Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-18, Dnr 2016-10001

repo001.docx 2015-10-05

SWEOO?&

RAPPORT

TENGBOMGRUPPEN AB

Tegelbruket 4
UPPDRAGSNUMMER 13007782

[GRANSKNINGSHANDLING]

2019-10-18

SWECO ENVIRONMENT AB
DAGVATTEN, SJOAR & VATTENDRAG

UPPDRAGSLEDARE & UTREDARE: ROZBE BOZORGI
KVALITETSGRANSKARE: CAROLINE HANSSON




Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-18, Dnr 2016-10001

repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

Sweco

Gjorwellsgatan 22

Box 340 44

SE 100 26 Stockholm, Sverige
Telefon +46 (0)8 695 60 00
Fax +46086956010
Www.sweco.se

Sweco Environment AB
RegNo: 556346-0327
Styrelsens sate: Stockholm

Rozbe Bozorgi

Mobil +46 (0)708 78 32 07
rozbe.bozorgi@sweco.se



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-18, Dnr 2016-10001

repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

Innehallsforteckning

1 Inledning 1
2 Riktlinjer och krav 2
3 Omréadesbeskrivning 4
3.1  Befintlig verksamhet 5
3.1.1 Befintlig avvattning 6
3.2  Framtida verksamhet 6
3.2.1 Framtida avvattning 8
3.3 Recipient och miljékvalitetsnormer 9
3.4  Markforhallanden 10
4 Metod 11
4.1 Berékningar av fléden, fordréjningsvolymer och féroreningar 11
4.2  Berakning av atgardsvolym enligt Stockholms stads atgardsniva 12
4.3  Volymbehov for trad 13
4.3.1 Vattenbalanser 13
4.3.2  Jordvolymer och férdréjningsvolym 13
5 Resultat 14
5.1  Fléden och atgardsvolymer 14
52 Fororeningar 16
5.3  Vattenbalanser trad 18
6 Dagvattenatgarder 20
6.1 Dagvattenhantering pa allman platsmark 20
6.1.1 Skelettjordar 20
6.1.2 Permeabla belaggningar (kompletterande atgérd) 22
6.1.3 Rannor for avledning av dagvatten (kompletterande atgéard) 23
6.2  Forslag pa dagvattenhantering pa kvartersmark 23
6.2.1 Vaxtbaddar 24
6.2.2 Vegetationstak 25
6.2.3  Skelettjordar 25
6.2.4 Permeabla belaggningar 25
6.2.5 Rannor for avledning av dagvatten 25
6.2.6 Magasin 26
7 Oversiktlig analys av lagpunkter och avrinning 27
‘ RAPPORT
2019-10-18

[GRANSKNINGSHANDLING]
TEGELBRUKET 4

BR p:\21133\13007782_tegelbruket_4\000\10 arbetsmtrl_dok\revidering efter kommentarer staden 3 191002\omgang 3, leverans 19101xx (med ny
illustrationsplan)\rapport tegelbruket_191015_staden.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-18, Dnr 2016-10001

repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

8 Diskussion och slutsatser 29
9 Referenser & underlagsmaterial 30
RAPPORT
2019-10-18

[GRANSKNINGSHANDLING]
TEGELBRUKET 4

BR p:\21133\13007782_tegelbruket_24\000\10 arbetsmtrl_dok\revidering efter kommentarer staden 3 191002\omgéng 3, leverans 19101xx (med ny
illustrationsplan)\rapport tegelbruket_191015_staden.docx



SWECO ﬁ

1 Inledning

Tengbomgruppen har p& uppdrag av Landstinget fatt uppgiften att ta fram underlag till
detaljplan for fastigheten Tegelbruket 4. Inom detaljplanen ligger idag bl.a. St Eriks
ogonsjukhus som bestar av vardbyggnad, verksamhetsbyggnader, parkeringar och
logistikytor. Vardverksamheten inom planomradet avses avvecklas till 2020 varfor
landstinget i egenskap av fastighetsagare 6nskar utveckla fastigheten med bostader,
kontor, forskola, lokaler och allménna platser.

Foreliggande utredning utgor underlag i detaljplanearbetet med avseende péa
dagvattenhantering. For att fa jamforbara flodes- och féroreningsberakningar fore
respektive efter exploatering har allmén platsmark och kvartersmark raknats som en
helhet. Detta d& andelen kvartersmark/allmanplatsmark skiljer sig fore/efter exploatering
och det annars skulle ge upphov till jamférelser mellan tva olika stora omraden.

Dagvattnet ska hanteras for att uppfylla Stockholm stads férorenings- och flodeskrav,

med malet att inte forsvara mojligheterna att uppna de radande miljokvalitetsnormerna for
recipienten Malaren-Ulvsundasjon. | utredningen ingér aven en lagpunktsanalys.
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2 Riktlinjer och krav

For denna dagvattenutredning géllande Tegelbruket 4 finns ett antal riktlinjer och
styrande dokument att férhalla sig till:

