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1 BAKGRUND

| samband med att en ny férskola ska byggas inom fastigheten Baretten 2 i
Fruanget, Stockholm, har WSP fatt i uppdrag att ta fram en
dagvattenutredning. Planomradet ar ca 2760 m2. Inom planomradet finns i
dagslaget en befintlig byggnad med férskoleverksamhet, vilken ska rivas nar
den nya byggnaden har uppforts. Norr om planomradet finns en tillfallig
paviljong. Denna ska ocksa rivas och det finns dnskemal om att planomradet
utdkas med ca 1500 m?, se figur 1.

“Onskemal att utoka
gardsyta med c:a

1500 kv O

S~

Sammanhangande

\ gard
Gardsyta 1870 kvm

\ Ledningar
an 1, '

Gardsen
Pl

Huvudentre
Plan 1,5

R=9m
Vandplan

Figur 1: Skiss 6ver Baretten 2. Bildkalla: Max Arkitekter, 2018-03-28.

1.1 SYFTE

Syftet med dagvattenutredningen ar att ta fram lampliga 16sningar for
hantering av dagvatten inom planomradet. Dagvattenutredningen utgar fran
Stockholms stads "Checklista dagvattenutredningar i
stadsbyggnadsprocessen”, version 2017-06-16. Detta innefattar bl.a.
berakningar av det befintliga och framtida dagvattenflodet samt férandring i
fororeningsbelastning som sker som konsekvens av nybyggnation samt
rivning av tidigare forskolebyggnad. Ett klimatscenario studeras for att se hur
planen paverkas av och paverkar omkringliggande bebyggelse. Forvantade
konsekvenser (floden och féroreningar) redovisas for planomradet utan den
eventuella utékningen.
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2 FORUTSATTNINGAR

2.1 LAGE OCH AVGRANSNINGAR

Den aktuella fastigheten Baretten 2 i Fruénget ligger pa Hanna Rydhs gata
5, se figur 2. Fastigheten och tillika planomradet begransas i norr av en
paviljong, i vast av HVB-boende och Fredrika Bremers gata samt i syd och
Ost av flerfamiljshus, villor och grénomrade. Den eventuella utdkningen av
planomradet pa 1500 m? skulle innebara en flytt av fastighetsgréansen norrut
och osterut, se figur 2.

£

Figur 2: Satellitfoto dver planomradet samt det utékade
(modifierad).

Ewy ¥

planomradet. Bildkalla: Google Maps, 2018

2.2 GEOHYDROLOGI

Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet av glacial lera, se figur 3. |
omradets narhet domineras jordarterna av glacial lera samt berg i dagen
med tunt eller osammanhangande lager av moran.

Glacial lera . Berg

inders3kning (SGU)

0 10 20 30 40 50 60 m
[ e i i
Skala 1:2500

Figur 3: Jordartskarta éver planomradet. Bildkalla: SGU, 2018 (modifierad).
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2.2.1 Grundvatten och férutséattningar fér
infiltration/perkolation

Ingen information om grundvattennivaer finns tillganglig.

P& grund av att omradet domineras av jordarter med lag genomslapplighet,
beddms mdjligheterna till infiltration eller perkolation att vara daliga.

2.3 AVVATTNING

2.3.1 Rinnvégar

For att kontrollera tillrinning av dagvatten fran ovanliggande omraden samt
kontrollera vart dagvattnet rinner ut fran planomradet gjordes en GIS-analys
(figur 4). Vid denna analys anvandes hojddata for att berékna riktning pa de
floden som uppstar. Dar flodesackumulationslinjer uppstar beraknas det
uppkomma ett koncentrerat fléde vid regn. Analysen tar endast hansyn till
den information som férekommer i hdjddata och resultatet anvands som
riktlinjer for att kontrollera floden och flodesvagar. Analysen tar inte hansyn
till t.ex. byggnader, mindre hoéjdskillnader, dagvattennat och befintliga diken
som inte ar registrerade i hdjddatat.

Vid normala regn tas om hand av dagvattennatet. FIdesaccumulations-
linjerna i figur 4 speglar darfér de rinnvagar som uppkommer vid ett s.k.
klimatscenario (ex. ett skyfall med aterkomsttid pa 100 ar). Vid ett sadant
regn kommer det ske en tillrinning fran flerbostadshusen séder om
planomradet. Dagvattnet kommer darefter fortsatta dsterut langst med en
gang- och cykelvag och vidare mot sydost. Analysen visar att ingen stor
tillrinning sker fran omgivningen till planomradet.

Teckenférklaring
— Rinnvégar

Héjd

- Hogl +80 m

= Lagt: +30m

Figur 4: Rinnvagsanalys 6ver planomradet och omnejd. Planomradet ar markerat med gul streckad linje.
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2.3.2 Instingda omraden

For att kontrollera férekomst av instdngda omraden gjordes annu en GIS-
analys, se figur 5. Denna analys visar hur instdngda lagpunkter i omradet
kan fyllas med vatten innan det rinner vidare. Analysen tar inte hansyn till
infiltration, ledningsnéatets kapacitet eller typ av regn, utan visar endast hur
hogt vattnet stiger innan det flodar éver kanten. Maxdjupet inom planomradet
armellan 1,5 och 2 m.

