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1 Bakgrund och syfte

Sweco har pa uppdrag av Sundbyberg stad fatt i uppgift att ta fram underlag avseende
dagvattenforutsattningar till detaljplan fér Orskolan. Inom den planerade detaljplanen
finns idag en befintlig skola som planeras att rivas i forméan for en nybyggd skola med
tillhérande skolgard. Darutover tillkommer dven en idrottshall.

Dagvattnet ska hanteras for att uppfylla de riktlinjer och krav som givits frdn Sundbyberg
stad. Losningar ska bl.a. dimensioneras for att ej ge upphov till 6kade floden ut fran
planomradet vid ett 20-arsregn. Dessutom behdver fosforbelastningen halveras jamfort
med befintlig situation.
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2.1
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Forutsattningar

Underlagsmaterial

Foljande underlag har anvants i utredningen:
e Oversvamningsanalys, Hallonbergen och Or, Sweco 2019-08-14
e Baskarta, erhallen 2019-08-22

e Underlag markanvandning fran Tengbom

e VISS — Vatteninformationssystem Sverige (www.viss.Ist.se), information
inhamtad 2019-08-28

e Allmanna karttjanster frdn Lantmateriet, SGU och Google.

e Ortofoto, erhédllen 2019-06-20

e Brunnsviken — Lokalt atgardsprogram, Utkast 19-03-13

Riktlinjer och policys
Sundbybergs Stad dagvattenpolicy 2017

Enligt stadens dagvattenpolicy ska dagvatten anvandas som en resurs for att skapa
attraktiva, tillgangliga och funktionella inslag i stadsmiljon. Ytlig dagvattenhantering med
oversvamningsytor, dammar och backar ska efterstravas. Vattenfloden inom kommunen
ska fordréjas och motsvara avrinning fran naturmark. Efter kontakt med kommunen har
detta krav istallet omformulerats till att flodena ut fran omradet ej far 6ka vid ett 20-
arsregn.

Sundbybergs stad ska anpassas till ett férandrat klimat med skyfall och extrema
vattennivaer. Dagvattenhanteringen ska bidra till en férbattring av stadens yt- och
grundvattenkvalitet och att god vattenstatus uppnas i Ballstaan, Ballstaviken, Igelbéacken
och Brunnsviken. For att uppna god vattenkvalitet ska material som kommer i kontakt
med dagvatten valjas eller dagvattnet hanteras, sa att férorening av yt- och grundvatten
inte sker. | detta uppdrag har ett krav alagts detaljplanen att féroreningsbelastningen ut
fran omradet med avseende pa fosfor maste halveras efter exploatering.
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2.3 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet ar ca 1,7 ha stort och belaget i Hallonbergen i Sundbyberg, Figur 1.

\-- N ; Z

: ¢ .

Figur 1 - Omradets lokalisering markerad med rod cirkel (Bild: Lantmaéteriet).

2.3.1 Befintlig verksamhet

Verksamheten i omradet bestar idag av skolverksamhet med tillhérande byggnader,
parkeringsplatser och skolgard. Skolan omges av bl.a. bostader och affarer. Framéver
planeras flera exploateringar i naromradet.

En utdkning av fastigheten planeras efter exploateringen varfor en bit mark som idag
framst utgors av grénomraden planeras att tas i ansprak, Figur 2.
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Figur 2 — Ortofoto med orangemarkering éver befintliga fastigheter. Utredningsomradet &r markerat
med rott.

2.3.2 Befintlig avrinning

Avrinningen sker idag bort fran planomradet da omradet ligger p& en hojdpunkt.
Avvattning sker bade ytligt och ledningsbundet. Se Figur 3 fér ungefarlig ytlig avrinning.
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Figur 3 - Ungefarlig ytlig avrinning fére exploatering markerad med bla pilar.

2.3.3 Framtida verksamhet

Den kommande exploateringen innebar att befintlig skola med tillhérande byggnader rivs
och ersétts av ett nytt skolomrade med nya byggnader. Dessutom planeras for en
utvidgning av planomradet pa mark som idag ar att betrakta som ett gronomrade. Den
nybyggda skolan &r tankt att husera fler elever an dagens skola.

Skolomradet kommer efter exploatering besta av en huvudskolbyggnad med tillhérande
skolgérd, en idrottshall och en angéringsyta. For bild éver illustrationsplanen, se Figur 4.
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Figur 4 - Planomradet efter exploatering.

2.3.4 Framtida avrinning
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Figur 5 visar en schematisk skiss éver den ytliga avrinningen efter exploatering, baserat

pa planerad hojdsattning. Observera att detta endast ar en oversiktlig skiss. Vid

detaljprojektering behtver exakta hojder ses 6ver for att fa vattnet att rinna mot réatt

I6sning.
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Figur 5 - Ungefarlig ytlig avrinning efter exploatering markerad med bla pilar.

2.4 Recipienter och miljoékvalitetsnormer

Brunnsviken &r vattenforekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten vilket innebéar att den
har uppstéallda mal for vattenkvaliteten, s.k. miljokvalitetsnormer (MKN).
Miljokvalitetsnormer for ytvatten innefattar kemisk och ekologisk status hos
vattenférekomsterna, och beskriver den dnskade kvaliteten hos vattnet vid en viss
tidpunkt. Rastasjon klassas idag som ett Gvrigt vatten vilket innebér att den ej har
uppsatta mal enligt ramdirektivet.
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Figur 6 — Rastasjon och Brunnsviken markerade i kartan. Ungefarlig plats for planomradet markerat
med réd cirkel (Bild: VISS 2019).