Stockholms stads dagvattenstrategi (Stockholms stad, 2015) ska féljas vid all byggnation.
Den har som syfte att utveckla stadens dagvattenhantering i en mer hallbar riktning.
Strategin galler vid all nybyggnation liksom atgarder i den befintliga miljon och bygger pa
lokalt omhandertagande av dagvatten pa kvartersmark och allman platsmark. Malen med
dagvattenhanteringen ar att;

e Forbattra vattenkvaliteten i stadens vatten genom
- atgarder nara kallan sdsom val av byggnadsmaterial
- lokala dagvattenlésningar
- rening i samlande anlaggningar
- fokus pa ytor med hdga koncentrationer av féroreningar
- skyddsanordningar vid risk for olyckor med utslapp av skadliga &mnen

e Erhalla en robust och klimatanpassad dagvattenhantering genom att
- maximera andelen genomsléppliga ytor och efterstrava infiltration
- fordroja och omhanderta dagvatten lokalt pa kvartersmark och allman mark
- atgarder ska dimensioneras och hojdsattas utifran forvantade klimatférandringar
- identifiering av sekundara avrinningsvagar

o Dagvattnet ska anvandas som en resurs och vardeskapande for staden genom
att
- tillampa enkla och kostnadseffektiva I6sningar for dagvattenhantering
- anvanda dagvatten for bevattning av trad och planteringar
- integrera 6ppna dagvattenlosningar i parker och gronomraden
- anvanda dagvatten for att skapa attraktiva inslag i stadsmiljon

e Genomfora miljomassiga och kostnadseffektiva atgarder genom
- tydlig ansvarsfoérdelning i varje process
- beaktande av dagvattenfragan med hansyn till avrinningsomraden
- l6sningar ska fylla sin funktion och vara effektiva ur ett drift- och
underhallsperspektiv
- strategins mal och principer ska aterspeglas i kraven som staden stéller pa olika
aktorer

Som stdd i det dagliga arbetet med dessa fragor tog Stockholms stad 2016 fram mer
konkreta och kortfattade riktlinjer och vagledningar med utgangspunkt fran
dagvattenstrategin. Dokumentet Dagvattenhantering — Atgardsniva vid ny- och storre
ombyggnation (Stockholms stad, 2016) anger ett matt for lokalt omhandertagande vid ny-
och storre ombyggnation. Da exploateringen i fraga ar att betrakta som en storre ny- eller
ombyggnation ska vagledningen enligt atgardsnivan foljas.
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Enligt Atgardsniva vid ny- och stérre ombyggnation galler bl.a. féljande:

e Dagvatten fran hardgjorda ytor ska fordréjas och renas i hallbara
dagvattensystem.

e Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och ha en mer
langtgaende rening an sedimentation. For att ge tillracklig 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
féroreningar.

Utover riktlinjerna i dagvattenstrategin och atgardsnivan féljer utredningen anvisningarna i
Stockholms stads checklista for dagvattenutredningar (Stockholms stad, 2017).
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3  Omradesbheskrivning

Utredningsomradet &r ca 2,3 ha stort och belaget p4 Kungsholmen i centrala Stockholm,
Figur 1. Planomradet illustreras i Figur 2.

Figur 1 - Omradets lokalisering i Stockholmsomréadet markerad med réd oval (Bild: Lantméteriet).
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3.1 Befintlig verksamhet

Verksamheten i omradet bestar idag framst av ett sjukhus med tillhérande
verksamhetsbyggnader, parkering och logistikytor. Planomradet omges av bl.a. bostader
och en gymnasieskola, Figur 3.

Figur 4 visar befintlig férdelning mellan kvartersmark och allman platsmark inom omradet.
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Figur 4 - lllustration av andelen kvartersmark (gra polygon) jamfért med allmén platsmark for
befintlig situation. Planomradesgréansen illustreras i rétt (Bild: Google).
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3.1.1 Befintlig avvattning

3.2

6(30)

| planomradet bedéms bade ytlig saval som ledningsbunden avvattning ske. Vid kraftiga
skyfall sker den ytliga avvattningen framst séderut, men en del av omradet har sin ytliga
avrinning norrut. Infor fortsatt planering och projektering behéver ledningsunderlag
inhdmtas, for att en mer detaljerad beskrivning av befintlig avvattning ska kunna géras.

Framtida verksamhet

Den kommande exploateringen innebar att befintliga vardbyggnader rivs och ersatts av
tva nya kvarter och allmanna platser, Figur 5. Kvarteren planeras innehalla bostader,
kontor, forskola och lokaler i bottenvaningarna. Under kvarteren planeras idrottshall och
parkeringsgarage. P& den allmanna platsmarken planeras det for 104 st trad som i
huvudsak ar téankta att sta i skelettjordar. Exakt utformning, antal trad och vilka som
faktiskt kommer sté i skelettjord kommer utredas i ett senare skede.

P | i v ; =% R el

Figur 5 - lllustration éver tilltdnkta byggnader efter exploatering. Orange cirklar motsvarar befintliga
trad inom planomradet (Bild: Illustrationsplan).
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Figur 6 visar fordelningen mellan kvartersmark och allmén platsmark efter exploatering.
Observera att mangden allman platsmark okar jamfort med befintligt planomrade.

ol = ol | 1 G e
Figur 6 - lllustration av andelen kvartersmark (gra polygon) jamfért med allmén platsmark efter
exploatering. Planomradesgrénsen illustreras i rétt. De olika byggnaderna har numrerats for enklare

referering senare i rapporten (Bild: Google).
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3.2.1 Framtida avvattning

Inget framtida ledningsunderlag har funnits tillg&ngligt under utredningen varfor det ar
svart att beskriva den framtida avvattningssituationen. Det ar rimligt att anta att den
kommer besta av bade ledningsbunden och ytlig avvattning. Framtida hojdsattning
indikerar att den ytliga avvattningen aven fortsattningsvis kommer ske séderut och norrut
vid kraftiga skyfall, se Figur 7

<

Figur 7 - Ytlig avrinning (6versiktligt) av allmén platsmark efter exploatering.
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3.3

Recipient och miljékvalitetsnormer

Planomradet ingar i Malaren-Ulvsundasjons tillrinningsomrade, Figur 8. Méalaren-
Ulvsundasjon &r en vattenférekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten vilket innebar att
den har uppstallda 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.