En liknande analys finns att hitta hos Stockholms stads Miljobarometer och
finns presenterad i figur 6. Denna figur visar det maximala vattendjupet som
uppstar vid ett skyfall. Modelleringen av vattendjup har utgatt fran ett 100-
arsregn, en viss infiltration i mark samt att rannstensbrunnar och ledningar
pa fastigheter klarar ett 5-arsregn. Har ar maxdjupet beraknat till att vara ca
0,1-0,5 m.

Figur 5: GIS-analys Over instdngda omraden.

Bada analyserna visar pa att gronomradet direkt 6st om planomradet
fungerar som en 6versvamningsyta vid skyfall. Skillnaderna i vattendjup ar
stora. Dock bedéms analysen for Stockholms stad vara mer realistisk,
eftersom ingen stor tillrinning sker fran omkringliggande omraden och fler
parametrar ar inrdknade. Ingen vattenansamling forvantas uppsta dar den
nya byggnaden ar planerad enligt Miljiobarometern. For beskrivning av detta
se kapitel 4.2 Klimatscenario: 100-arsregn.
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Teckenférklaring
Rinnvégar

Skyfall 2015, Scenario C
Max Vattendjup

| FRET
0.3-05m
0507 m
0.7-10m

| SRS

Figur 6: Skyfallsmodellering med maximalt vattendjup som uppstar vid ett 100-arsregn. Kalla (WMS):
Stockholms Miljobarometer, 2015.

2.3.3 Befintliga dagvattenledningar och anslutningspunkter
Soder om den befintliga byggnaden finns en dagvattenledning och en
spillvattenledning som ligger inom ledningsratt. | figur 7 redovisas
ledningarna samt den befintliga foérbindelsepunkten fér dagvatten fill
fastigheten.

:"‘
N

Figur 7: Ledningsnat 6ver fastigheten med férbindelsepunkten for dagvatten inringad. Bildkalla: Stockholm
Vatten och Avfall, 2018.
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2.3.4 Avrinningsomraden

Utloppspunkten for avledning av dagvatten via ledningar mynnar i
Klubbenomradet i Malaren-Fiskarfjarden. Planomradet ingar i
delavrinningsomradet som vid ytavrinning rinner mot vattenférekomsten
Magelungen, se figur 8. Detta omrade ar ca 3500 ha och tillhor
huvudavrinningsomradet som rinner mot Tyresan.

L SMHI Avrinningsomraden
Tyresén (utloppet till Magelungen)
Botten- . TV W i e e e TS D T
havet KI Ubbenom radet SMHI huvudavrinningsomréden (2016) 1

e VR A N a2 {4 SMHI delavrinningsomraden (2016)

e
Skala 1:169959

Figur 8: Delavrinnings- samt huvudavrinningsomraden som planomradet utgor en del av. Det mindre
omradet rinner mot Magelungen och ingar i ett stérre som rinner mot Tyresan. Bildkalla: VISS, 2018.

24 KRAV OCH RIKTLINJER

2.4.1 Miljékvalitetsnormer fér recipient
Planomradet omfattas ej av Ostra Mélarens vattenskyddsomrade.

Ar 2015 antogs de nya miljkvalitetsnormerna (MKN) fér vatten av
Vattenmyndigheten som en del av processen att félja EU:s ramdirektiv for
vatten (2000/60/EG). MKN anger vilken kvalitet och krav som satts pa
vattenférekomsten vid en viss tidpunkt. Malet med MKN ar att
vattenférekomsterna skall uppna god eller potential status till &r 2021 och
aven att denna inte far férsamras.

Om statusen ar 2021 inte uppfyller de satta méalen kan ett undantag goras i
form av en tidsfrist eller mindre strdnga kvalitetskrav. Detta galler om malen
ar tekniskt oméjliga, kostnaderna ar orimliga, om naturliga férhallanden
orsakar forvarrad status eller om inférandet av vissa samhallsviktiga
verksamheter dréjer malsattningen. Statusen far inte forsamras for
vattenférekomster, forutom vid tillfalliga situationer.

10266662 « Kv Baretten 2. Nybyggnad av forskola | 9
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Vattenférekomst
Malaren-Fiskarfjdrden

= Vattenforekomst
Magelungen
LB g

Uinsstyrelsen, Lastmateriet, NVOB, ESAI Inc, Ra4, SGU, Si 1, SVO. SCB, S)V, P, Bergistaten, SLU, DIRNAT Skala 125278

Figur 9: Vattenférekomsten Malaren-Fiskarfjarden och Magelungen Bildkalla: VISS, 2018.