2.4.1 Rastasjon

Réstasjon klassas idag som ett Gvrigt vatten vilket innebar att den ej omfattas av uppsatta
mal enligt EU:s ramdirektiv for vatten, Figur 7. Sjon ar dock en viktig fagelsjé som
tillsammans med sin omgivning ar ett vardefullt rekreationsomrade. Rastasjon och
naromradet ar sedan 2018 ett naturreservat (Solna stad, 2018). | dagslaget forekommer
Overgddningsproblematik i sjon pga. belastning av naringsamnen. Rastasjon ligger i
Brunnsvikens avrinningsomrade.

Planomradet avvattnas idag via ledning direkt till Rastasjon. | framtiden planeras for att
bygga en ledning som tar dagvattnet norrut via Norra Rastabacken istéllet.
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2.4.2
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Figur 7 - Recipient Rastasjon (VISS, 2019a)

Brunnsviken

Brunnsviken ar en av Stockholms storsta recipienter och har ett 14,5 km? stort
avrinningsomrade som inkluderar bade Stockholm, Solna och Sundbybergs kommun,
Figur 8.

Brunnsviken ar en naringsrik sj6 och sedimenten innehaller hoga halter fosfor och
tungmetaller. Brunnsviken star i forbindelse med Lilla Vartan som &r en del av Saltsjon.
Det instrommande salta vattnet fran Saltsjon bidrar vid tillfallen till en stagnation pa grund
av tungt bottenvatten med syrebrist som foljd. Bottenvattnet pumpas darfor ur for att
erséattas med ytvatten fran Lilla Vartan for att tillféra syre. Den utpumpade vattenvolymen
ar ungefar dubbelt sa stor som volymen tillrinnande dagvatten. | genomsnitt avliagsnar
utpumpningen ca 700-800 kg fosfor/ar. Brunnsviken behdéver mer tillforsel av vatten men
det ar viktigt att tillifort vatten haller god kvalitet (Stockholms stad, 2015).

Ekologisk status ar idag klassad som otillfredsstallande pa grund av véxtplankton och
hoga halter av naringsamnen enligt VISS. Brunnsviken uppnar ej heller god kemisk
status. Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenforekomsten &r kvicksilver,
polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och tributyltenn.
Brunnsviken behover mer tillforsel av vatten men det ar viktigt att tillfort vatten haller god
kvalitet (VISS, 2018). Brunnsvikens statusklassning ar baserad pa f& matpunkter och
innehar darmed en osékerhet. Enligt kommunernas egen miljéévervakning bedéms den
ekologiska statusen till en klass samre, namligen dalig status.

9(30)
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MKN for Brunnsviken &r att uppna god ekologisk status till 2027. Det bedéms inte méjligt
att uppna god ekologisk status med avseende pa naringsamnen (eller biologiska
kvalitetsfaktorer som indikerar naringsamnespaverkan) till 2021 pa grund av att mer an
60% av den totala tillférseln av naringsdmnen kommer fran utsjon. Atgarder behdver dock
genomforas till 2021 for att det ska vara méjligt att uppna god ekologisk status i
vattenférekomsten till 2027. Brunnsviken ska dven uppna god kemisk status till 2021 med
undantag i form av mindre strénga krav for bromerade difenyleter, kvicksilver samt med
tidsfrist 2027 for antracen, kadmium, bly och tributyltenn (VISS, 2018).

For planomradet i denna utredning har sarskilda krav satts avseende att en halvering av
fosfor maste ske innan dagvattnet far lamnar planomradet.
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Figur 8 - Recipient Brunnsviken (VISS, 2019c)

Geologiska forutsattningar

Marken dar exploateringen ar planerad bestar mestadels av urberg under ett tunt eller
osammanhangande moranlager samt av postglacial lera. | naromradet forekommer aven
omraden med glacial lera, sandig moran samt fyllnadsmassor Gver ett lager av gyttjelera,
Figur 9.

Ett rimligt antagande baserat pa detta ar att marken har en begransad férmaga att
infiltrera vatten. Detta &r dock endast en Gversiktlig bedémning baserad pd SGU:s 6ppna
data. For en mer detaljerad beskrivning av omradets geoteknik hanvisas till den
geotekniska markundersdkning som upprattas parallellt med denna utredning.
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Figur 9 - Marken inom planomradet bestar mestadels av urberg under ett tunt eller

osammanhangande lager av moran (Bild: SGU). Ungefarlig placering av planomradet markerat
med svart oval.

2.6 Lokalt atgardsprogram (LAP)

Vid tillfallet d& denna utredning gjordes pagick ett arbete med att ta fram en LAP for
Brunnsviken. Ett utkast av denna LAP har tagits del av dar atgardsbehovet
(belastningsminskning av olika féroreningar) for att mojliggéra att Brunnsviken nar god
status presenteras. Da Brunnsvikens avrinningsomrade stracker sig genom tre
kommuner (Stockholm, Sundbyberg och Solna) ar atgardsbehovet fordelat mellan dessa
kommuner, baserat pa hur stor del av avrinningsomradet som gar genom respektive
kommun. Tabell 1 visar Sundbybergs atgardsbehov samt det framraknade
atgardsbehovet for planomradet. Det framraknade atgardsbehovet for planomradet
baseras planomradets procentuella andel av avrinningsomradet.

