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Sammanfattning

Ny detaljplan ska méjliggéra ytterligare byggnation av bostéder pa fastigheten
Sickladén 37:46. Fastigheten bestar idag av en byggnad fran tidigt 1900-tal samt
bergig naturmark. Marken sluttar kraftigt mot norr och avrinnande dagvatten leds
direkt till recipienten Saltsjon. Norr om fastigheten ligger en mindre gata anlagd pa en
kaj. Mellan fastigheten och denna finns ett befintligt makadamstrdk som sannolikt tar
upp den mesta avrinningen. Endast delar av befintlig fastighet kommer att paverkas
av den framtida exploateringen.

Berakningar har gjorts for 5-arsregn med klimatfaktor 1,25 enligt Svenskt vatten
publikation P110.

For den del av fastigheten som paverkas av framtida exploatering uppgar det
nuvarande 5-3rsflodet till ca 27 I/s. Efter exploatering 6kar andelen hardgjorda ytor
och flédet kar till ca 41 I/s, utan dagvattenatgérder. Det ar 6nskvért att férdréja
dagvattnet innan det sldpps ut mot gatan norr om utredningsomradet. Fér detta
foreslds fordréjningsmagasin att anldggas och da kan utgdende fléde vid ett framtida
5-3rsregn minskas till ca 19 I/s, vilket &r mindre &n flédet innan utbyggnad.

Vid 100-arsregnet uppgar flédet till 110 I/s, utan férdréjningsatgarder, jamfért med 74
I/s innan exploatering.

Det nya bebyggelseférslaget innebar att en innergdrd kommer att skapas varifran
dagvatten inte kan avledas ytledes. Det &r ddrmed viktigt att hus och golvniva
hojdsatts sa att dagvatten inte kan skada byggnaderna vid ett 100-8rsregn. Av denna
anledning féreslas 2 st dagvattenbrunnar placeras i innergdrdens lagpunkt och avledas
mot &st till fordrojningsmagasin med braddfunktion. Vidare ska innergdrden utformas
med infiltrationsvanliga terrasser fér fordréjning och rening av dagvatten. Framtida
avrinning fran tak som lutar mot sdder och vést ansluts till ett krossmagasin vaster om
byggnaderna dar rening och fordréjning sker.

Féroreningshalterna kommer att dka efter exploatering. Med atgérder sasom
infiltrationsvanliga terrasser pd innergdrden, krossmagasin och férdréjningsmagasin
kan de arliga féroreningsméngderna fran fastigheten minskas till befintliga
utslappsnivaer for samtliga féroreningar utom kvicksilver och PAH16. Fér att komma
ner till utslappen fére utbyggnad foér kvicksilver och PAH16 skulle en reningsgrad om
ca 65-70 % respektive 70-75 % behdvas, vilket &r svart att uppnd med pa platsen
genomforbara reningsmetoder. Fastighetens avrinning utgér en mycket liten del av
recipientens totala avrinningsomrdde och bedéms ha ringa paverkan pa den kemiska
och ekologiska statusen.

I projekteringsskede behdver noggrann utformning av innerggrden ske gallande bl.a.
héjdsattning och infiltrationsvanliga terrasser. Vidare maste geoteknisk undersékning
gbras samt noggrann hdéjdsattning av férdréjningsmagasinet i fastighetens dstra del.
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1 Inledning

I Nacka kommun pagar arbete med ny detaljplan for fastigheten Sickladn 37:46. Inom
den nya detaljplanen bedéms ca 25 bostader tillskapas, alla med balkong eller
uteplats. Omradet ligger vid vattnet och ca 3 km frén Slussen, se dversiktskarta i figur
1. Férslaget med ny bebyggelse innebar att befintlig byggnad behalls i befintligt ldge
och gors om till bostdder samt att tva ytterligare byggnader uppférs pa befintlig
naturmark.

Denna dagvattenutredning syftar till att beskriva befintlig avrinning samt ge férslag till
hur dagvatten kan tas omhand i framtiden.

2 Befintliga férhallanden

2.1 Befintlig situation

Fastigheten ligger i omradet Finnboda och &r i dagsléget bebyggd med en byggnad
fran tidigt 1900-tal. Fastigheten ligger i direkt anslutning till Saltsjon med endast en
mindre gata pa kaj mellan byggnaden och vattnet, se figur 1. Fastigheten ar enligt
uppgift idag inte ansluten till dagvattenledningsnatet.

B"” >
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Ostra Finnbogay,
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g
Danvikshem
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Figur 1. Oversiktskarta och flygfoto éver utredningsomr8det (maps.google.com och kartor.eniro.se).

Ostra Finnbodav:

=

Skola

I framtaget gestaltningsprogram anges att "Véxterna pa tomten &r 16nn, ek, rénn,
bjork, ask och oxel och olika typer av ris och buskar. Marken dr idag mestadels bergig,
med ndgra storre partier av utfylinad, gjorda for att skapa uteplatser. Det &r pa dessa
utfyllnader de storre traden vuxit till sig.”
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2.2 Dagvattenhantering i Nacka kommun

2.2.1 Verksamhetsomrade fér dagvatten

I Nacka kommun finns 19 faststéllda geografiska omraden fér verksamhetsomrade
dagvatten. Fastigheter inom respektive omrade &r skyldiga att betala avgifter for
dagvattentjénsten. Sickladn 37:46 ingdr i dagsldget inte i verksamhetsomrade for
dagvatten, se figur 2 nedan.