Recipienten Malaren-Fiskarfjarden (6verst i figur 9) hade ar 2017 en
statusklassning pa god ekologisk status samt att den ej uppnar god kemisk
status, se tabell 1. Klassificeringen "ej god kemisk status” ar baserat pa
Overskridande gransvarden av bl.a. kvicksilver och kvicksilverféreningar,
PBDE, PFOS, antracen och tributyltenn.

P& grund av recipientens tillstdnd, avviker Malaren-Fiskarfjarden fran det
generella malet att uppna god kemisk status ar 2021. Den kemiska statusen
har istéllet getts ett undantag for kvicksilver, kvicksilverféreningar samt
PBDE. PBDE och kvicksilver har fatt mindre stranga krav pga. att det anses
saknas tekniska forutsattningar att atgarda de hoga halterna da dessa
miljogifter ar luftburna (PBDE) respektive forekommer i atmosfariskt nedfall
(kvicksilver). Halterna far dock inte 6ka. Tidsfrist for tributyltenn och antracen
har antagits till &r 2027, da det bedémdes ta lang till att uppna god kemisk
status med avseende pa tributyltenn. Betraffande tidsfristen for antracen ar
paverkansbilden komplex och det ar oklart vilka atgarder som ar mest
effektiva och maojliga att genomfora.

Recipienten Magelungen (nederst i figur 9) hade ar 2017 en statusklassning
pa otillfredsstallande ekologisk status att den ej uppnar en god kemisk
status, se tabell 1. Klassificeringen “otillfredsstallande ekologisk status” ar
baserat pa den vaxtplanktonklassificering av sjons status med avseende pa

10 | 10266662 < Kv Baretten 2. Nybyggnad av férskola
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naringsamnen. Dar gors en sammanvagning av parametrarna totalbiomassa,
trofiskt planktonindex samt andelen cyanobakterier. Beddmningen visade pa
naringsrika forhallanden vilket ger en otillfredsstéllande status.
Vattenférekomsten beddms aven ha ofillfredsstallande 1angsgaende
konnektivitet i sjdar och 50 % av dess in- och utlopp utgor ett
vandringshinder for fiskarter.

Det morfologiska tillstdndet bedéms som mattligt, pga. en stor andel av
naromradet och svamplanet till sjon ar brukad mark och/eller anlagda ytor.
Allmanna forhallanden, ex. parametrar som ljusférhallanden, naringsamnen
och férsurning har mattlig status som indikerar pa évergddning (VISS, 2018).

Klassificeringen "ej god kemisk status” ar baserat pa oéverskridande
gransvarden av bl.a. kvicksilver och kvicksilverféreningar, PBDE och PFOS i
biota. P& grund av recipientens tillstadnd, avviker Magelungen fran det
generella malet att uppna god kemisk och ekologisk status ar 2021, och har
getts en tidsfrist for ekologisk status till 2027. Den kemiska statusen har
istallet getts ett undantag for kvicksilver, kvicksilverforeningar samt PBDE.
PBDE och kvicksilver har fatt mindre stranga krav pga. att det anses saknas
tekniska forutsattningar att atgarda de hoga halterna da dessa miljogifter ar
luftburna (PBDE) respektive forekommer i atmosfariskt nedfall (kvicksilver).
Halterna far dock inte 6ka.

Att god ekologisk status skall vara uppnadd till 2027, beror att en eller flera
vattenférekomster uppstréms har tidsundantag till 2027 vilket for det tekniskt
omdjligt att uppna god ekologisk status med avseende pa naringsamnen.
Dock bor atgarder for vattenférekomsten ha genomforts till 2021. For
hydromorfologin (bristande konnektivitet) samt det morfologiska tillstandet i
sjon (naromradet och svamplanet) har vattenférekomsten eg;j tillgetts tidsfrist.
Kallor till férsamrad ekologisk och kemisk status anses vara jordbruk, urban
markanvandning, atmosfarisk deposition, enskilda avlopp och narliggande
industrier (VISS, 2018).

Tabell 1: Ekologisk och kemisk status fér Magelungen och Malaren-Fiskarfjarden samt MKN.

Recipient Ekologisk  Kemisk status  Kemisk status ~ MKN Kommentarer
status utan overallt
overskridande
dmnen
Malaren- God Uppnar ejgod Uppnarejgod God ekologisk status ~ Forekomst av kvicksilver
Fiskarfjarden och kvicksilver-

God kemisk status
(mindre stranga krav
for Hg, PBDE, tidsfrist
for tributyltenn och
antracen)

féreningar, PBDE,
PFOS, tributyltenn,
antracen

Magelungen | Oftillfreds- Uppnéarejgod Uppnarejgod God ekologisk status  Otillfredsstallande
stallande (tidsfrist ar 2027) biologiska kvalitets-
faktorer, mattliga
allmanna forhallanden,
otillfredsstallande och
mattliga hydromorfo-
logiska férhallanden,
forekomst av kvicksilver
och kvicksilver-
féreningar, PBDE, PFOS

God kemisk status
(mindre stranga krav
fér Hg och PBDE)

10266662 « Kv Baretten 2. Nybyggnad av forskola | 11
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2.4.2 Stockholm Vatten Dagvattenpolicy

Stockholm Vatten har en ny atgardsniva som skall tilldmpas vid all ny- och
stérre ombyggnation. Atgarden innefattar att 20 mm nederbérd skall kunna
fordrdjas i hallbara dagvattensystem. Regn som Overstiger 20 mm skall
kunna bortledas utan att bebyggelsen skadas. Riktlinjer for kvartersmark har
tagits fram i linje med dagvattenstrategin och har som syfte att ge ett stdd i
arbetet med dagvattenhantering. Dar beskrivs det bl.a. att fordréjning av 20
mm motsvarar fordréjningseffekt for 90 % av arsnederboérden.