- ,' . '.I
\ .irﬁ‘.f;}as&)

Figur 8 - Recipient Mélaren-Ulvsundasjon (Bild: VISS 2019)

Malaren-Ulvsundasjon har i dagens lage mattlig ekologisk status ty 6vergddning och
forekomst av miljogifter samt uppnar ej god kemisk status pga. forekomst av kvicksilver,
PBDE, PFQOS, bly, antracen och TBT (VISS 2018). Miljokvalitetsnormen &r satt till god
ekologisk status ar 2021 och god kemisk ytvattenstatus.

9(30)

RAPPORT

2019-10-18
[GRANSKNINGSHANDLING]
TEGELBRUKET 4

BR p:\21133\13007782_tegelbruket_4\000\10 arbetsmtrl_dok\revidering efter kommentarer staden 3 191002\omgéng 3, leverans 19101xx (med ny
illustrationsplan)\rapport tegelbruket_191015_staden.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-18, Dnr 2016-10001
repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

3.4 Markforhallanden

Marken dar exploateringen ar planerad bestar mestadels av urberg under ett tunt eller
osammanhangande moranlager men det forekommer dven omraden med
fyllnadsmassor, Figur 9. Ett rimligt antagande baserat pa detta &r att marken har en
begransad formaga att infiltrera vatten. Detta &r dock endast en 6versiktlig bedomning
baserad pa SGU:s 6ppna data, for att gora en sdkrare bedémning behéver en geoteknisk
undersokning genomforas. Sprickbildning i berggrunden kan till exempel medféra
mojligheter till infiltration. Det finns &ven en hel del fyllnadsmassor i narheten, som kan
innehalla fororenat material.

..‘mlHIHHHHHHM ‘HH || Fylining
||'r I I Morén

l‘ l"‘ llI = { ||||||iii|i|||| "y I . Urberg
OO % B || ||||| pacTe

I||||I||||||||

Figur 9 - Marken inom planomradet bestar mestadels av urberg under ett tunt eller
osammanhéngande lager av morén (Bild: SGU).
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4.1

Metod

Nedan beskrivs vilken metodik och vilka antaganden som gjorts i utredningens
berakningar. Resultatet av berdkningarna redovisas i kapitel 5.

Berakningar av fléden, fordréjningsvolymer och fororeningar

Berakning av floden och férdréjningsvolymer, samt berakning av féroreningshalter och
féroreningsmangder i dagvattnet genomfoérdes med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac, version 19.2.1. Indata till modellen &r nederbérd (636 mm/ar) och kartlagd
markanvandning. Markanvandningen fore och efter exploatering uppskattades utifran
tillgangligt underlag och allmanna kartjanster. Aven den reningseffekt som kan
astadkommas i de dagvattenatgarder som féreslas beraknades med hjalp av StormTac
och det underlag som beaktas i programmet. Vid berékning av fléden har en klimatfaktor
pa 1,25 anvants for framtida scenarier.

| StormTac tilldelas varje markanvéndning specifika schablonvéarden for
avrinningskoefficienter och foéroreningshalter. Avrinningskoefficienterna utgéar fran
Svenskt Vattens publikation P110. Fororeningshalterna utgor arsmedelvarden och
baseras pa flddesproportionell provtagning under minst flera manader och vanligen upp
till ett eller flera ar. D& 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 1.

Som illustreras i Figur 4 och Figur 6 skiljer sig méngden allmén platsmark for befintligt
lage jamfort med efter exploatering. | efterlaget har en del av kvartersmarken gjorts om till
allméan platsmark. Denna utredning har i huvudsak utrett fallet fér den allmanna
platsmarken men da denna skiljer sig i storlek fore/efter exploatering behéver aven
kvartersmarken inkluderas i berakningarna. Annars hade férorenings- och
flodesberakningarna skett for tva olika stora omraden och darmed givit missvisande
resultat. Samma utgangspunkt géller for eventuella féroreningsberakningar for
kvartersmarken. D& aven denna skiljer sig i storlek fore/efter exploatering behover allman
platsmark tas hansyn till for att ta fram jamférelsebara resultat.

| foljande berakningar har alltsa kvartersmarken och den allméanna platsmarken slagits
ihop till en helhet. Markanvandningen har karterats utifran tillhandahallet underlag, dar
befintlig situation baseras pa ett ortofoto och framtida situation utifran en illustrationsplan.
For framtida kvartersmark har markanvandningarna "kvartersmark utan vag” och
"kvartersmark utan vadg med LOD” anvants i StormTac. Dessa &r schablonerade
markanvandningar for hur typiska kvarter brukar vara utformade och lAmpar sig val att
anvanda i detta tidiga skede da markutformningen fortfarande ar foranderlig. LOD &r en
forkortning for "lokalt omhandertagande av dagvatten” och ar ett samlingsnamn for olika
dagvattenatgarder.
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Tabell 1 - Indata vid modellering i StormTac.