Figur 2. Omr8den fér kommunens verksamhetsomrdde fér dagvatten. Utredningsomr8det, markerat med réd stjérna, ligger
utanfér dessa.

2.2.2 Dagvattenpolicy, dagvattenstrategi och anvisningar

I Nacka kommun har en dagvattenpolicy tagits fram med syfte att se till att dagvatten
avleds pa ett sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt sétt.

Férutom dagvattenpolicyn finns en dagvattenstrategi samt dokument med anvisningar
for hantering av dagvatten inom kommunen. Dagvattenstrategin ar i skrivande stund
under omarbetning. Nedan namns de punkter i dagvattenpolicyn som bedéms ha
betydelse fér utredningsomradet.

- Dagvatten bor s3 tidigt som méjligt aterforas till det naturliga kretsloppet och
i forsta hand omhandertas lokalt inom fastigheten.

«  For att minska dagvattnets miljébelastning ska byggnadsmaterial valjas som
medfér minsta méjliga miljdbelastning. Om féroreningar &nda uppstar ska
dessa omhandertas vid kallan.

- Behovet av dagvattenrening skall avgéras utifran féroreningarnas mangd och
karaktar, férutsattningarna i varje omrade och utifran recipientens kanslighet.

- Verksamhetsomrdde fér dagvatten ska prévas i samband med detaljplane-
laggning.

- Nya byggnader och anlaggningar ska utféras och placeras sa att de inte
medfor olagenheter for den egna fastigheten eller omgivningen.

-« All fysisk planering som kan paverka dagvatten ska ske l18ngsiktigt och beakta
forvantade klimatférandringar.

2.3 Geotekniska férhallanden

Fastigheten bestar i huvudsak av berg i dagen eller véxtlighet pd berg och lutar starkt
norrut mot Saltsjén, se figur 3. Detta férsvarar méjligheterna till infiltration pa
kvartersmark. Omradet narmast vattnet bestar, enligt jordartskartan, av fyllning pa
postglacial lera. Enligt arkitektskisser bestdr marken dock av en konstruerad kaj.
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Figur 3. Jordartskarta, SGU 2016. Skrafferat omrdde best8r av fylining p8 postglacial lera och rétt omr8de av urberg.
Utredningsomr8det omringas med svart linje.

2.4 Befintlig avledning av dagvatten
Fastigheten &r i dagslaget inte ansluten till ndgot kommunalt ledningsnét fér dagvatten
och dess I13gt liggande lage innebér att dagvatten avleds direkt till Saltsjon.

Mellan byggnaden och gatan har sten i grov fraktion lagts ut for att ta hand om
takavvattningen fr&n byggnaden och naturmarken, se figurer 4-7.

Figur 4. Befintlig byggnad med vy 8t vést, kartor.eniro.se, 2016-10-14 Figur 5. Befintlig byggnad med vy 8t ést, kartor.eniro.se, 2016-10-19
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Figur 6. Ytlig avledning av takdagvatten i husets norddstra Figur 7. Ytlig avledning av takdagvatten i husets nordvéstra
hérn. hérn.

2.5 Recipient och miljékvalitetsnormer

Recipient fér dagvatten frdn utredningsomradet ar Saltsjon, vilken av Lansstyrelsen
bendmns som vattenférekomsten Strémmen. Strémmen star i direkt férbindelse med
norra Ostersjén som &r utsatt for bl.a. 6vergddning och miljégifter.
Vattenmyndigheterna och lansstyrelserna har beslutat om miljékvalitetsnormer samt
beddémt ekologisk och kemisk och status i sjdar och vattendrag samt kemisk och
kvantitativ status fér grundvatten. I figur 8 redovisas recipientens utbredningsomrade
och ger dven en uppfattning om recipientens avrinningsomrade, som &r vasentligt
storre an aktuell fastighet.

o S

Figur 8. Utbredning av recipienten Strémmen samt utredningsomr8det markerat med réd stjérna.
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Strémmen har klassificerats med “Otillfredstallande” ekologisk status baserat pa att
bottenfauna uppvisar otillfredsstéllande status och vaxtplankton mattlig status.
Bottenfaunan ar darmed avgdrande for statusbeddémningen. Kvalitetskrav for
miljokvalitetsnormen for ekologisk status &r satt till “god ekologisk potential” ar 2021.
Forslag till miljdkvalitetsnorm for ekologisk status &r mattlig ekologisk status ar 2027.

Vidare har Strémmen klassificerats med "Uppnar ej god” kemisk ytvattenstatus,
framst pd grund av héga halter av kvicksilver, bly, bromerad difenyleter (PBDE),
tributyltennféroreningar samt antracen. P VISS’s hemsida finns mer information om
klassificeringen, bland annat anges fér kvicksilver att "Den stérsta p§verkan av
kvicksilver best8r av atmosférisk deposition vars ursprung &r I18ngvéga, globala
atmosfiriska utsldpp frdn tung industri och férbrénning av stenkol.”. Ar 2009 angavs
att kvalitetskravet for miljokvalitetsnormen for kemisk status exklusive kvicksilver
sattes till “god kemisk ytvattenstatus” ar 2015. I liggande arbetsmaterial féreslas
kvalitetskravet “god kemisk ytvattenstatus” med mindre strdnga krav for ovan angivna
fororeningar.

(Vatteninformationssystem Sverige, VISS, 2016).

2.6 Vattenskyddsomrade

Utredningsomradet ligger inte inom vattenskyddsomrade.