Malen med dagvattenhantering &r att férbattra vattenkvaliteten, ha en robust
och klimatanpassad dagvattenhantering, att dagvattnet skall anvédndas som
en resurs for att skapa attraktiva funktionella inslag i stadsmiljén samt att
genomforandet skall vara miljdmassigt och kostnadseffektivt.

3 FORVANTADE KONSEKVENSER

3.1 FLODEN FORE OCH EFTER EXPLOATERING

For att avgora hur stor flddesokning exploateringen kommer att generera,
har fléden for exploaterad och befintlig markanvanding beréknats fér 10-
respektive 100-arsregn med intensitet enligt Svenskt Vattens publikation
P110 (med varaktigheten 10 minuter). Enligt riktlinjer frdn Stockholm Vatten
skall 20 mm nederbérd kunna férdréjas och arsmedelflédet fran planomradet
redovisas. De dimensionerande flédena fore och efter exploatering ar
beraknade genom rationella metoden enligt féljande ekvation (1):

Q=A'i'(p'kf (1)

Dar Q ar det beraknade flodet (I/s), A ar arean (ha), i ar regnintensiteten (I/s,
ha) och @ ar avrinningskoefficienten. En klimatfaktor (kf) pa 1,25 anvands
enligt de nya riktlinjerna i Svenskt Vattens publikation P110. Vid berakning
har avrinningskoefficienter baserade pa Svenskt Vattens P110 anvants.

Gardsytorna for ny plan finns presenterade i figur 10. Detta ar endast en
schematisk skiss 6ver garden, som underlag till dagvattenutredning.
Befintliga gardsytor ar uppskattade och baserade pa satellitfoton samt
gatuvyer fran googlemaps.se. Darmed kan dessa ytor till en viss del avvika
fran verkligheten.

12| 10266662 < Kv Baretten 2. Nybyggnad av férskola
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FORKLARINGAR

ASFALT, INGLAG A PLATTOR

PACKAT STEMWSOL, INSLAD AV BAMSAND

NYTT TRED, BUSKTRED

Figur 10: Preliminar gardsplan.

| tabell 2 och 3 redovisas de forandringar i fléden som uppstar for
planomradet. Flédet 6kar med ca 70-75 % efter exploatering.

Tabell 2: Dimensionerande floden for ett 10-, respektive ett 100-arsregn vid befintlig markanvandning.

Markanvéndnings Area Avrinnings- Red.  Dim. fléde Dim. fléde 100-
omréde (m?) koefficient area  10-arsregn arsregn (I/s)
2
(@ (m) (vs) 36,7 mm med

17,1 mm kf

med kf
Gronyta 1567 0,1 157 4 8
Asfalt 240 0,8 192 4 9
Grus/sand 430 0,2 86 2 4
Tak 523 0,9 470 11 23
Totalt 2760 0,33 905 21 44
*Klimatfaktor 25 % 26 55

10266662 « Kv Baretten 2. Nybyggnad av forskola | 13
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Tabell 3: Dimensionerande fléden for ett 10-, respektive ett 100-arsregn efter nybyggnation.

Markanvéndnings- Area Avrinnings- Red. Dim. fléde Dim. fléde
omrade (m?) koefficient (p) area 10-arsregn 100-arsregn
(m?) Vs) Vs)
17,1 mm 36,7 mm med
med kf kf
Groényta 631 0,1 63 1 3
Asfalt 641 0,8 513 12 25
Fallskyddsgummi 274 0,8 219 5 11
Grus/sand 421 0,2 84 2 4
Tak 631 0,9 714 16 35
Totalt 2760 0,58 1593 36 78
*Klimatfaktor 25 % 45 97

Arsmedelflédet fran planomradet ar beréknat utifran &rsmedelnederbérden
pa 628 mm/ar (Miljébarometern, 2018). Beraknat med en klimatfaktor pa 25
% resulterar detta i en arsmedelnederbdrd pa 785 mm/ar. Férandringen i
arsmedelfléde ar ca 76 %, se tabell 4.

Tabell 4: Arsmedelfldde fran planomradet fére och efter planerad exploatering.