Markanvéandning Avrinningskoefficient Befintligt (ha) Framtid (ha)
Vag 0,8 0,74 0,87
Parkering 0.80 0,02 -
Torg 0,8 - 0,2
Parkmark 0,1 - 0,1
Kvartersmark framtid - - -
Kvarter utan vag * 0,6 - 1,13
EéaDrEEr utan vdg med 0.3 i 113
Kvartersmark - i )
befintligt

Blandat gronomraden 0.10 0,22 -
Tak 0,9 0,62 -
Vag 0.8 0,5 -
Parkering 0.80 0,19 -
Totalt 2,3 2,3

* Efter exploatering utan LOD

** Efter exploatering med LOD. Dvs den markanvéndning som anvénds i féroreningsmodelleringen
for fallet "framtid med dagvattenatgarder”

4.2 Berakning av atgardsvolym enligt Stockholms stads atgardsniva

En av de styrande faktorerna for denna utredning ar Stockholms stads atgardsniva,
beskriven i kapitel 2. Denna bygger pa att dagvatten ska fordrojas och renas i
dagvattenatgarder dimensionerade utifran att de forsta 20 mm nederbord ska kunna
omhandertas. Berakningar av férdréjnings- och reningsvolymer (vilka ér de volymer
dagvatten som bor tas omhand sett ur fordrojnings- respektive reningsbehov) enligt
atgardsnivan gjordes genom en indelning av omradet baserad pa markanvandning.
Areorna for respektive delomrade anvandes for att berékna volymerna enligt formeln:
volym (m?3) = area (m?2) x avrinningskoefficient (-) x 0,02 (m), dar 0,02 m &r atgardsnivan
20 mm.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Volymbehov for trad

Vattenbalanser

For att traden ska ma& bra &r det viktigt att de far en tillrdcklig méangd vatten. Overslagsvis
behdver ett stort tréd (t.ex. parklind eller likvardigt) ca 100-110 m? avvattnad yta och ett
medelstort tréd (t.ex. sotkorsbar eller likvardigt) kraver ca 50—-60 m? avvattnad yta. Ett
mindre trad (t.ex. oxel eller likvardigt) kréver ca 25—30 m? avvattnad yta. Om detta inte
kan uppnés behdvs eventuellt konstbevattning.

| denna utredning gérs en dversiktlig bedédmning huruvida den avvattningsbara yta som
omger traden ar tillracklig for att tillhandahalla tillracklig mangd vatten. D& projektet annu
ar i ett relativt tidigt skede har en mer detaljerad utredning, med avvattnad yta till varje
trad, i detta laget bedomts omotiverat. Detta da hojder och placering kan komma att
andras.

Jordvolymer och fordréjningsvolym

En skelettjords mdjlighet att fordroja och rena dagvatten beror till stor del pa vilken
jordsammansattning som anvands. Om ett grovt makadamlager véljs (ca 30 % porvolym)
med en maktighet pd 1 m ger varje kvadratmeter skelettjord upphov till férdréjning av ca
0,3 m3 dagvatten. Om det dartill antas att skelettjordarna kan sankas ned 2 dm innehar
varje kvadratmeter skelettjord ytterligare 0,2 m3 férdrojningsvolym. Sammantaget ger en
nedsankt skelettjord med grovt makadamlager en fordrojningsvolym pa ca 0,5 m3 per
kvadratmeter.

For att traden ska kunna breda ut sina rotter och véxa i storlek behdver de utdver vatten
en viss jordvolym for att trivas. Ett storre trad (t.ex. parklind) behdver ca 20 m® medan ett
mindre trad (t.ex. oxel) behover ca 15 m3. Dar en tillracklig jordvolym inte kan uppnas
inom skelettorden kan skelettjord anlaggas utanfér badden for att utdka jordvolymen. |
langsled kan da slitsar utformas i vaxtbadden med forbindelse till skelettjorden for att
rétterna ska kunna breda ut sig mer.

13(30)
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5 Resultat

Resultaten i detta kapitel avser befintlig situation och ett framtida exploateringsscenario
utan dagvattenatgarder samt med dagvattenatgarder.

5.1 Floden och atgardsvolymer

Arsmedelflodet fran planomradet (allmén platsmark + kvartersmark) fére och efter
exploatering (utan dagvattenatgéarder) ar enligt modellberakningarna ca 0,4 I/s respektive
0,36 I/s.

For att moéta Stockholms stads atgardsniva for dagvatten behovs en sammanlagd volym
for rening och fordrojning (atgardsvolym) pa ca 174 m3 uppnas for allman platsmark och
ca 135 m?3 for kvartersmark, se Tabell 2 respektive Tabell 3. Med atgardsvolym menas
den volym som skapas for hantering av dagvatten avseende bade rening och fordrojning.

Skelettjordarna pa den allmanna platsmarken ger i teorin en total tillganglig
fordréjningsvolym pa ca 780 m3. Detta utifran att varje skelettjord anlaggs med 15 m?2
area och 1 m maktighet, samt att porvolymen ar 30 % och det finns en nedséankning
motsvarande 2 dm. Med valutformad héjdsattning och placering bor alltsa atgardsnivan
for den allmanna platsmarken ga att na i foreslagna skelettjordar/tradbaddar.

Det dagvatten som uppkommer pé kvartersmarken foreslds ombesorjas enligt I6sningar
som namns i kap 6.2. Observera att stora delar av detta vatten aven (rent tekniskt) skulle
kunna rymmas i de skelettjordar som planeras pa allman platsmark. Att lata dagvatten
frén kvartersmark ombesorjas i dagvattenanlaggningar pa allman platsmark ar dock en
komplicerad fraga som med dagens regelverk inte &r sjalvklar att kunna implementera.

Aven de kompletterande dagvattenatgarderna som foreslas langre fram i dokumentet ger
upphov till viss fordrojning. Dessa har dock inte inkluderats berékningarna.