2.7 Markavvattningsféretag
Det finns inga identifierade markavvattningsféretag inom utredningsomradet.

2.8 Fororenad mark
Det finns inga kdnda omrdden med férorenad mark inom planomradet.

3 Planerad férandring

Bebyggelseférslaget innebér att befintlig naturmark tas i ansprak for nya byggnader
med ca 25 bostdder. P& den 6ppna ytan mellan byggnaderna anléggs innergdrd som
planeras att utformas som terrasser. Sadeltaken avvattnas dels mot innergard men
ocksd utat fér att avrinna mot naturmarken. De nya bostdderna angérs i séder via en
Oppen plats med torgkaraktar, se figur 9.
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Figur 9. Férslag med nya bostadshus enligt gestaltningsprogram av arkitektur+development ab, 2018-02-15.

4 Berakningar

4.1 Dimensionering

Den planerade bebyggelsen ger upphov till ett instdngt omrade pd innergdrden. Detta
innebar att dagvatten inte kan avledas fran innergarden ytledes och med sjalvfall.
Berakningar har gjorts for 5-arsregn (enligt P110 fér omrdde inom tat
bostadsbebyggelse) och 100-arsregn.

Vid berakning av framtida dagvattenfléden anvands en klimatfaktor om 1,25 for att
kompensera for okade regn till féljd av framtida klimatféréandringar.

4.1.1 Floden

For berakning av regnintensitet har Dahlstroms formel nedan anvants (Svenskt vatten,
P104).

In(Tx)
098 T 2

iy =190 i/x
TR

Dar

iz = regnintensitet, [l/s, ha]

Tr = regnvaraktighet, minuter

A = aterkomsttid, manader

Vid berdkning av dagvattenfléden fore och efter exploatering anvands rationella
metoden. For basta resultat bér avrinningsomradet vara rektangulart, jamnt
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exploaterat och inte stoérre an 30-40 ha. Dimensionerande fléde berdknas med féljande
formel.

Qa aim = A @ - ig - klimatfaktor

Dar

G4 aim = dimensionerande flode, [1/s]

A = avrinningsomradets area, [ha]

@ = avrinningskoef fecient, [—]

klimatfaktor = 6kning av regnintensitet p. g. a. andrat klimat

Avrinningskoefficienten varierar beroende pd omradets karaktér och regnintensiteten
beraknas med Dahlstréms formel ovan. I rationella metoden antas regnets varaktighet
vara lika med omradets rinntid. Avrinningskoefficienter har valts enligt Svenskt vatten
publikation P110.

4.1.2 Magasinsvolym

Erforderlig magasinsvolym i fordréjningsmagasin har berdknats med Svenskt vatten
P110 kapitel 10.6. Detta ar en 6verslagsmassig berdakning som tar hansyn till rinntiden
och dar erforderlig magasinsvolym erhdlls som maximivérdet av ekvationen nedan.
Regnintensiteten har berdknats med Dahlstréms formel och klimatfaktor 1,25
multipliceras till regnintensiteten.

K?- t‘rinn)

iregn

vV =10,06" <iregn “lregn — K- lregn — K trinn +

Dar

V = specifik magasinsvolym, [m3/ha,.4]

iregn = Tegninstensitet for aktuell varaktighet, multiplicerad med klimatfaktor, [l/s, ha]
tregn = Tregnvaraktighet, [min]

trinn = rinntid, [min|]

K = specifik avtappning fran magasinet, [l/s, ha,qq4]

4.2 Befintlig avrinning

4.2.1 Markanvandning

Markanvandningen inom utredningsomradet bestdr idag av bergig naturmark med
befintlig byggnad, se figur 10 nedan. Marken har delats upp i fyra omraden (A-D)
utifrén avrinningsomrade samt om marken ingdr i befintlig fastighet eller ej. Omradena
A och B a@r den mark som bidrar till avrinning inom fastigheten. Omradena C och D &r
mark utanfor fastigheten som bedéms avrinna mot fastigheten och som i framtiden
behéver tas omhand sa att vattnet inte skadar framtida byggnader.
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ﬁ NATURMARK INOM NATURMARK INOM FASTIGHET 1100 KVM
FASTIGHET 1190 KVM BEFINTLIG BYGGNAD 490 KVM

Figur 10. Befintlig markanvéndning. Ljusgrént omr8de visar naturmark inom fastighet, gult omr8de visar befintlig byggnad. BI§
pilar visar ytliga avrinningsvégar. Mérkgrént omr8de visar naturmark utanfér fastigheten och lila omr8de &r mark som inte
bedéms avrinna mot planomr8det.

Tabell 1. Areor for befintlig markanvéndning.

Area Avrinnings- Reducerad area

Omréde Typ av yta (m2) koefficient (ha)
A: Naturmark inom fastigheten Bergig naturmark 1190 0,4 0,048
B: Naturmark och byggnad inom
fastigheten Bergig naturmark 1100 0,4 0,044

Tak 490 0,9 0,044
C: Naturmark som avrinner mot
fastigheten Bergig naturmark 1170 0,4 0,047
D: Naturmark som avrinner mot Bergig naturmark,
fastigheten del av grusplan 835 0,4 0,033

4.2.2 Dagvattenfléden

Flédesberdkningar har gjorts enligt kapitel 4.1 samt med areor enligt tabell 2 och
specifikt flode:

« 5-3rsregn, 5 min = 249 I/s,ha
« 100-3rsregn, 5 min = 673 |/s,ha

Eftersom omradet &r litet och sluttar starkt med mycket berg i dagen har rinntiden
uppskattats till 5 minuter. Resultat av berakningar redovisas i tabell 3.
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Tabell 2. Dagvattenfléden vid befintlig markanvdndning. Berdkningar med klimatfaktor 1,25.