Scenario Red. Area (m?) Nederbérd Arsmedelfiéde Arsmedelfiéde
(m/ar) (m®/ar) (Vs)

Befintlig mark 905 0,785 710 0,016

Planerad mark 1593 0,785 1251 0,040

Forandring 76 % 76 %

3.2 FORDROJNINGSBEHOV OCH TOMNINGSTID

Fordréjningsbehovet enligt Stockholm stads riktlinjer innebar att en volym pa
32 m3 skall kunna fordréjas och renas inom omradet. Detta ar beraknat enligt
féljande formel (2):

V=40, ¢ 20mm (2)

Témningstiden for fordrojningsvolymen ska inte dverstiga 12 timmar for att
ett efterféljande regn ska kunna omhéandertas.

Eftersom underliggande jordar ar relativt tata foreslas tdmning ske via ett
strypt utlopp. Ett lagt fléde ar onskvart, men for sma utlopp medfér problem
med igensattning. Utflédet 4 I/s foreslas vilket motsvarar en utloppsledning
med dimensionen 110 mm och lutningen 5 promille, tomningstid blir da 2,2
timmar.

14| 10266662 < Kv Baretten 2. Nybyggnad av férskola
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3.3 FORORENINGAR FORE OCH EFTER
EXPLOATERING

Genom programmet StormTac har de befintliga och framtida
féroreningshalterna och -mangderna fran planomradet beraknats. Syftet med
detta ar att kunna gora bedémning av exploateringens paverkan pa
recipienten. For berakning av féroreningar for den befintliga marken
anvandes markanvandningen “skolgard” med en sammanvagd
avrinningskoefficient. Med ett skolomrade menas ett omrade med
skolbyggnad, skolgard, eventuell idrottsplats och parkering samt mindre
andel gronytor. Eftersom det inte férekommer parkeringar eller biltrafik inom
planomradet férvantas de varden som beraknas fram, vara till en viss del
Overskattade. Eftersom markanvandningen pa befintlig och planerad mark ar
likstallda, skiljer sig endast avrinningskoefficienten at.

Se tabell 5 och 6 fér ssammanstallning av féroreningar fran planomradet.
Riktvardena i tabell 4 ar forslag pa arsmedelhalter i dagvattenutslapp
gallande for mindre sjoar, vattendrag och havsvikar, ej direktutslapp till
recipient, 2M (Riktvardesgruppen, 2009).

Fororeningshalter samt —mangder beraknas 6ka efter genomférande av
planen. For den befintliga planen beréknas fosfor, bly och kadmium Overstiga
riktvarden. Efter genomforande av exploateringen berdknas aven zink och
suspenderat material dverstiga rekommenderade riktvarden.

Tabell 5: Beraknade fororeningshalter for befintlig och planerad mark. Riktvarden ar forslag pa

arsmedelhalter i dagvattenutslapp for mindre sjoar, vattendrag och havsvikar, ej direktutslapp till recipient,
2M (Riktvardesgruppen, 2009).

Parameter Férorenings- Férorenings- Féréndring Riktvérden
halter befintlig  halter (%) (ug/l)
mark (ug/l) planerad

mark (ug/l)

P 240 270 13 175

N 1500 1600 7 2500

Pb 12 13 8 10

Cu 24 27 13 30

Zn 82 91 11 90

Cd 0,53 0,62 15 0,5

Cr 9,4 11 17 15

Ni 7,9 8,5 6 30

Hg 0,025 0,028 8 0,07

SS 56000 63000 13 60000

Olja 550 620 13 700

PAH16 0,45 0,53 16 -

BaP 0,039 0,045 13 0,07

Forandringen i fororeningsmangder fore och efter exploatering ar storre an
férandringen for fororeningshalter. Detta beror pa ett 6kat flode som resultat
av fler hardgjorda ytor.
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Suspenderat material (SS) ar ett matt pa partiklar som kan sedimentera.
Innehall av partiklar ar en viktig parameter for att bedoma kvaliteten pa
dagvattnet, da dessa ofta kan binda en stor mangd féroreningar till sig.
Dessa kan t.ex. vara metaller, bakterier eller organiska &mnen.

Tabell 6: Beréknade féroreningsmangder for befintlig och planerad mark.

Parameter Féroreningsméngder F6roreningsméngder Fo6rdndring (%)
befintlig mark (kg/ér)  planerad mark
(kg/ar)
P 0,19 0,32 68
N 1,2 1,9 58
Pb 0,0091 0,016 76
Cu 0,019 0,032 68
Zn 0,065 0,11 69
Cd 0,00042 0,00072 71
Cr 0,0074 0,013 76
Ni 0,0062 0,01 61
Hg 0,00002 0,000033 65
SS 44 74 68
Olja 0,43 0,73 70
PAH16 0,00036 0,00062 72
BaP 0,000031 0,000052 68

4 SYSTEMLOSNING OCH
FORESLAGNA ATGARDER

4.1 BESKRIVNING AV ANLAGGNING

Eftersom dagvattenledningen tillhérandes Stockholm Vatten och Avfall ligger
djupt (+31,85 m) i férhallande till markytan (6ver +35 m vid planomradets
lagsta punkt), kan dagvatten fran hela omradet avledas till befintlig
forbindelsepunkt utan risk for kollision.