Observera att de framraknade siffrorna bor tolkas med forsiktighet da man kan anta att
vissa delar av avrinningsomradet kommer behdva bidra med mer fororeningsreduktion &n
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andra. Resultatet bor darfor snarare ses som en indikation pa ungefar hur mycket som
kan antas vara rimligt att alagga planomradet att reducera.
Tabell 1 - Sundbybergs andel av reduktionsbehovet for att Brunnsviken ska kunna na god status

presenteras i den vanstra kolumnen. | hdgra kolumnen presenteras vilket reduktionsbehov detta
skulle innebéra for planomradet, baserat pa dess area. Siffrorna baseras pa data fran Brunnsvikens

LAP.
Reduktionsbehov kg/ar
Férorening Sundbyberg | Planomradet (Fa .0,4.% av ]
kommun Sundbybergs tillrinningsomrade)
P 32 0,13
539 2,25
Pb 4,5 0,019
Cu 11 0,046
Zn 75 0,312
cd 0,3 0,00125
Hg 0,02 0,000083
Antracen 0,11 0,00046
TBT 0 0
12(30)
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3.1

Metod

Berakningar av fléden, férdréjningsvolymer och féroreningar

Berakning av floden och férdréjningsvolymer, samt berékning av féroreningshalter och
féroreningsmangder i dagvattnet genomfoérdes med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac, version 20.1.1. Indata till modellen ar nederbérd (567 mm/ar) och kartlagd
markanvandning. Markanvandningen fore och efter exploatering uppskattades utifran
tillgangligt underlag och allmanna kartjanster. Den reningseffekt som kan astadkommas i
de dagvattenanlaggningar som foreslas beraknades med hjalp av StormTac och det
underlag som beaktas i programmet. Vid berdkning av floden har en klimatfaktor pa 1,25
anvants for framtida scenarier.

| StormTac tilldelas varje markanvéndning specifika schablonvéarden for
avrinningskoefficienter och féroreningshalter. Avrinningskoefficienterna utgar fran
Svenskt Vattens publikation P110. Féroreningshalterna utgor arsmedelvarden och
baseras pa flodesproportionell provtagning under minst flera manader och vanligen upp
till ett eller flera ar. Da resultaten bygger pa berakning med hjalp av schablonvarden ska
siffrorna inte ses som exakta utan som en indikation pa storleksordning. De indata som
anvants i modellen sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 - Indata vid modellering i StormTac.

Markanvandning Avrinningskoefficient Nulage (ha) Framtid (ha)

Tak 0,9 0,2 0,34
Parkering 0.8 0,1 -

Konstgras 0,1 0,05 0,19*
Grus/sand 0.4 0,12 -

Gréas 0,1 0,6 0,17**
GC-bana 0,8 0,5 0,81
Vag 0,8 0,11 0,19
Totalt 1,7 1,51

* Markanvandning for saval bollspelsplan som vissa lekytor
** Markanvandning for ytor som kommer &r planerade att vara vaxtbadda

Utgangspunkten for fororeningsberakningarna ar att dessa ej far oka efter exploatering.
Dessa jamfors dven mot atgardsbehovet framtaget i LAP:en. Fér fosfor &ligger ett
striktare krav pa minst 50 % reduktion i mangd jamfért med befintlig situation. For flodes-
och fordrojningsberakningarna &r kravet att flodet ut frin omradet ej far tka vid ett 20-
arsregn.
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4  Resultat av flodes- och féroreningsberakningar

Resultaten i detta kapitel avser dagens situation och ett framtida exploateringsscenario
utan dagvattenanlaggningar samt med dagvattenanlaggningar.

4.1 Floden och atgardsvolymer

Arsmedelflédet frAn planomréadet fére och efter exploatering (utan dagvattenatgarder) ar
enligt modellberdkningarna ca 0,18 I/s respektive 0,23 I/s.

Tabell 3 nedan visar dimensionerande fléden fran befintligt planomrade vid olika typiska
regn, bade med och utan klimatfaktor (en faktor for att ta hojd for ett framtida forandrat
klimat). Motsvarande data for situationen efter exploatering aterfinns i Tabell 4.

Tabell 3 - Dimensionerande floden fran planomradet avseende nuvarande bebyggelse vid regn
med aterkomsttid pa 10, 20, och 100 ar berdknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (&r) 10 20 100 10 20 100
Maxfléde (I/s) 200 250 420 250 310 530

Tabell 4 - Dimensionerande floden fran planomradet avseende ett framtida scenario vid regn med
aterkomsttid pa 10, 20, och 100 ar beraknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (ar) 10 20 100 10 20 100
Maxflode (I/s) 250 330 550 320 410 690

Den fordrojningsvolym som kravs for att exploateringen inte ska ge upphov till 6kade
floden vid ett 20-arsregn med klimatfaktor har beraknats till 120 m3. Féljande innebar att
omradet maste kunna fordréja en vattenvolym pa minst 120 m3 for att det vid ett 20-
arsregn ej ska ge upphov till 6kade floden.