Tabell 2 - Atgérdsvolymer fér allmén platsmark baserade pa férdréjning av 20 mm regn éver den
reducerade arean, enligt atgardsnivan.

Atgardsvolym (allmén platsmark)

[m?]
Parkmark 2
Vag 139
Torg 33
Totalt 174
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Tabell 3 - Atgérdsvolymer for kvartersmark baserade pé férdréjning av 20 mm regn éver den
reducerade arean, enligt atgérdsnivan. Se Figur 6 fér namn pa byggnad.

Atgardsvolym (kvartersmark)

[m?]
Kvarter 1 68
Kvarter 2 57
Byggnad 3 9
Byggnad 4 1
Totalt 135

Tabell 4 nedan visar dimensionerande fléden fran befintligt planomrade (inklusive
kvartersmark) vid olika typiska regn, bade med och utan klimatfaktor (en faktor for att ta
hojd for ett framtida férandrat klimat). Motsvarande data for situationen efter exploatering
aterfinns i Tabell 5 och for situationen efter exploatering med hansyn till atgardsnivan i
Tabell 6. Da planomradet befinner sig inom "centrum- och affarsomrade” ar det 30-
arsregnet som ar det dimensionerande regnet enligt Stockholm stads checklista for
dagvattenutredningar, som hanvisar till Svenskt vatten (P110).

Tabell 4 - Dimensionerande fléden frén planomradet avseende nuvarande bebyggelse vid regn
med aterkomsttid p& 10, 30, och 100 ar berdknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (ar) 10 30 100 10 30 100
Maxfléde (l/s) 400 570 850 500 720 1100

Tabell 5 - Dimensionerande floden fran planomradet avseende ett framtida scenario vid regn med
aterkomsttid pa 10, 30, och 100 ar berdknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (ar) 10 30 100 10 30 100
Maxflode (I/s) 350 510 750 440 630 940

Tabell 6 - Dimensionerande fléden frén planomradet avseende ett framtida scenario med hénsyn till
atgéardsnivan vid regn med aterkomsttid pa 10, 30, och 100 ar berdknade med och utan klimatfaktor
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1,25.
Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (ar) 10 30 100 10 30 100
Maxflode (l/s) 160 330 600 200 420 750
15(30)
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5.2

16(30)

Den férdréjningsvolym (méangd vatten som behdver fordrdjas) som kravs for att
exploateringen inte ska ge upphov till 6kade floden &r mindre &n &tgédrdsvolymen.
Atgardsvolymen motsvarar den mangd vatten som atgardsnivan (20 mm kravet) kraver
ska fordrojas. Darfor blir atgardsvolymen den dimensionerande volymen att fordroja i det
har fallet.

Fororeningar

Fororeningsberakningar har gjorts avseende nulaget, det framtida scenariot utan
dagvattenatgarder och det framtida scenariot med dagvattenatgarder (i detta fall
skelettjordar for den allméanna platsmarken och den schablonerade markanvandning
"kvarter utan vag med LOD” for kvartersmarken). De kompletterande
dagvattenatgarderna som foreslas langre fram i dokumentet &r inte inkluderade i
resultaten for fororeningsberakningarna. For vidare information om dagvattenatgarder, se
avsnitt 6.

Resultat fran modellering av fororeningsmangder och fororeningshalter redovisas i Tabell

7 och Figur 10 respektive Tabell 8 och Figur 11. Observera logaritmisk skala pa figurerna.

Tabell 7 - Modellerade féroreningsméngder i kg/ar for nuldget, framtidsscenariot och ett
framtidsscenario med skelettjordar.

Amne Nuldge Framtid Framtid med

dagvattenatgirder
Fosfor (P) 1,9 1,8 0,72
Kvdve (N) 23 20 5,9
Bly (Pb) 0,11 0,11 0,024
Koppar (Cu) 0,28 0,26 0,061
Zink (Zn) 0,79 0,88 0,23
Kadmium (Cd) 0,0056 0,0046 0,0013
Krom (Cr) 0,096 0,094 0,022
Nickel (Ni) 0,083 0,074 0,026
Kvicksilver (Hg) 0,00072 0,00055 0,0002
Suspenderat material (SS) 870 680 93
Olja 7,4 6,6 0,8
PAH16 0,01 0,0073 0,0017
Benso(a)pyren (BaP) 0,00025 0,00035 0,0001
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Figur 10 — Diagram éver modellerade féroreningsméngder i kg/ar for nuléget, framtidsscenariot och
ett framtidsscenario med skelettjordar. Observera logaritmisk skala.

Tabell 8 - Modellerade féroreningshalter i ug/l for nuldget, framtidsscenariot och ett

framtidsscenario med skelettjordar.

Amne Nuldge Framtid Framtid med

dagvattenatgarder
Fosfor (P) 150 160 76
Kvéve (N) 1800 1800 630
Bly (Pb) 8,4 10 2,6
Koppar (Cu) 22 23 6,4
Zink (Zn) 62 77 25
Kadmium (Cd) 0,44 0,41 0,14
Krom (Cr) 7,6 8,3 2,4
Nickel (Ni) 6,6 6,5 2,7
Kvicksilver (Hg) 0,057 0,048 0,021
Suspenderat. Material (SS) 68 000 60 000 9800
Olja 580 580 84
PAH16 0,8 0,65 0,18
Benso(a)pyren (BaP) 0,02 0,03 0,011
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Figur 11 — Diagram &ver modellerade féroreningshalter i ug/l fér nuldget, framtidsscenariot och ett
framtidsscenario med skelettjordar. Observera logaritmisk skala.