5-arsregn 100-arsregn
Omrade Rinr'ltid Dimensionerande fléde Dimensionerande fléde
(min) (I/s) (I/s)
A: Naturmark inom fastigheten 5 14,8 40,1
B: Naturmark och byggnad inom
fastigheten 5 27,4 74,1
C: Naturmark som avrinner mot
fastigheten 5 14,6 39,4
D: Naturmark som avrinner mot
fastigheten 5 10,4 28,1

Befintlig avrinning fran omraden som inte kommer att bebyggas far fortsitta i samma
omfattning som i dagslaget.

4.3 Framtida avrinning

4.3.1 Markanvandning

Ny bebyggelse innebéar att man tar delar av befintlig naturmark i ansprak. Innergarden
planeras att utformas som terrasser.

Taken avvattnas dels mot innergard men ocksa utat mot norr, séder, vést och dst for
att avrinna mot naturmarken.

I figur 11 visas framtida avrinning och i tabell 4 terfinns resultat av areaberékningar.
Befintlig avrinning fran omraden som inte kommer att bebyggas far fortsétta i samma
omfattning som i dagslaget. Darmed har berakningar begransats till de ytor som i
framtiden kommer att bebyggas samt innergdrden, dvs omrade B enligt figur 10.

Figur 11. Framtida avrinning. Gult omr8de visar planerade och befintliga takytor och grént omr8de planerad innergérd.
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Tabell 3. Areor fér ny markanvédndning.

Area Avrinnings- Reducerad area

Omrade Typ av yta (m?) koefficient (ha)
Avrinning mot innergard Tak mot innergard 305 0,9 0,027

Innergard 270 0,7 0,019
Avrinning mot 0Ost Tak 125 0,9 0,011
Avrinning mot vast Tak 105 0,9 0,009

Befintligt tak 60 0,005

Nytt tak 45 0,004
Avrinning mot norr, befintlig byggnad Tak 210 0,9 0,019
Avrinning mot soder Tak 170 0,9 0,015
Avrinning fran plattsatt yta Plattor 420 0,7 0,029
Summa 1605 0,81* 0,13

*viktad avrinningskoefficient

4.3.2 Dagvattenfloden

Flédesberakningar har gjorts enligt kapitel 4.1 samt med areor enligt tabell 4 och
specifikt flode:

- 5-arsregn, 5 min = 249 |I/s,ha
- 100-arsregn, 5 min = 673 |I/s,ha

Resultat av beréakningar redovisas i tabell 5 nedan.

Tabell 4. Dagvattenfléden vid ny markanvédndning. Berdkningar med klimatfaktor 1,25.

5-arsregn 100-arsregn
Omrade B Rinntid (min) Dimensionerande flode Dimensionerande flode
(I/s) (I/s)

Avrinning mot innergard 5 14,4 39,0
Avrinning mot 6st 5 3,5 9,5
Avrinning mot vast

o 5 2,9 7,6
Befintligt tak 16 4.2
Nytt tak 1,3 3,4
Avrinning mot norr, befintlig
byggnad 5 5,9 15,9
Avrinning mot séder 5 4,8 12,9
Avrinning fran plattsatt yta 5 9,2 24,7
Summa 41 110

Flodet inom omrade B (kapitel 4.2.1) samt den plattsatta ytan precis sdder om
omradet 6kar fran ca 27 I/s till 41 I/s vid 5-8rsregn och fran ca 74 till 110 I/s vid 100-
arsregn.

4.4 FoOroreningar

Den framtida exploateringen férvantas inte generera nagon betydande mangd
féroreningar till recipienten, aven om féroreningarna 6kar. Berdakningar har gjorts
Oversiktligt for situationen fére utbyggnad, med befintliga tak och naturmark, samt
efter exploatering med nya tak, innergard och plattsatta ytor. Schablonmassiga
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fororeningshalter fran Stormtac har anvénts vid berdkningarna, vilka redovisas i bilaga
1 (Stormtac, 2015). Berakningarna har koncentrerats till omrade B eftersom évriga
naturmarksytor inte ska bebyggas.

For att kunna jamfora fororeningssituationen fore och efter exploatering har
fororeningshalter for utredningsomradet berdknats, se tabell 5. Samtliga halter 6kar
utom bly och suspenderad substans.

Tabell 5. Féroreningshalter fére och efter exploatering, utan renings8tgérder.

Fore Efter exploatering,
exploatering utan reningsatgarder

Fosfor mg/| 0,103 0,131

Kvéve mg/I 0,83 1,23

Bly pg/l 4,0 2,3

Koppar ug/! 10,8 13,6

Zink ug/! 82,6 104,4
Kadmium ug/! 0,50 0,56

Krom g/l 23 3,2

Nickel ug/! 2,5 3,3
Kvicksilver ug/! 0,004 0,012
Suspenderad

substans mg/| 30 23

Olja mg/! 0,05 0,06
PAH16 ug/! 0,22 0,62

BaP ug/! 0,005 0,009

Féroreningsmangder fore och efter exploatering har berdknats utifrdn en arsnederbord
om 636 mm/ar (Stormtac) samt med reducerad area fér deltagande ytor. Efter
exploatering 6kar mangderna fér samtliga av de studerade @mnena férutom bly, se
tabell 6. Féroreningsmangder och —halter efter féreslagna dagvattenatgarder redovisas
i kapitel 5.7.
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Tabell 6. Féroreningsméngder efter exploatering, utan renings8tgérder.