Om det antas att foreslagna vaxtbaddar (totalt 1700 m2), som presenteras mer ingdende i
nasta kapitel, sanks ned med 15 cm erhalles en ytlig fordréjningsvolym pa 255 m3.
Darutover tillkommer aven en viss fordrojningsvolym i vaxtbaddarnas porvolym vilken
beror pa val av jordsammansattning. Formodligen lampar sig vissa vaxtbaddar battre att
sanka ned &n andra. Det viktigaste ar att vid detaljprojektering sékerstélla att det i
vaxtbaddarna finns en fordréjningsvolym pa minst 120 m?3 att tillga, vilket gors genom att
sénka ned vissa vaxtbaddar mer/mindre &n andra. Inga vaxtbaddar bor dock sankas ned
mer an 20 cm.
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4.2 FOroreningar

Fororeningsberakningar har gjorts avseende nulaget, det framtida scenariot utan
dagvattenatgarder och det framtida scenariot med dagvattenatgarder. De kompletterande
dagvattenatgarderna som foreslas langre fram ar inte inkluderade i resultaten for
fororeningsberakningarna. For vidare information om dagvattenatgéarder, se avsnitt 5

Resultat fran modellering av féroreningsmangder och fororeningshalter redovisas i Tabell
5 och Figur 10 respektive Tabell 6 och Figur 11. Observera att skalorna i Figur 10 och
Figur 11 &r logaritmiska.
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Tabell 5 - Modellerade féroreningsmangder i kg/ar for nulaget, framtidsscenariot och ett
framtidsscenario med dagvattenatgarder. Den procentuella forandringen i fororeningsméangd fére
jamfért med efterlaget med LOD illustreras i den hogra kolumnen.

Amne Nulige Framtid Framtid med LOD  Fére vs efter

[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar] med LOD
Fosfor (P) 0,63 0,79 0,15 -76%
Kvdve (N) 9,5 12 3,5 -63%
Bly (Pb) 0,03 0,023 0,0026 -91%
Koppar (Cu) 0,11 0,13 0,027 -75%
Zink (Zn) 0,18 0,16 0,029 -84%
Kadmium (Cd) 0,0021 0,0028 0,00053 -75%
Krom (Cr) 0,034 0,042 0,015 -56%
Nickel (Ni) 0,026 0,031 0,011 -58%
Kvicksilver (Hg) 0,00022 0,00029 0,000068 -69%
Suspenderat material (SS) 180 150 33 -82%
Olja 2,8 3,8 0,76 -73%
PAH16 0,003 0,0014 0,00017 -94%
Benso(a)pyren (BaP) 0,000077 0,000069 0,000021 -73%
Antracen (ANT) 0,0001 0,00011 0,000033 -67%
Tributyltenn (TBT) 0,0000099 0,000012 0,0000037 -63%

1000
100
10 N

1 -
0,1 1
0,01

kg/ar

0,001
0,0001
0,00001
0,000001

RN

O Fore exploatering

(}) /\/(‘ (_,b &

O Efter exploatering

O Efter exploatering med LOD

Figur 10 - Diagram éver modellerade fororeningsmangder i kg/ar for nulaget, framtidsscenariot och
ett framtidsscenario med vaxtbaddar. Observera logaritmisk skala.

16(30)

‘RAPPORT
2020-02-19
[SLUTVERSION]
ORSKOLAN - DAGVATTENUTREDNING

BR p:\21133\13008834_orskolan_-_sundbyberg_stad\001_-_dagvatten\10 arbetsmtrl_dok\leverans 4\pm_dagvattenutredning.docx



SWECO %

Tabell 6 - Modellerade fororeningshalter i pg/l for nulaget, framtidsscenariot och ett

framtidsscenario med dagvattenatgarder. Den procentuella férandringen i fororeningshalt fore
jamfért med efterlaget med LOD illustreras i den hogra kolumnen.

Amne Nulige Framtid Framtid med Fére vs efter
[ug/l] [ug/l] LOD [ug/1] med LOD
Fosfor (P) 110 110 21 -81%
Kvave (N) 1600 1600 480 -70%
Bly (Pb) 5,3 3,1 0,35 -93%
Koppar (Cu) 18 18 3,7 -79%
Zink (Zn) 32 22 3,9 -88%
Kadmium (Cd) 0,36 0,39 0,072 -80%
Krom (Cr) 5,9 5,7 2 -66%
Nickel (Ni) 4,5 4,2 1,5 -67%
Kvicksilver (Hg) 0,038 0,039 0,0093 -76%
Suspenderat. Material (SS) 30000 21000 4500 -85%
Olja 490 520 100 -80%
PAH16 0,52 0,2 0,023 -96%
Benso(a)pyren (BaP) 0,013 0,0095 0,0029 -78%
Antracen (ANT) 0,017 0,015 0,0045 -74%
Tributyltenn (TBT) 0,0017 0,0017 0,0005 -71%
100000 )
10000
1000
100 n

< 10

=4 1

0,1

0,01

oo e
Q D L > A (Jb S Q\% $ o\\’b Qv‘?‘\’b Q>’§ § &é\
OFore exploatering O Efter exploatering O Efter exploatering med LOD

Figur 11 - Diagram 6ver modellerade féroreningshalter i pg/l for nulaget, framtidsscenariot och ett
framtidsscenario med véxtbéddar. Observera logaritmisk skala.
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Den genomgaende trenden &r att fororeningssituationen ar ungefar densamma efter
exploatering. Vissa fororeningar dkar lite medan och andra minskar nagot, vilket géller
bade for méangder och halter. Efter exploatering med dagvattenatgarder minskar saval
féroreningsméangder och fororeningshalter for samtliga &mnen. Fosforméangden sénks till
ungefar en fjardedel av dagens utslappsniva vilket innebar att kravet om en halvering av
fosformangd uppnas.