Den genomgaende trenden (med vissa undantag) ar att féroreningsmangderna minskar
och fororeningshalterna tkar efter exploatering. Det sistnamnda beror pa att flodena
minskar efter exploatering vilket ger upphov till 6kade koncentrationer. Efter exploatering
med dagvattenatgarder minskar saval féororeningsmangder som féroreningshalter jamfort
med dagslaget. Det medfor att risk ej foreligger att forsamra chanserna att uppna MKN.

Berakningarna ar gjorda med antagandet att alla nya trad (104 st) satts i skelettjordar. D&
det annu inte ar helt beslutat exakt hur manga trad som kommer kunna sté i skelettjordar
gjordes motsvarade modellering for fallet dar halften av traden planteras i skelettjordar.
Aven i detta fall minskar s&vél féroreningsmangder som féroreningshalter for samtliga
amnen.

5.3 Vattenbalanser trad

Det dagvatten som behdver finnas tillgangligt for de planerade traden ska komma frén
allman platsmark, som efter exploatering motsvarar ca 11 750 m2. Genom att i
detaljprojekteringen sakerstélla genomtankt hdjdsattning och placering av skelettjordarna
bor hela omradet kunna avvattnas till dessa.

Det innebar att varje trad far ca 110 m2 avvattnad yta, vilket ar tillrackligt for mindre trad
som kraver ca 30 m2,

Som namnts ovan ger allts& skelettjordarna en potentiell fordréjningsvolym pa ca 780 m3.
Detta utifrin antagandet att varje skelettjord anldggs med 15 m2 area och 1 m maktighet
samt att porvolymen ar 30 % och det finns en nedséankning motsvarande 2 dm.
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Observera att detta endast ar gversiktliga berdkningar som inte tar hansyn till att vissa
trad kan komma att st i tatare kluster an andra etc. Berakningarna ar mest for att ge en
indikation pa hur mycket avvattningsbar yta som finns tillganglig per trad.
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6 Dagvattenatgarder

Skelettjordar foreslas som huvudatgard for lokalt omhandertagande av dagvatten fran
den allménna platsmarken. For kvartersmark har det i fororeningsberékningarna anvéants
en schablon som utgar fran ett typiskt utformat kvarter med LOD implementerat. Nedan
ges generella forslag pa tankbara dagvattenatgarder for kvartersmark. Vidare lyfts
kompletterande atgarder som dven skulle kunna tankas implementeras pa allméan
platsmark. Dessa har inte varit inkluderade i férorenings- och flodesberédkningarna men
skulle ha en positiv inverkan pa bade rening och fordréjning.

Den totala reningseffekten utifran féroreningsberakningarna ar hég och saval
féroreningsmangd som fororeningshalter minskar jamfort med dagslaget.

Skelettjordarna pa den allmanna platsmarken har tillracklig fordréjningsvolym for att aven
kunna ombesdrja takdagvattnet fran kvartersmarken. Det skulle vara gynnsamt for traden
da de far tillgang till mer vatten. Att lata dagvatten fran kvartersmark ombesorjas av
dagvattenatgarder pa allman platsmark ar dock en komplicerad fraga som med
nuvarande regelverk inte ar sjalvklar att kunna implementera.

De forslag pa atgarder som beskrivs nedan ar éversiktliga och behéver darfor ses dver
mer i detalj i framtida projekteringsskede. For att sdkerstalla att dagvattnet avvattnas till
skelettjordarna p& 6nskat vis ar det viktigt med en genomtankt placering och héjdsattning
senare i detaljprojektering.

6.1 Dagvattenhantering pa allméin platsmark

6.1.1 Skelettjordar

Skelettjordar kan anlaggas i syfte att fordréja dagvatten fran till exempel gang- och
cykelvagar, gator och parkeringsytor innan vidare avledning. Utéver fordrdjning sker dven
rening av dagvattnet genom fastlaggning och nedbrytning av bland annat partiklar,
kvaveforeningar och olja samt &ven genom vaxtupptag. Hardgjorda ytor avvattnas till
uppsamlingsbrunnar med sandfang som sedan fordelar vattnet ut i ett sa kallat luftigt
barlager varpa vattnet sipprar ner i sjalva skelettjorden. Uppsamling och avledning sker
sedan till allman dagvattenledning. Skelettjordar gar att anlagga tata i de fall det finns en
problematik kopplad till risker for urlakning av férorenade jordmassor pa den aktuella
platsen for anlaggningen. | Figur 12 ses en principskiss pa skelettjord.
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for gatutrad med hjélp av dagvatten och samtidigt

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser f
minska risken for rotintréngning i avioppssystem &é

1. Belaggning med dagvattenranna

2. Geotextil

3. Infiltration och luftningslager

4. Skelettjord av granitssten med
nerspolad jord i hdlrummen

5. Terrass

6. Planteringslada i betong

7. Tradgaller

8. Planteringsjord

9. Brunn fér infiltration av dagvatten
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Figur 12 — Principskiss skelettjord.