For att uppfylla den gallande atgardsnivan 20 mm ska 32 m?3 skall kunna
férdréjas och renas inom omradet. Detta kan dstadkommas genom
avledning till skelettjordar, krossdiken, nedsankta vaxtbaddar eller
svackdiken.

Vid plantering av trad i skelettjord anlaggs 15 m? skelettjord per trad.
Skelettjord med porositeten 30% kan darmed halla 5 m3 vatten. For att
fordréja och rena 32 m3 skulle det darmed kravas sju trad med skelettjord.
Dessa kan kompletteras med krossdiken for bortledning av floden.

Anlaggs istallet nedsankta vaxtbaddar skulle det kravas 160 m? av
vaxtbaddar med ett fordrojningsdjup pa 20 cm. Eftersom en vaxtbadd
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innebar att vattnet blir staende pa en yta rekommenderas inte denna som
systemldsning med tanke pa forskoleverksamheten.

Da rinnvagarna fér dagvatten leds mot nordost i planomradet, féreslas att
dagvattenanlaggningarna placeras sa att de skar av flédet innan det leds
vidare till omkringliggande fastigheter, se figur 11. Skelettjordarna ar
lokaliserade vid norra delen av fastigheten,

Takavvattningen foreslas ledas mot Iagstrak med utkastare i det fall
krossdiken anlaggs (fastighetens syddstra grans). Marken hojdsatts med
lutning fran fasad med ranndalar med tat avledning narmast fasad for att inte
skada grundlaggningen. Alternativt ansluts stuprdren direkt till krossdike eller
skelettjord via stuprorsledning.

Krossdiken skulle bytas ut mot svackdiken, da dessa kraver mindre underhall
och kostar mindre att anldgga. Det ar dock inte [dmpligt i med tanke pa
forskoleverksamheten da &ven svackdiken innebéar att vatten blir stdende
dessutom kraver krossdiken mindre plats och bidrar till battre rening.

Narmare beskrivning av de alternativa dagvattenanlaggningarna kan ses i
kapitel 4.1. Anlaggningar som beskrivs ar krossdiken och skelettjordar da
dessa rekommenderas som atgard i forsta hand.

rd
/ Krossdike samt \B
skelettjordar

wll}

Krossdike
(samt ev.
skelettjord)

| Befintlig dagvatten-
| servis (forkortas)

~Krossdike

Befintlig
dagvattenledning

Figur 11: Systeml6sning for Baretten 2.
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4.1.1 Skelettjord

En skelettjord bestar av en utschaktad grop som fylls upp med grov
makadam/skarv. | dessa kan trédd och andra planteringar placeras for att
utnyttja dagvattnet som samlas, se principskiss i figur 12. Skelettjorden kan
fungera som ett underjordiskt magasin, men bidrar aven till rening genom
sedimentation av partiklar samt genom tradets upptag av vatten och
naringsamnen.

Tva olika typer av skelettjordar anvands; 1) luftig skelettjord vars fylinad
endast bestar av makadam, samt 2) vanlig skelettjord, dar jord beblandas
med makadamen och éverlagras av ett luftigare lager med hdgre porositet
an det underliggande lagret. Avledning av vatten kan ske via
draneringsledning. Vatten leds in till skelettjorden via rannstensbrunnar,
draneringsledning alternativt via kombinerade luftnings- och
dagvattenbrunnar. For reningseffekt, se tabell 7 i kapitel 4.1.2.

Drift och underhall av skelettjordar inbegriper bl.a. rensning av brunnar samt
utbyte av jord (vid hdgre féroreningsbelastning och partikelmangd.

|, Bediggning med dagvattenriinng
@ o 2. Geotexti
3, Avidmningstager [makadom)
4, Infiltration och luftningslager imakadam)
5, Skelettiord ov granitsten med jord
nedspolad | hdlmmet

stad

I Teross

8. Plonteringsidda i betong

2 Tridgaller

0. Plarteringsjord

1L Brunn far infittration av dogvatten och
gasutbyte

Kol dicmic s

Figur 12: Principskiss for skelettjord. (Bildkalla: Stockholms trédhandbok, 2017).

4.1.2 Krossdike/Makadamdike

Ett krossdike (aven kallad makadamdike) ar en anldggning som bade
fordrojer och renar dagvatten. Ett krossdike ar ett gravt dike som fylls upp
med makadam med ett draneringsror i botten som ansluts till dagvattennatet,
se figur 13. Botten pa diket kan vara tat eller 6ppet, beroende pa
infiltrationskapaciteten samt féroreningsbelastningen.

Reningsformagan i diket ar god, och rening sker framst genom avskiljning av
partiklar samt partikelbundna féroreningar. For reningseffekt, se tabell 7 i
kapitel 4.1.2. Bottenbredden bor vara minst 0,5 m. Fordréjningsvolymen
skapas av porvolymen i fyllningsmassorna vilket utgér ca 30 % av den totala
volymen.
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Drift och underhall av anlaggningen inbegriper bl.a. renhallning, inspektion
och ograsrening. Efter ett tag kan dven makadamen behdva bytas ut.