Resultatet gar aven att koppla till den LAP som &r under framtagande just nu. Differensen
mellan féroreningsmangd "Nuldge” och féroreningsmangd "Framtid med LOD ” (Tabell 5)
motsvarar den avskilda féroreningsmangden. Denna gar att jamfora med atgardsbehovet
i LAP:en som visar vilken méangd av varje férorening som maste avskiljas for att
recipienten ska kunna né god status. Atgardsbehovet har jamférts med planomradets
storlek for att fa en indikation pa hur mycket det ar rimligt att alagga planomradet att
avskilja. Detta beskrivs narmare i kapitel 2.6. D& inte alla féroreningar har ett listat
atgardsbehov enligt LAP:en redovisas bara siffrorna for de fororeningar som har ett
atgardsbehov.

Tabell 7 - Reduktionsbehovet for att Brunnsviken ska kunna na god status jamfort med den faktiska
reduktionen fran planomradet om planerade atgarder implementeras. Reduktionsbehovet for hela
Sundbyberg kommer fr&n LAP. Reduktionsbehovet fér planomradet ar framréknat utifrn
planomradets storlek i forhallande till Brunnsvikens avrinningsomrade inom Sundbyberg. Den
faktiska reduktionen ar framraknat utifran de modellerade StormTac resultaten i Tabell 5.

Amne Reduktionsbehov hela  Reduktionsbehov Reduktion fran
Sundbyberg (kg/ar) planomradet (kg/ar) planomradet (kg/ar)

P 32 0,13 0,48

N 539 2,25 6

Pb 4,5 0,019 0,027

Cu 11 0,046 0,083

Zn 75 0,312* 0,151*

Cd 0,3 0,00125 0,0016

Hg 0,02 0,000083 0,00015

Antracen 0,11 0,00046 0,000067

TBT 0 0,00000 0,0000062

* Notera att reduktionsbehovet ar stérre &n mangden zink som planomradet slapper ut fére
exploatering (0,18 kg) varfor det inte gar att na det reduktionsbehovet.

Resultatet fran jamforelsen med atgardsbehovet visar att planomradet (med planerade
dagvattenatgarder) reducerar tillracklig mangd féroreningar for att kunna bidra till att
Brunnsviken uppnér god ekologisk och kemisk status. Den enda féroreningen som inte
nar nédvandig reduktion ar zink vilket férklaras genom att reduktionsbehovet ar stérre an
mangden zink som finns att reducera inom planomradet.
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5 Forslag pa dagvattenhantering

Nedan beskrivs de atgarder som foreslas for dagvattenhanteringen inom planomradet.
Avledning till dessa foreslas framst att ske via 6ppna och tackta rannor samt eventuell
oversilning over grasytor. Vid behov kan avvattning aven ske via brunnar.

De forslag som beskrivs nedan ar éversiktliga och behdver darfor ses dver mer i detal; i
framtida projekteringsskede. Foér att sakerstalla att dagvattnet avvattnas till
anlaggningarna pa énskat vis ar det viktigt med genomtankt placering och hojdsattning av
dessa senare i detaljprojektering.

Figur 12 redovisar vart inom planomradet som vaxtbaddar foreslas att anlaggas.

U

25

ANGORINGSYTA

= W VA { Yo%

) > .
D ‘
(OPPEN GRASYTA, BOLLSPEL MM % L 7% - - (O | (| N
€ £ i i CYKEL, CA200P 2 6
~ ™ @ @ 2 *

2 o et 5 YT G-N;/cwmm:‘{ o et m Pt | |

o 7 —
ZaN = =i i
A_l T 7 g' ' =) ' :
B —— O F

M~ == W (= M~ 2D

Figur 12 - Foreslagna vaxtbaddar markerade med roda polygoner.

5.1 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar anlaggs som nedsankta lador dar plantering av trad, orter och gras kan goras
och anpassas efter omradets forutsattningar. Rening sker genom olika filtreringslager i
vaxtbadden samt vaxtupptag. Utformningen ar olika beroende pa typ av véaxtlighet och
mangden dagvatten som behdver tas omhand. Kapaciteten for att hantera dagvatten hos
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en vaxtbadd paverkas av fordréjningsvolymen och infiltrationskapaciteten hos badden.
Da forutsattningarna for infiltration inom planomradet ar daliga foreslas att dranledning
placeras i botten av de téta vaxtbaddarna. Vaxtbéaddarna kan behdva anldggas med
kantsten dar slapp eller forsankningar maste goras for att vatten frdn omgivande mark
ska kunna ledas till badden. Avledning av dagvatten kan aven ske genom ytlig avrinning,
via exempelvis 6ppna dagvattenrannor. Vid ytavrinning ar det viktigt att héjdsatta mark
och byggnad sa att vattnet avleds till vaxtbadden. Flera vaxtbaddar kan seriekopplas via
Overtackta eller 6ppna dagvattenrannor och pa sa vis tillats vattnet svamma 6ver fran
vaxtbadd till vaxtbadd innan vidare avledning. Récke kan placeras runt vaxtbadden om
sd onskas. For bilder pa vaxtbaddar se Figur 13.

