) kg/ar 0,0046 0,0028
Kadmium (Cd) ke/ar 0,000044 0,000043
Krom (Cr) ka/ar 0,00087 0,00080
Nickel (Ni) kg/ar 0,0014 0,00050
Kvicksilver (Hg) ke/ar 0,0000027 0,0000033
Suspenderad substans (SS) kg/ar 7,2 4,4
Olja kg/ar 0,036 0,012
PAH16 kg/ar 0,000022 0,000056
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0000022 0,0000013
Antracen kg/ar 0,0000021 0,0000022
Flouranten kg/ar 0,000018 0,000031
PBDE 47 ke/ar 0,000000049 0,000000046
PBDE 99 kg/ar 0,000000060 0,000000057
PBDE 209 kg/ar 0,0000097 0,000000038
Tributyltenn (TBT) kg/ar 0,0000011 0,00000048
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Tabell 12-4. Féroreningshalter (ug/1) for hela utredningsomradet vid befintlig och
planerad situation samt efter rening i foreslagna dagvattenanldggningar. Berdknade
med 600 mm nederboérd. Halter som underskrider de for befintlig situation redovisas i
gront och de som 6verskrider i rott.

Amne Enhet | Befintlig situation P'Z’;‘;r‘?:t Z;‘;‘;‘;:&ged
Fosfor (P) g/l 74 45
Kvdve (N) ug/| 870 480
Bly (Pb) ug/! 3,3 0,51
Koppar (Cu) ug/l 8,7 2,7
Zink (Zn) ug/! 19 3,6
Kadmium (Cd) ug/! 0,34 0,055
Krom (Cr) ng/l 3,7 0,91
Nickel (Ni) ug/l 41 0,57
Kvicksilver (Hg) pg/! 0,013 0,0042
Suspenderad substans (SS) | pg/l 20000 5800
Olja ug/| 190 4,7
PAH16 ug/! 0,19 0,11
Benso(a)pyren (BaP) g/l 0,011 0,0021
Antracen pg/! 0,0097 0,0029
Flouranten g/l 0,073 0,041
PBDE 47 ug/! 0,00017 0,000061
PBDE 99 g/ 0,00021 0,000075
PBDE 209 ug/| 0,015 0,0050
Tributyltenn (TBT) g/l 0,0018 0,00064

13. Sammanfattning av dagvattenhantering pa

fastighetsmark

Fér att uppnd Stockholms stads dtgirdsniva p& 20 mm nederbérd méste 26 m3
dagvatten kunna fordrojas inom arbetsomradet. Utover fordrojningskravet
efterstravas dven att icke-forsamringskrav ska uppfyllas gillande
fororeningsbelastning fran arbetsomradet. Darfor har den egenliga
magasinvolymen uppskattats till 67 m> med foreslagen 16sningsatgird i form av
makadamdike och vaxtbdddsuppbyggda svackdiken.
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Berdkningar pa dagvattenfloden for befintlig samt planerad markanvéandning
inom arbetsomradet visar pa att dagvattenfloden 6kar enligt den planerade
exploateringen av arbetsomradet. Detta pa grund av en 6kad areal hardgjord yta.
Vidare visar simuleringar i StormTac att det sker en 6vergripande 6kning

i amneshalter och -mangder fran utredningsomradet enligt planerad
markanvéandning (utan rening av dagvatten) gentemot befintlig markanvandning.
For de fororeningar som studerats sa reduceras fororeningsmangden for flertal av
fororeningsdmnena men inte alla. Det ar framfor allt fosfor, kvdave och PAH16
som Okar i fororeningsmangd med planerad exploatering och &ven efter
foreslagna dagvattenlésningar. Aven féroreningsméangden for kvicksilver,
atracen och flouraten 6kar efter foreslagna dagvattenlosningar, dock i férsumbara
méngder. Det ligger stora osdkerhet i fororeningsberékningarna for de tre &mena
da det rader databrist i StormTac. Fororening fran kvicksilver och PDBE ér ett
nationellt problem pa grund av langvéga atmosfarisk deposition och bedéms inte
kunna lésas inom ett detaljplaneomrade. Amnena fosfor, kvive och flouranten &r
alla utslagsgivande for recipienten Strommens status medan inga av @mnena ar
utslagsgivande for statusen i recipienten Mélaren-Fiskarfjarden.

Arbetsomradet utgors av ren naturmark idag, vilket ger valdig lag
fororeningsbelastning. Efter exploateringen omvandlas arbetsomradet till
byggnader, uteplatser etc. med hog hardgoéringsgrad inom en begréansad yta.
Okade floden tillsammans med ékade halter resulterar i att utslipp av
fororeningsméngden fran samma arbetsomrade okar. Det &r vanligt att
fororeningsbelastningen fran omradet 6kar for vissa @&mnen dven efter att
atgardsnivan uppfyllts. Anledningen till detta &r att den befintliga belastningen ar
valdigt 1ag, och i vissa fall i praktiken noll. For att komma under befintlig
fororeningsbelastning kan det kravas seriekopplade 1osningar. Det anses inte vara
kostnadseffektivt for aktuellt arbetsomrade, som &r ganska litet och
seriekopplingen i praktiken ger véldigt liten effekt pa recipienten da
fororeningsbelastningen &r lag redan nér dtgérdsnivan uppfyllts. Med detta i
atanke anses fororeningsbelastningen pa recipienterna inte férsamras i och med
utbyggnaden av planomradet och mdjligheten for recipienterna att uppna sina
MKN anses inte paverkas.

Enligt de underlag som tagits fram i denna dagvattenutredning har ingen
oversvamningsrisk identiferats for arbetsomradet vid skyfall. Vid hojdséttning av
fastigheterna ar det viktigt att sdkerstélla att vatten inte braddar 6ver in pa
fastigheterna vid skyfall. Vatten ska vid skyfall ledas mot lagstraken med hjalp
av hojdsattning sa att inget vatten blir staende mot husfasader. En
skyfallsutredning for hela planomradet pagar parallellt med denna utredning
(WSP, 2022), dér ska framkomma vilka atgérderna for lagpunkten blir.