Fore exploatering Efter exploatering,
utan rening

Reducerad area m? 881 1307
Arsnederbérd mm (liter/m2) 636 636
Volym nederbord liter 560316 830934
Fosfor kg/ar 0,06 0,11
Kvave kg/ar 0,5 1,0

Bly g/ar 2,2 1,9
Koppar g/ar 6,0 11,3
Zink g/ar 46 87
Kadmium g/ar 0,3 0,5
Krom g/ar 1,3 2,7
Nickel g/ar 1,4 2,8
Kvicksilver g/ar 0,003 0,010
Suspenderad substans kg/ar 17 19

Olja kg/ar 0,03 0,05
PAH16 g/ar 0,12 0,52
BaP g/ar 0,003 0,007

5 Foreslagen dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen far utformas mer detaljerat i senare skede. Ett férslag redovisas
i bilaga 2.

Nedan anges viktiga aspekter att ta hénsyn till vid projektering av de nya omradena.
Dagvatten maste kunna avledas fran innergdrden samt delvis kunna férdréjas pa
garden vid de storsta regntillfillena. Hojdsattningen av innergdrden &r framférallt
viktig med hansyn till framtida 100-3rsregn. Sannolikheten att ett 100-arsregn
intréffar inom en 100-arsperiod &r 63 % och inom en 5-arsperiod 5 % (SMHI, 2016).

5.1 Hojdsattning

Fardig golvniva bér ligga minst 0,5 m dver niva pé omgivande mark s3 att vatten kan
avrinna ytledes fran fastigheten (séder om “radhuset” i figur 9) och sa att
dversvamning i lagenheterna vid innergdrdens I&gpunkt undviks. Ndrmast byggnaden
bér marken ha en lutning om 1:20 fran huslivet fér att sedan fa en flackare lutning
(Svenskt vatten P105).

5.2 Materialval

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bér man vilja material som inte innehaller
miljoskadliga @mnen. Kéanda material som avger féroreningar ar t ex takbelaggning,
belysningsstolpar och rédcken som &r varmférzinkade eller i dvrigt inneh3ller zink.
Plastbelagda pldttak avger organiska féroreningar. Detaljplanen bér inte féreskriva
material som ger ifr@n sig miljoskadliga &mnen (t.ex. zinktak). Byggvaror bér klara
egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sdsom BASTA eller
Byggvarubedémningen. P3 Naturvardsverkets hemsida finns mer information om
fororeningars paverkan pa vattenlevande organismer (Naturvardsverket, 2016).
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5.3 Stuproérsutkastare och ytlig avledning

Avledning fran hustak kan géras ytligt med stuprérsutkastare och vattnet kan pa sd
satt utnyttjas som ett positivt inslag i bostadsmiljon. Genom att 1ata vattnet avrinna
ytligt och infiltrera ovanifran erhalls en rening av vattnet genom luftning och
avsattning av partiklar i det 6éversta markskiktet. Vid anvéandning av stuprérsutkastare
ar det viktigt att marken &r hdrdgjord ndrmast huset, alternativt kan en tat duk
anvandas. Narmast byggnaden, ca 3 m, ska marken luta 5 % och darefter ca 1-2 %.
For att underlatta infiltrationen av vattnet kan den mottagande ytan @ven anlaggas
med krossmaterial de forsta metrarna. Principskiss for stuprérsutkastare visas i figur
12. Lésningen rekommenderas for den sédra byggnaden.

Stupror med utkastarbgj

" Sockelvisning, ca 20 cm

> e i
4 " Plattytor utmed huslivet
4 och over det dranerande
och kapillarbrytande skiktet
Tat vattenavledare
-~~~ Grovtgrus (0,5x 0,5 x 0,5 meter)

A Fardigt gras (1,5 x 2,0 meter)

S Dag-ochiytvatten som inte
‘/7 infiltrerat i grasytan kan rinna

fram pa ytan till ett uppsamlande

e

infiltrationsstrak som anlaggs inom
\ fastigheten exempelvis utmed

fastighetsgransen

Dranerande jordmaterial
Uppsamlande drén-/dagvattenledning
Mijukt utformad grasforsedd skal

Figur 12. Skiss p8 stuprérsutkastare dér tak- och ytvattnet leds ut 6ver mark till uppsamlande dréneringsstr8k (Svenskt vatten
P105).

5.4 Infiltrationsdiken

Genom att hojdsatta marken s3 att avrinningen sker mot grasférsedda skalformade
infiltrationsdiken kan dagvatten fran hardgjorda ytor tas omhand p3a ett effektivt satt.
Dagvatten som avleds till dessa diken, t.ex. fran stuprérsutkastare, renas nar det
infiltrerar ner i diket och passerar gras och makadam, se figur 13. Denna I6sning kan
forslagsvis anvandas séder om radhuset samt som avskarande dike (se bilaga 2), men
far bestammas i detaljprojekteringsskede.

Figur 13. Typsektion éver infiltrationsdike med makadam och drénrér (baserad pd Svenskt vatten P105).