En skelettjords mojlighet att fordroja och rena dagvatten beror till stor del pa vilken
jordsammanséttning som anvands. Om ett grovt makadamlager véljs (ca 30 % porvolym)
med en maktighet pa 1 m ger varje kvadratmeter skelettjord upphov till fordrojning av ca
0,3 m3 dagvatten, vilket &r det som raknats med i denna utredning. Dessutom kan
skelettjordar sdnkas ned for att ge upphov till ytterligare férdréjningsvolym. | denna
utredning har 2 dm nedsankning antagits.
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6.1.2 Permeabla beldaggningar (kompletterande atgard)

Vid anlaggning av hardgjorda ytor som gang- och cykelvagar, parkmiljéer, gardar och
lekplatser kan permeabla beldggningar anlaggas for att rena och férdréja dagvatten, se
Figur 13. Exempel pa belaggningar kan vara grus, permeabel asfalt, smagatsten och
halstensbeldggningar. Utformningen av genomslappliga ytor anpassas efter
férutsattningarna i ett omrade. Gemensamt for dessa konstruktioner &r att de maste ha
en god porositet for flodesutjamning, vilket kan skapas genom att kombinera en
belaggning med ett underliggande lager som har god porositet. Avskiljningen av
féroreningar genom permeabla ytor ar hég eftersom féroreningarna sedimenterar, filtreras
och fastlaggs. Dagvattnet kan sedan ledas via ett draneringsror i botten till
dagvattennatet. Permeabla belaggningar har en oljeavskiljande funktion.

Figur 13 - Exempel pa permeabla belédggningar (Bild: Sweco/Tengbom).
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6.1.3 Rannor for avledning av dagvatten (kompletterande atgard)

Avledning av dagvatten kan ske via rannor Figur 14. Pa s& satt kan ytlig avrinning ske dar
vattnet transporteras till t.ex. skelettjordar eller vaxtbaddar. Rannor kan vara bade 6ppna
och tackta beroende pa omradets férutsattningar.

Figur 14 — Exempel pa rénnor i kombination med permeabel beldggning
(Bild: Sweco/Tengbom).

6.2 Forslag pa dagvattenhantering pa kvartersmark

D& processen fortfarande ar i ett s pass tidigt skede ar en exakt utformning av dessa
fortfarande foranderligt. Darfor ges nedan forslag pa vanliga dagvattenatgarder som ofta
implementeras pa kvartersmark.

| dagslaget ar kvartersmarken planerad med férgardsmark med grus och planteringar.
Avvattning pa kvartersmarken bor i stérsta méjliga man ledas mot innergarden for
férdréjning, rening och infiltration i t.ex. permeabla markbeldggningar, vaxtbaddar och
skelettjordar. | de fall dagvattenrannor korsar strak bér dessa anlaggas med
gallerbeteckningar.

D4 gardarna ar underbyggda kommer de byggas med markoverbyggnad pé bjalklag for
att mojliggora viss infiltration av dagvatten.
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6.2.1
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Véxtbaddar

Véxtbaddar anlaggs som planteringslador dar plantering av trad, orter och gras kan goéras
och anpassas efter omradets forutsattningar. Rening sker genom olika filtreringslager i
vaxtbadden samt vaxtupptag. Utformningen ar olika beroende pé typ av vaxtlighet och
mangden dagvatten som behdver tas omhand. Kapaciteten for att hantera dagvatten hos
en vaxtbadd paverkas av fordréjningsvolymen och infiltrationskapaciteten hos badden.
Ett ytbehov pa minst 5 % av den aktuella avrinningsytan kravs for att kunna ge 6nskad
reningseffekt. Vaxtbaddarna kan behdva anlaggas 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
Oppna dagvattenrannor. Vid ytavrinning ar det viktigt att hojdsatta mark och byggnad sa
att vattnet avleds till véxtb&dden. Flera vaxtbaddar kan seriekopplas via dvertackta eller
Oppna dagvattenrannor och pa sa vis tillats vattnet svamma 6ver fran vaxtbadd till
vaxtbadd innan vidare avledning. Racke kan placeras runt vaxtbadden om sa 6nskas. For
bilder pa& vaxtbaddar se Figur 15.

Figur 15 - Exempel pa en véxtbadd (Bild: Tengbom)
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6.2.2 Vegetationstak

For att minska och utjamna floden kan vegetationstak anlaggas. Figur 16. Beroende pa
tjocklek och vaxtval kan grona tak minska avrinningen med mellan 25 och 75 procent.
Vegetationstak bor anlaggas med Iag lutning (noll till fem grader).

Det ar viktigt att sékerstalla att valda vaxter etablerar sig och behov av kompletterande
plantering kan vara aktuellt. Till det I6pande underhallet ingar att rensa ogras samt
sakerstélla att stuprér, hangrannor och draneringsstrukturer inte satts igen av dott
vaxtmaterial. | vissa fall kan det ibland finnas bevattnings- och godslingsbehov.

Hur mycket ett vegetationstak kan fordroja beror p& vaxtvalet. Om vaxter med
fordrojningskapacitet p& 20 mm anlaggs Gver hela takytan uppnas takets
fordrojningsbehov direkt pa takytan och behdver darfor inte hanteras pa innergarden.

Figur 16 - Exempel pa sedumtak.

6.2.3 Skelettjordar

For text och bilder se ovan, kap 6.1.1

6.2.4 Permeabla belaggningar

For text och bilder se ovan, kap 6.1.2

6.2.5 Rannor foér avledning av dagvatten

For text och bilder se ovan, kap 0
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6.2.6 Magasin

Om det ar ont om plats eller om andra speciella forutsattningar féreligger som omaojliggor
ytlig dagvattenhantering kan dagvatten renas och férdréjas i magasin under mark, Figur
17. Det finns olika varianter av magasin som fyller olika funktioner, gemensamt fér
samtliga ar dock att de fordrojer dagvatten samt minimerar ytbehovet ovan mark.