Figur 13 - Exempel pa vaxtbaddar.
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5.2

5.2.1

Kompletterande och alternativa l6sningsforslag

Nedan foreslagna losningar foreslas som komplement samt alternativ till ovanstaende.
De ar sdledes inte med i resultatet for fororeningsberakningarna men skulle vara
gynnsamma ur dagvattensynpunkt.

Stuprorsutkastare och rannor

Dagvattnet foreslas ledas fran tak via stuprér och rannor till omradets
dagvattenanlaggningar. For att systemet ska fungera tillfredstéllande &r det viktigt att
utformningen gors korrekt. Ett riktvarde ar att marken ska luta ut frdn husgrunden med 5
% lutning de forsta 3 metrarna. Déarefter kan lutningen vara mellan cirka 1-2 %. Vattnet
leds ut till ranndalsplattor och vidare ut pa marken, se principbild i Figur 14.

Ranndalsplattorna skall laggas minst 2 meter ut fran grunden. Ranndalsplattan narmast
huskroppen ska vara en platta med bakkant for att forhindra att vatten rinner bakat, in mot
grunden och ner langs grundmuren. Lampligen utformas utkastaren med en 75 graders
boj och sedan ett 2—-3 dm rakt ror 6ver ranndalsplattorna. Avstandet mellan utkastarroret
och ranndalsplattan skall vara mindre &n 5 cm for att forhindra stank.

Avledning av dagvattnet till vaxtbaddarna foreslas i huvudsak ske via rannor, Figur 15.
Dessa kan vara bade dppna och tackta beroende pa forutsattningarna. | fall dar det
forekommer grus och gronomraden mellan stuprér och vaxtbadd kan dagvattnet antingen
slappas att infiltrera 6ver ytan eller ledas via tackta rannor.

Figur 14 - Principbild 6ver stuprorsutkastare.
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Figur 15 — Exempel pa réannor i kombination med permeabel beldggning
(Bild: Sweco).

5.2.2 Permeabla belaggningar

Vid anlaggning av hardgjorda ytor som gang- och cykelvagar, parkmiljoer, gardar och
lekplatser kan permeabla belaggningar anlaggas for att rena och fordréja dagvatten, se
Figur 16. Exempel pa belaggningar kan vara grus, permeabel asfalt, smagatsten och
halstensbelaggningar. Utformningen av genomslappliga ytor anpassas efter
forutsattningarna i ett omrade. De bor dock inte anlaggas i for brant lutning eftersom
infiltrationen d& oftast koncentreras till en mindre del av ytan med igensattning som foljd.
Gemensamt for dessa konstruktioner ar att de maste ha en god porositet for
flodesutjamning, vilket kan skapas genom att kombinera en beldggning med ett
underliggande lager som har god porositet. Avskiljningen av féroreningar genom
permeabla ytor ar hdg eftersom féroreningarna sedimenterar, filtreras och fastlaggs.
Dagvattnet kan sedan ledas via ett draneringsror i botten till dagvattennatet. Permeabla
beldggningar har en oljeavskiljande funktion.
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Figur 16 - Exempel pa permeabla belaggningar (Bild: Sweco).

5.2.3 Svackdiken

Den vanligaste typen av diken &ar de som gar langs gator for att avieda och infiltrera
vatten. De ar oftast ganska smala och har en god lutning for att kunna leda bort vattnet
pa ett effektivt satt fran radhus- och villaomraden.

Svackdiken ar daremot bredare och mer flacka diken vars syfte ar att rena, infiltrera och
transportera dagvatten, Figur 17. Svackdiken har hogt flodesmotstand vilket tillsammans
med det flacka och breda tvarsnittet och infiltrationsforméagan ger en fordréjande effekt pa
dagvattenavrinningen.

| den dvre grés- eller vegetationsbekladda ytan fastnar eller bryts féroreningarna ner och
naringsamnen tas upp av vaxter. Tjockleken pa det 6vre bevuxna lagret skall vara minst
30 cm for bade gras- och vegetationsbekladda svackdiken. Vaxlighetens rotsystem haller
kanaler 6ppna i marken vilket mojliggor att vatten infiltrerar i jorden. Vid stora fléden (t ex
23(30)
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5.2.4
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20-ars regn) ska vatten kunna braddas fran svackdikena for att minimera risken for att
fastlagda fororeningar resuspenderar (féroreningar som sedimenterat och rérs upp pa
nytt) och sprids samt att hindra dversvamningar.