5.5 Foérdréjningsmagasin

Fastigheten ligger i direkt anslutning till Saltsjon och ansluts inte till kommunala
dagvattenledningar. Det rekommenderas dock att fordréja dagvattnet innan det leds
ut i naturmarken for att undvika stora floden pa gatan/kajen norr om fastigheten.
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Platsens topografiska forutsattningar (berg och starkt sluttande) kan dock goéra detta
svart att anldgga.

Att tdnka pd vid dimensionering av fordréjningsmagasin &r att om ett
dagvattenmagasin forses med strypt utlopp rekommenderas att magasinet
dimensioneras for det genomsnittliga utflédet eftersom utflédet varierar med
magasinets fyllningsgrad (Svenskt vatten P90). Det genomsnittliga utflddet kan da
antas vara ca 2/3 av det maximala utflodet.

Vid ett 100-arsregn berédknas det dimensionerande flédet fran innergarden uppga till
39 I/s, se kapitel 4. Om tva kupolbrunnar satts vid innergdrdens 18gpunkt kan
uppskattningsvis 20 I/s avledas fran innergarden och innebar att en férdréjningsvolym
om ca 7 m3 behdver skapas. Denna volym kan skapas genom t.ex. ytlig férdréjning pa
innergdrden genom att luta marken narmast byggnaderna mot dagvattenbrunnarna
som en "skal”.

For att undvika kraftiga fléden pa nérliggande gata/kaj ar det 6nskvért att ett
férdréjningsmagasin anlaggs dster om tilltdnkt skaftbyggnad. Eftersom tillgdnglig yta
begransas av fastighetsgrédns, marknivder och befintlig byggnad samt trappor bedéms
endast ca 10-12 m? finnas tillgéngligt for anléaggande av férdréjningsmagasin. Bast
kapacitet uppnds om s.k. kasettmagasin anléggs istéllet for t.ex. stenkista. Om man
kan uppna en magasinsvolym om 8 m3 kan det utgdende flédet begrénsas till ett
maximalt utfléde om ca 2 I/s vid ett 5-arsregn (klimatfaktor 1,25, genomsnittligt
utfléde 1 I/s). I detaljprojekteringsskede far avgéras om detta ska géras tatt eller ej.
Det &r viktigt att magasinet utformas med en braddfunktion som klarar att avleda ett
100-arsregn. I ett kasettmagasin kan ingen betydande rening av dagvattnet férvantas
ske.

Nya takytor som avleds mot &st kan anslutas till férdréjningsmagasinet alternativt
ledas ut direkt i naturmarken eller i ny véxtbddd eftersom de inte genererar ndgot
storre flode (3,5 I/s vid 5-8rsregn). Utformningen bér beslutas om i
detaljprojekteringsskede.

Nya takytor som lutas at sdder och vist samt plattsatta ytor séder om nya byggnader
foreslds anslutas till krossmagasin for att fordréja och rena dagvatten. Den reducerade
arean for dessa ytor uppgar till ca 0,05 ha (se tabell 3). Krossmagasinet foreslds ha en
tillgénglig volym om 4 m3 vilket ger ett maximalt utfléde om 6 I/s vid ett 5-arsregn
(klimatfaktor 1,25, genomsnittligt utfléde 4 1/s).

5.6 Avrinning efter exploatering

5.6.1 Fldden vid 5-8rsregn

Sammanlagda fléden vid 5-arsregn och klimatfaktor 1,25 efter exploatering uppgar till
ca 19 I/s fran omrade B och redovisas i tabell 7. Detta kan jamféras med avrinningen
fére utbyggnad som berédknas uppga till 27 I/s.
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Tabell 7. Utg8ende fléde fr8n omride B efter exploatering

5-arsregn
Omrade B Utgée(rlx;i:; flode
Avrinning mot 6st 5,5
Avrinning fran innergard, efter férdréjningsmagasin 2,0
Avrinning mot 6st, fran nya tak 3,5
Avrinning fran befintlig byggnad 7,5
Avrinning mot norr, befintlig byggnad 59
Avrinning mot vast, befintlig byggnad 1,6
Avrinning mot vist, efter krossmagasin 6,0
Avrinning mot vast, ny byggnad
Avrinning mot sdder
Avrinning fran plattsatt yta
Summa 19

5.6.2 Omhadndertagande av medelregn

Innergdrden kommer férses med ca 100 m? infiltrationsvanliga ytor och terrasserna ha
ett djup om ca 0,4 m samt porositet 30 %. Ett medelregn om 7,3 mm kan infiltreras i

dessa ytor enligt berékning nedan:

Reducerad area: 460 m?
Medelregn: 7,3 mm
Volym vid ett medelregn: 3,4 m3

Erforderlig totalvolym i terrass med porositet 30 %: 3,4x3=10,2 m3
Volym i infiltrationsvénlig terrass: 100x0,4=40 m3

Ovriga ytor som inte avleds mot innergdrden bedéms kunna tas upp av den befintliga
vaxtligheten. Markens tillgangliga djup for infiltration/férdréjning har antagits till i snitt
0,03 m eftersom omradet &r bergigt. Det befintliga krossdiket mellan fastigheten och
kajen antas ha ett genomsnittligt djup om 0,3 m. I tabell 8 redovisas erforderlig yta
att leda ut dagvatten 6ver samt var medelregnet kan tas omhand.
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Tabell 8. Berdkning av area for omhéndertagande av medelregn

Reducerad Djup for Erforderlig yta att

Medelregn  Volym | X "
area g v infiltration  leda ut vatten dver

Omrade (m?) (mm=1/m?2) (m3) (m) (m?)