D4 kvartersmarksgardarna kommer vara underbyggda ar det endast magasin med tat
botten som skulle kunna vara aktuellt. Dessa fungerar som en mellanlagring, dar
dagvattnet fordrojs och renas genom framférallt sedimentation, innan det fors vidare till
en dagvattenledning. Denna typ av magasin kallas ofta fér avsattnings- eller
fordrojningsmagasin.

Magasinen kan vara platsgjutna i betong (underjordiska kammare) eller besta av
plastkassetter eller fylinadsmaterial (ofta makadam).

For att forlanga anlaggningens drifttid kan ett sandfang placeras fore inloppet till
magasinet i syfte att minska sedimentationsmangderna. Témningsbara magasin behéver
regelbundet rengoras fran sediment och i vissa fall dven spola rent. Det ar viktigt att
tomning sker pa ett satt som inte skapar risk for utlakning av féroreningar

S T

)—'igur 17 nléiggning av férdréjningsmagasin med plastkassetter
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7  Oversiktlig analys av lagpunkter och avrinning

En oversiktlig analys av planomradets befintliga lagpunkter och avrinningsvagar har gjorts
i programvaran Scalgo Live. Nedan féljer en kort sammanfattning av analysens
slutsatser.

e Yilig avrinning sker framst mot Fleminggatan (s6derut) och nedfér Grubbens
Trappor (norrut). Det sker aven ytligt avrinning till lagpunkter inom omradet.

e Polhemsgatan avgransas med en héjdrygg som delar upp flodet i sydligt och
nordligt.

e Vid exploatering intill en lAgpunkt &r det viktigt att tanka p& hur mark och
byggnader hojdsatts. Det vatten som tidigare rann mot lagpunkten behéver
omhandertas pa annat sétt.

e Analysen identifierade tre befintliga lagpunkter, Figur 18:

N

Figur 18 - Identifierade ldgpunkter med vattendjup éver 25 cm.
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En 6versiktlig visuell analys har gjorts dver den planerade héjdsattningen dar
forhallandena ur ett 6versvamningsperspektiv ser battre ut efter exploatering. Samtliga
ldgpunkter som identifierats for nuvarande situation tycks i huvudsak ligga inom den
framtida kvartersmarken, som med ny hojdséattning och planerad markanvandning ar
bortbyggda. Det ar viktigt att komma ihag att vatten fran en lagpunkt som byggs bort inte
forsvinner utan enbart forflyttar sig och maste omhandertas pa annat satt, varfor
hantering av dagvatten p& innergardarna ar viktig. Enligt den planerade hojdsattningen
tycks en lagpunkt ha uppkommit i T-korsningen dar P O Hallmans gata gar mot Grubbens
trappor och Grubbensringen, Figur 19. Det ar oklart hur denna lagpunkt exakt paverkar
omgivningen men enligt den éversiktliga analysen tordes den inte utgéra nagon storre
paverkan pa intilliggande fastigheter. Vid behov skulle eventuellt en brunn kunna
placeras vid lagpunkten som leder vatten till narmsta icke-fulla skelettjord. Vid kraftiga
skyfall kommer dagvattnet troligtvis bradda over lagpunkten och avledas (likt idag) mot
Grubbens trappor och narmsta recipient. For en noggrannare analys éver
Oversvamningssituationen behdver en skyfallsmodellering goras.
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Diskussion och slutsatser

De genomférda berakningarna indikerar att saval dimensionerande fléden som
fororeningsbelastning minskar efter exploatering med féreslagen dagvattenhantering. D&
omradet idag har en valdigt htg hardgérandegrad resulterar exploateringen i sig faktiskt i
lagre floden &n innan, som med planerade dagvattenatgarder blir &nnu lagre. Med denna
bakgrund kan det diskuteras huruvida ett 20 mm fordrojningskrav behéver alaggas
kvartersmarken eller om detta kan vara lagre.

De foreslagna dagvattenatgarderna bestar i huvudsak av skelettjordar. Vidare lyfts &ven
vaxtbaddar, permeabla beldggningar, sedumtak, rénnor och magasin som potentiella
dagvattenatgéarder for kvartersmark. D& kvartersmarken kommer vara underbyggd &r
infiltrationsmajligheterna begransade.

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 sa att féroreningsbelastningen for samtliga undersokta
parametrar minskar jamfort med i dagslaget.

Da recipienten inte uppfyller kraven for miljokvalitetsnormen maste basta
tankbara I6sning gallande dagvattenhanteringen tillampas vid exploatering, bade
i hanseende till rening men &ven for fordrojning. Om foreslagna atgarder for
fordrojning och rening skapas anses exploateringen inte medftra nagra negativa
konsekvenser for mojligheten att uppna MKN.

Det har i illustrationsplanen planerats 104 st trad, dar malsattningen ar att sa
manga som majligt ska planteras i skelettjordar. Detta har legat till grund for de
berakningar som gjorts. Oversiktliga berakningar visar att den avvattningsbara
ytan &r tillracklig for att traden ska fa tillracklig mangd vatten, forutsatt
valutformad héjdsattning och placering.

| skelettjordarna finns utrymme att ombesdrja takdagvattnet fran kvartersmarken.
For traden skulle den extra tillkomna mangden dagvatten vara gynnsam.

De foreslagna skelettjordarna &r principiella och dimensionering maste studeras
grundligt i samband med detaljprojekteringen. Planering av skelettjordar bor
inforas tidigt i projekteringsskedet for att optimera héjdsattning och placering.

Det &r viktigt att upprétta drift- och skotselplaner for skelettjordarna for 6kad
livslangd och bibehallen funktion.
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