Flackare, bredare och mer bevuxna diken har en battre utiamnande och renande
formaga. Ytterligare fordelar med svackdiken &r att de ar relativt billiga att anlagga och
underhalla samt har battre kapacitet &an ledningar under mark. Svackdikets djup och
lutning skall vara s& sma som mgjligt med hansyn till sakerhet, estetik och for att
motverka erosion inom anlaggningen.

Det ar viktigt att nyanlagda diken besas med snabbvaxande gras, vilket ger ett
erosionsskydd samt motverkar etablering av ogras. Da gras val har etablerats ar
svackdiken relativt enkla att underhalla genom framférallt grasklippning, renhallning och
sedimentrensning. Det sistnédmnda utfors framst for att férhindra frisattning av
fororeningar. Vidare kan insatser kravas for att ateretablera vegetation och in- och utlopp
samt tecken pa erosionsskador bor kontrolleras regelbundet

Figur 17 - Exempel pa utformning av svackdiken (Bild: Sweco)

Skelettjordar

Nedan atgard kan ses som ett bra komplement till vaxtbaddar da de har en snarlik
reningseffekt pd dagvatten, om &n nagot lagre.
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Skelettjordar kan anliaggas i syfte att fordroja dagvatten fran till exempel gang- och
cykelvagar, gator och parkeringsytor innan vidare avledning. Utdver fordréjning sker aven
viss rening av dagvattnet genom fastlaggning och nedbrytning av bland annat partiklar,
kvaveforeningar och olja samt dven genom vaxtupptag. Hardgjorda ytor avvattnas till
uppsamlingsbrunnar med sandfdng som sedan fordelar vattnet ut i ett sa kallat luftigt
barlager varpa vattnet sipprar ner i sjalva skelettjorden. Alternativet &r att vattnet fordelas
via dranledning eller perkolationsbrunnar. Uppsamling och avledning sker sedan till
allman dagvattenledning. | Figur 8 ses en principskiss pa skelettjord.

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda véxtbetingelser
for gatutrad med hjéalp av dagvatten och samtidigt
minska risken for rotintrangning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna

2. Geotextil

3. Infiltration och luftningslager

4. Skelettjord av granitssten med
nerspolad jord i halrummen

5. Terrass

6. Planteringslada i betong

7. Tradgaller

8. Planteringsjord

9. Brunn for infiltration av dagvatten
och gasutbyte

Koldioxid sy

©

o)
D
«Q
<
8
@
>

Figur 8 - Principskiss pa skelettjord.

En skelettjords mojlighet att fordroja och rena dagvatten beror till stor del pa vilken
jordsammansattning som anvands. Om ett grovt makadamlager valjs (ca 30 % porvolym)
med en maktighet p& 1 m ger varje kvadratmeter skelettjord upphov till férdrojning av ca
0,3 m3 dagvatten. Om de dessutom sénks ned med 1,5 dm blir den totala
fordréjningsvolmen 0,45 m?3 per m?2 skelettjord.

Skelettjordar kan med férdel kombineras med vaxtbaddar, vilket ar sarskilt gynnsamt i de
fall vaxtbaddarna innehaller tradplanteringar, eftersom traden trivs under dessa
forhallanden.
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6  Sekundara avrinningsvagar

Inom planomrédet rader relativt goda forutsattningar ur éversvamningssynpunkt eftersom
det ar hogt belaget och i princip inte tar emot nagot vatten frdn omgivande mark.
Orskolan loper sdledes I&g risk att drabbas av ytlig markavrinning frdn omgivande
fastigheter vid stora regn. Daremot kan planomradet ge upphov till ytlig avrinning mot
andra fastigheter vid kraftiga skyfall, Figur 3. Det behdver sékerstallas att dagvatten fran
planomradet vid kraftiga skyfall kan avledas pa ett sékert satt utan att paverka nedstréoms
omraden negativt i allt for stor utstrackning. Har har endast en visuell bedémning gjorts
utifrdn planerade hojder och en baskarta, for en mer rattvis bild kravs att en modellering
gors.

Det omrade som identifierats som ett potentiellt riskomrade for dversvamningar ar ett
omrade som redan idag verkar ligga i riskzonen att drabbas. Det ar byggnaden strax
Oster om planomradet som gar langs med kavaljersbacken, Figur 18. Redan idag
forekommer lagpunkter langs med fasaden vilket kan innebéra risk for éversvamning vid
kraftiga skyfall.

Figur 18 - fastighet med dversvamningsrisk markerad med rod oval.

For att sakerstalla att ingen ytterligare paverkan pa nedstroms fastighet sker kan ett
avskarande dike anlaggas langs med den Ostra fastighetsgransen, Figur 19. Vid kraftiga
skyfall kan diket fanga upp avrinnande dagvatten fran planomradet (inklusive planerade
vandplatsen) och avleda det norrut, bort fran intilliggande bebyggelse.
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Figur 19 - Forslag pa placering av ett avskarande dike markerat med bléatt.