Leds ut i befintlig
110 7,3 0,8 0,03 27 naturmark eller till
nytt kasettmagasin

Avrinning mot 0st,
exklusive innergard

Avrinning enligt
Avrinning mot vast, befintlig situation till
befintlig byggnad 55 7,3 0,4 0,03 13 naturmark

Avrinning enligt
befintlig situation till

Avrinning mot norr, krossdike med
befintlig byggnad 190 7,3 1,4 0,3 5 tillganglig area 19 m?
Avrinning mot vast,
ny byggnad 40 7,3 0,3

Ryms i krossmagasin
Avrinning mot séder 150 7,3 1,1 4 m3
Avrinning fran plattsatt yta 290 7.3 2,1
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5.7 Foéroreningar vid féreslagen dagvattenhantering

Den huvudsakliga reningen av dagvatten féreslas ske genom infiltration av dagvatten
fran takytor i infiltrationsdike/krossmagasin eller i infiltrationsvénliga terrasser pa
innergdrden, se forslag i bilaga 2. Delar av dagvattnet leds ut i naturmarken pa
fastigheten dar det renas samt passerar krossdiket mellan fastigheten och gata pa
kajen.

Den avrinning fran befintlig byggnad som leds norrut och vésterut far fortsatta pd
samma satt som idag. Avrinningen som i framtiden ska ske dsterut foreslas ledas ut
éver befintlig naturmark eller till kasettmagasin. Avrinningen mot innergarden och
soderut foreslds ledas till infiltrationsdike/krossmagasin samt infiltrera i terrasserna pa
innergarden.

Féroreningshalter redovisas i tabell 9 fér situationerna fére exploatering samt efter
exploatering med och utan rening. Endast halterna av kvicksilver och PAH16
Overskrider halterna fére utbyggnad. Antagen reningseffekt i infiltrationsdike &r tagen
fran Stormtacs databas (Stormtac, 2015-10). Berdkningar redovisas i bilaga 1.

Tabell 9. Féroreningshalter fore exploatering, efter exploatering med och utan rening. Halter som 6verskrider halten fére
exploatering markeras med rott.

Fore Efter exploatering, | Efter exploatering,
exploatering utan rening med rening
Befintliga tak, Nya och befintliga tak, innergdrd,
naturmark plattsatta ytor
Fosfor mg/I 0,103 0,131 0,052
Kvéve mg/I 0,83 1,23 0,62
Bly pg/l 4,0 2,3 0,6
Koppar pg/l 10,8 13,6 2,7
Zink g/l 82,6 104,4 15,7
Kadmium ug/l 0,50 0,56 0,23
Krom pg/l 2,3 3,2 1,0
Nickel ug/l 2,5 3,3 1,5
Kvicksilver ug/l 0,004 0,012 0,006
Suspenderad substans | mg/I 30 23 2
Olja mg/ 0,05 0,06 0,01
PAH16 g/l 0,22 0,62 0,25
BaP ug/l 0,005 0,009 0,004
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I tabell 10 nedan redovisas féroreningsmangder fore exploatering samt efter
exploatering med och utan rening. Amnen som inte bedéms kunna renas till
ursprunglig nivd innan exploatering anges med rod text i tabellen nedan.

Tabell 10. Féroreningsméngder efter exploatering och vid féreslagen dagvattenhantering. Amnen som inte bedéms renas till
ursprunglig niv8 eller ldgre &n innan exploatering anges med réd text.

Fore Efter exploatering, | Efter exploatering,
exploatering utan rening med rening
Befintliga tak, Nya och befintliga tak, innergdrd,
naturmark plattsatta ytor
Fosfor kg/ar 0,06 0,11 0,04
Kvave kg/ar 0,5 1,0 0,5
Bly g/ar 2,2 1,9 0,5
Koppar g/ar 6,0 11,3 2,3
Zink g/ar 46 87 13
Kadmium g/ar 0,3 0,5 0,2
Krom g/ar 1,3 2,7 0,8
Nickel g/ar 1,4 2,8 1,2
Kvicksilver g/ar 0,003 0,010 0,005
Suspenderad substans | kg/ar 17 19 2
Olja kg/ar 0,03 0,05 0,005
PAH16 g/ar 0,12 0,52 0,21
BaP g/ar 0,003 0,007 0,003

6 Slutsats och diskussion

Den befintliga avrinningen frén takytor och trappor inom omradet och som inte
paverkas av exploateringen fores|ds fortsatta i den utstréckning som sker i dagslaget.

Exploateringen av fastigheten innebar att ytterligare hardgjorda ytor skapas i form av
tak och plattsatta ytor samt till viss del ytor pd innergdrden. En instangd innergard dar
vatten inte kan avledas ytledes kommer att skapas. I lagpunkten bor tva
dagvattenbrunnar med varsin ledning sattas. Dessa far ledas under framtida
lankbyggnad till ett fordréjningsmagasin pad dess dstra sida, se bilaga 2. Om magasinet
kan utformas for fordréjning av 8 m3 dagvatten blir utgdende fléde ca 2 I/s vid ett 5-
arsregn med klimatfaktor 1,25. Exakt utformning och placering far géras i
projekteringsskedet. Férdréjningsmagasinet maste utformas med braddfunktion for att
kunna avleda ett framtida 100-arsregn (ca 40 |/s) fran innergdrden.