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

2,5%

Overbyggnad

Geotextil
Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 13: Principskiss 6éver makadamdike. (Bildkalla: WRS, 2017).

4.2 FORDROJNINGSBEHOV OCH FLODEN EFTER
DAGVATTENHANTERING

Som tidigare ndmnt i kapitel 4.1. krdver omradet 7 trad med skelettjord for att
ta hand om den totala volymen som bildas vid ett 20 mm regn. Eftersom inte

allt dagvatten kommer ledas till samma anlaggning gors foljande uppdelning

av ytor enligt figur 14. R6d yta 1, (1110 m?) leds direkt till krossdike i 6st. Gul
yta 2, (1650 m?) leds till skelettjordar och krossdiken i norr.

-~ \/ s

A: 1110 m2
Red. A: 490 m2

Figur 14: Ytor for dagvattenanlaggningar.
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Dimensionerande fléden efter fordrojning erhalls enligt formel (1), med
foljande riktlinjer:

Erfoderligt magasinsdjup, di (m), for ett magasin (skelettjord eller krossdike)

beraknas enligt foljande formel (3):
Ui

d; = 3)

- Ayn

Dar Ui ar erfoderlig fordrojningsvolym (totalt 32 m3), Ay ar arean for
anlaggningen (m?) och n &r porositeten.

Flode efter fordrojning beraknas enligt ekvation (1) utifrén foljande riktlinjer.
Ett 20 mm regn faller pa ca 15 minuter, inklusive klimatfaktor (Stockholms
stad, 2017). Rinntiden fér omradet har tidigare bestamts till 10 minuter.
Sammanlagt erhalls en dimensionerande varaktighet pa regn pa 25 minuter.
Intensitet pa ett 25-minutersregn ar 131 I/s, ha. Vid férdréjning av 20 mm
lokalt blir det dimensionerande flodet 21 I/s. Utan fordréjningsatgarder i
kvarteret hade det dimensionerande flodet varit 36 I/s, vilket ar 71 % storre
an med fordrojningsatgarder.

4.2.1 Beréakningar till krossdike — 6st

Kravet pa fordrojningsvolym som leds till krossdiket uppnar enligt ekvation
(2) ca 10 m3. Tillganglig area fér magasinering 6st om forskolan ar ca. 110
m2. Porvolymen hos makadamfyliningen antas vara 30 % av den totala
volymen. Enligt ekvation (3) resulterar detta i ett erforderligt magasinsdjup pa
0,67 m.

4.2.2 Beréakningar till krossdike, skelettjord — norr

Kravet pa fordrojningsvolymen som leds till krossdike samt skelettjord
uppnar enligt ekvation (2) ca 22 m3. Enligt riktlinjer i kapitel 4.1 kréver denna
fordréjningsvolym 5 trad.

Tillganglig area for magasinering 6st om férskolan &r ca 120 m?2. Porvolymen
hos fyllningen for bade krossdiken och skelettjordar ar 30 %. Enligt ekvation
(3) resulterar detta i ett erforderligt magasinsdjup pa 0,61 m. Skelettjordar ar
normalt minst 1 m djupa.

4.3 RENING EFTER DAGVATTENHANTERING
Reningseffekter for krossdiken och skelettjordar visas i tabell 7.

Tabell 7: Reningseffekter for krossdike och skelettjord. RAd text: osakra varden. Kalla: Stormtac, 2016.

Renings-effekt (%) P N Pb Cu 2Zn Cd Cr N Hg SS Ola PAH16 BaP

Skelettjord 55 48 83 75 80 8 70 83 50 85 75 75 75

Krossdike 60 55 85 8 8 8 8 90 45 90 90 60 60

Reningseffekten fér en skelettjord berdknas mot féroreningsbelastningen
efter planerad exploatering, denna har en lagre reningseffekt i forhallande till
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ett krossdike. Férandringen (%) speglar férandring i féroreningsbelastning
mellan befintlig mark och exploaterad mark efter rening. Tabell 8 visar
férandringen i féroreningsmangd. Tabell 9 visar férandringen i
féroreningshalter efter rening i férhallande till riktvardena
(Riktvardesgruppen, 2009).

| tabell 8 kan man se samtliga mangder minskar efter reningen av en
skelettjord. | tabell 9 kan man se att efter rening via en skelettjord &r samtliga
halter under riktvardena.

Tabell 8: Féroreningsmangder efter rening genom skelettjord.