6.1 Avskéarande diken

Avskéarande diken rekommenderas att anlaggas dar viss mark ligger hogre i plan an

omgivande bebyggelse, se Figur 20. Dikena forhindrar 6versvamning av tomtmark vid
kraftiga regn. Ett avskarande dike kan utformas pa flera satt. Diket kan anlaggas med
makadam och med draneringsledning i botten. Férdelen med att anlagga det avgransade

diket med makadam ar att det kraver mindre utrymme &n t.ex. ett svackdike.
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;;J"":ﬂ.'i,_ 7 Avskarande dike

Bebyggelse

Figur 20 - Principskiss 6ver avskarande diken

7 Schablonmassig kostnadsuppskattning

Nedan foljer en schablonmassig kostnadsuppskattning 6ver de atgarder som i huvudsak
lyfts i denna rapport. Observera att kostnadsuppskattningar av den har typen verkligen ar
just uppskattningar utifran tidigare projekt och kan variera stort beroende pa omradets
férutséattningar och utformning.

Kostnadsvariationen for att anlagga véaxtbaddar varierar mellan 1400 kr/m?2 till 9300 kr/m?2
enligt referensstudier (Ekologigruppen, 2016; WRS, 2016; Lindfors, T., Bodin-Skéld, H., &
Larm, T. 2014.). Kostnad for att anlagga véxtbaddar varierar beroende pa miljon och
uppbyggnaden. Anlaggandet i samband med nybyggnation samt stdrre vaxtbaddar
medfor en lagre kostnad per kvadratmeter. Darav kan i det har fallet antas en kostnad
motsvarande det i det lagre spannet. Kostnaden for skotsel av en nedsankt vaxtbadd
bedodms vara jamférbar med kostnaden for att skdta en robust perennplantering. Den
arliga kostnaden for att skota en perennplantering i Stockholm ligger pa 12—-35 kr/m2.
Kostnaden har hér satts till 25 kr/m?2 och ar (WRS 2016).

Anlaggande av trad i skelettjord kostar ca 60 000 kr per trad inklusive material, trad och
anlaggning av tradet, dock exkluderat schaktarbetet. (WRS, 2016) Det driftoehov som
finns &r att kontrollera brunninlopp samt vid behov rensa organiskt material som samlats
ovanpa skelettjorden och hindrar infiltration av dagvatten. Detta behtvs 1-2 ganger per
ar.

Anlaggningskostnaden for ett avskarande dike beror p& dess uppbyggnad. Utformas det
som ett grasdike kan kostnaden uppga till ca 1650 kr/m (Ekologigruppen, 2016).
Utformas det istallet som ett makadamdike blir kostnaden hégre och kan uppga till ca
2750 kr/m (Norconsult, 2011). Kostnaden for att anlagga ett svackdike beror pa
utformning och material. Kostnadsvariationer pa 550 kr/m? till 2000 kr/m3 uppges i studier
(Norconsult, 2011). Driften av diken bestar framst i klippning av gras och annan
vegetation vilket kommer att behéva géras 2 ggr per ar. En gang pa hdsten och en gang
pa varen. Kostnad ca 600 kr/h. Vid dessa tillfallen kan dven eventuella trummorna
inspekteras om de behover spolas.
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Diskussion och slutsats

De genomforda berdkningarna indikerar att dimensionerande floéden 6kar nagot efter
exploatering samt att féroreningsnivan ar nadgorlunda densamma. Anlaggs de foreslagna
dagvattenatgarderna minskar féroreningsbelastningen kraftigt jamfort med befintlig
situation och planomradet kan anses bidra till att Brunnsviken kan uppna god status.

De foreslagna dagvattenatgarderna bestar i huvudsak av vaxtbaddar. Som ytterligare
komplement foreslas permeabla belaggningar samt eventuellt ett svackdike. Avledning till
dagvattenatgarder foreslas ske framst via stuprorskastare och rannor.

De foreslagna dagvattenatgarderna som beskrivs i denna utredning visar att det
ar mojligt att inom ramen for detaljplanen uppna flodes- och reningskraven i det
aktuella omradet.

Genomfors detaljplanen med foreslagna atgarder visar berakningarna att
dagvattnet renas tillrackligt for att féroreningsbelastningen for samtliga
undersokta parametrar minskar jamfoért med i dagslaget. Fosformangden sjunker
till en fjardedel av dagens niva. En jamférelse med atgardsbehovet enligt LAP
visar att planomradet med planerade dagvattenatgarder reducerar tillrackligt med
fororeningar for att bidra till att Brunnsviken uppnar god status.

D& Brunnsviken inte uppfyller kraven for miljokvalitetsnormen maste basta
tankbara I6sning gallande dagvattenhanteringen tillampas vid exploatering, bade
i hanseende till rening men aven for fordréjning. Om foreslagna atgarder for
fordrojning och rening skapas anses exploateringen bidra till att MKN kan
uppnas.

De foreslagna vaxtbaddarna ger en tillracklig fordrojning for att flodet ut fran
planomradet ej ska 6ka vid ett regn med aterkomsttid pa 20 ar.

Planomradet &r i sig relativt robust mot dversvamningar da ingen omgivande
fastighetsmark avvattnas in p4 omradet. Det foreligger dock en risk att
planomradet bidrar till den 6versvamningsproblematik som tycks finnas
nedstroms omradet. For att forhindra detta foreslas att ett avgransande dike
anlaggs langs med fastighetsgransen.

De foreslagna vaxtbaddarna ar principiella och dimensionering maste studeras
grundligt i samband med detaljprojekteringen.

Det ar viktigt att uppratta drift- och skotselplaner for anlaggningarna fér 6kad
livslangd och bibehallen funktion.
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