Férorenings- P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16  BaP
méngd (kg/ar) (9/4r) (9/4r) (9/éar)  (g/ar)  (g/ér) (9/4r) (9/ér)
Befintlig mark | 0,19 1,2 9,1 0,019 0,065 0,42 74 6,2 0,02 44 0,43 0,36 0,031
Fore rening 0,32 1,9 16 0,033 0,11 0,72 13 10 0,033 74 0,73 0,62 0,052
Skelettjord 0,144 0,988 2,72 0,008 0,022 0,108 39 1,7 0,0165 11,1 0,1825 0,155 0,013
Féréandring' -24 -18 -70 -58 -66 -74 -47 -73 -18 -75 -57 -57 -58
(%)

Tabell 9: Féroreningshalter efter rening genom skelettjord i férhallande till rekommenderade riktvarden
(Riktvardesgruppen, 2009). R6dmarkerade varden representerar de féroreningshalter som dverstiger
riktvarden.

Férorenings- | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olia PAH16 BaP
halt (ug/l)

Befintlig mark | 240 1500 12 24 82 0,53 94 79 0,025 56000 550 0,45 0,039
Fére rening 270 1600 13 27 91 0,61 11 8,4 0,027 63000 620 0,52 0,044
Skelettjord 121,5 832 221 675 182 10,0915 33 1428 00135 9450 155 0,13 0,011
Riktvarden 175 2500 10 30 90 0,5 15 30 0,07 60000 700 - 0,07

Eftersom Magelungen har problem med naringsrika forhallanden,
rekommenderas det att mangd fosfor och kvave halls nere. Utifran
reningssynpunkt rekommenderas ovan ndmna systemldsningar, d& rening
via den anlaggning med lagst reningseffekt resulterar i féroreningshalter och
-mangder som ar lagre an fore exploatering for naringsamnen och
majoriteten av évriga féroreningar.

4.4 UTOKNING AV PLANOMRADE

Vid eventuell utékning av planomradet (med 1500 m?) bedéms den
sammanvagda avrinningskoefficienten att minska i férhallande till dagslaget.
Anledningen till detta ar att hardgjorda ytor kommer att minska (i samband
med rivning av den tillfalliga paviljongen till forman fér gron- och lekytor).
Detta innebar att fldden och féroreningar kommer att i férhallande till befintlig
mark att minska istallet fér 6ka (som ovanstaende berakningar visar pa).

Liknande I6sningar som ovan kan anvandas vid utokning av planomradet,
med justeringar av diken och skelettjordar utefter ny plangrans, fléden och
utformning av garden.
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4.5 KLIMATSCENARIO: 100-ARSREGN

Vid ett 100-arsregn beddoms dagvattnet inte kunna tas hand om av
ledningsnatet och rinna enligt de rinnvagar som ar redovisade i figur 4. Ett
mindre tillskott av flode fran bostadsbebyggelse sdder om planomradet
férekommer. Dagvattnet kommer fortsatta dsterut Iangst med en gang- och
cykelvag och vidare mot sydost.

Vattenansamlingar bildas 6st och nordést om den nya byggnaden. Enligt
Miljobarometerns skyfallskartering finns det ingen risk fér byggnaden att vara
hoéjdsatt enligt figur 15, eftersom hojden pa vattnet endast nar maximailt 0,3
m narmast byggnaden. Enligt hdjddata ar den befintliga hdjdsattningen pa
marken &ster om den nya byggnaden ca +35,4 (RH2000). HOjden pa vattnet
kan d& endast na +35,7 m, vilket ar lagre an den planerade hojdsattningen
av byggnad i figur 16 med en marginal pa 20 cm.

For analysen av instdngda omraden som redovisas i figur 5, uppnar
vattenytan en hojd pa +37,3 m narmast byggnaden, vilket dverstiger den
angivna hoéjden i figur 16. Som tidigare ndmnt, bedéms Miljébarometerns
modell mer realistisk, dock bor hdjdsattningen ses éver med avseende pa
Oversvamningsscenarion.

Sektion

+47,6

VANDPLATS +37,7 GARD

+35,9

Figur 15: Hojdsattning av byggnad. Bildkalla: Max Arkitekter, 2018-03-28.

5 SLUTSATSER

- Det dimensionerande flédet férvantas 6ka med 70-75 % for
planomradet utan atgard.

- Foérandringen i arsmedelfldde ar 76 % efter exploatering.

- Fororeningshalter 6kar med ett genomsnitt pa 12 % utan atgard.

- Fororeningsmangder/ar 6kar med ett genomsnitt pa 69 % utan
atgard.

- Vid fordrojning av 20 mm lokalt (32 m?®) blir det dimensionerande
flodet 21 I/s. Utan fordrojningsatgarder i kvarteret hade det
dimensionerande flodet varit 36 I/s, vilket ar 71 % storre an med
fordrojningsatgarder.

- Planomradets dagvatten kan férdrdjas och renas i skelettjordar
och krossdiken. Med skelettjordar berdknas samtliga
fororeningshalter kunna understiga riktvarden och nuvarande
féroreningshalter och -mangder.
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- Om omradet utdkas med 1500 m? forvantas bade fléden och
féroreningar minska ytterligare i férhallande till dagsléaget. Detta
beror pa att en paviljong planeras att rivas till forman fér gron
och lekytor.

- Hojdsattningen av byggnad och tomt bor ta hansyn till
Oversvamningsscenarion.
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