Dagvatten fran nya takytor som leds séder- och vasterut bér ledas till ett
infiltrationsdike eller ned i ledning langs med husfasaden och sedan anslutas till ett
krossmagasin, for férdréjning och rening, pa vastra sidan av byggnaderna.

Med féreslagen dagvattenhantering minskar flodet fran fastigheten (omrdde B samt
plattsatta ytor) frén ca 27 till 19 I/s, vid ett framtida 5-8rsregn. Detta bedéms, precis
som i dagslaget kunna tas upp av makadamstraket, som ligger mellan fastigheten och
gatan pa kajen invid Saltsjén (figurer 4-7).

Vid ett medelregn om 7,3 mm kan dagvatten fran befintlig byggnad tas omhand i
krossdiket mellan fastigheten och kajen samt i naturmarken vaster om byggnaden.
Dagvatten fran nya byggnader och gardsytor kan tas omhand i krossmagasin och
kasettmagasin, se bilaga 2.
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Féroreningar har beréknats med schablonvéarden fran Stormtac. Dessa ger endast en
fingervisning om storleksordning och vilka féroreningar som ett omrade ger upphov
till. Verkliga méngder beror av t.ex. byggmaterial och verksamhet. Generellt ger inte
bostadsomraden upphov till stora mangder féroreningar. Vid schablonmaéssiga
berdkningar s& kommer féroreningarna fran omradet att 6ka. Genom att leda
dagvattnet till infiltrationsdike/krossmagasin, infiltrationsvanliga terrasser samt
fordréjningsmagasin kan rening av dagvattnet ske. Efter rening i dessa anordningar
kommer halter och mangder av kvicksilver och PAH16 fran omradet fortfarande att
vara storre an fére utbyggnad, medan dvriga fororeningshalter och mangder minskar.

For att komma ner till utsldppen fére utbyggnad for kvicksilver och PAH16 skulle en
reningsgrad om ca 65-70 % respektive 70-75 % behdvas (jamfért med 45 %
respektive 60 % for infiltrationsdiken/krossmagasin). I Stormtacs databas finns ingen
reningsmetod som uppnar de reningseffekterna. Fér kvicksilver hittas som béast en
reningseffekt om 60 % for avsattningsmagasin och vatmark men ingen av dem &r en
reningsmetod som kan anldggas pa denna plats. Fér PAH16 finns metoder for att i
bésta fall uppnd 70 % (sandfilter, biofilter, vdtmark) enligt Stormtac. Att siffran (halt
och mangd) éverskrider vérdet fore utbyggnad for PAH beror till stor del pa
schablonvardet for “Marksten med fogar” vilket har ett relativt hégt varde (1,50 ug/l)
néstan i samma niva som industriomrade (1,80 ug/l). Pa aktuell plats ska den
plattsatta ytan endast anvandas till gdngbana samt en mindre vandplan for tillfallig i-
och urlastning vilket gor att schablonvardet troligen indikerar en hogre koncentration
an vad det verkliga utfallet kommer bli.

Enligt framtagna miljokvalitetsnormer ska varken kemisk eller ekologisk status
forsamras hos recipienten. VISS anger att den storsta kallan till kvicksilver bestdr av
atmosfarisk deposition fran globala utslédpp. P& samma sétt &r det framst genom
bilavgaser och annan férbranning av kolvaten som miljon belastas med PAH-
fororeningar (Atgardsportalen, 2016). Detta, i kombination med fastighetens ringa
storlek, innebar att man har liten mdjlighet att bidra till forbattring av recipientens
status.

7 Ytterligare utredningar

I det fortsatta arbetet behdver mer detaljerad utformning av terrasserna pa
innergdrden géras. Vidare maste en bedémning géras av hur stort
fordréjningsmagasin som kan skapas 6ster om skaftbyggnaden innan avledning mot
naturmarken. Sarskild hdnsyn behdver tas till héjdsattningen och vilka nivaer som det
ar mojligt att leda ut dagvatten till naturmarken. Fastigheten ar sarskilt komplicerad
eftersom infiltrationsmdéjligheterna ar kraftigt begransade och marken sluttar starkt.
Dagvattendtgarder under mark kan bli kostsamma om sarskild bergsprangning
behoéver ske for dessa.

Atgarder bor vidtas i anldggningsskede for att minska risken for att féroreningar
urlakas till Saltsjén vid bergsprangning pa fastigheten.

Aven geoteknisk utredning bor utféras.
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Bilaga 1 - Féroreningsberakningar

Tabell 11. Schablonhalter for olika féroreningar samt riktvdrden (Stormtac, 2015)

Suspenderad
Typ av mark Fosfor Kvave Bly | Koppar | Zink | Kadmium | Krom Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
mg/| mg/| ug/l | ug/l ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| mg/! mg/!| ug/| ug/|
Skogsmark 0,035 0,75 6,0 6,5 15 0,20 0,50 0,50 0,005 34 0,10 0 0
Tak 0,17 0,90 2,0 15 150 0,80 4,0 4,50 0,004 27 0 0,44 0,010
Stenrabatt 0,076 1,5 3,7 9 17 0,20 2 1 0,02 25 0,10 0,04 0,0018
Marksten med fogar 0,057 2,0 2,4 13 33 0,14 2 1 0,03 9,4 0,19 1,50 0,010
Riktvarden 1S 0,200 2,5 10 30 90 0,45 15 20 0,05 50 0,5 - 0,05
Tabell 12. Platsspecifika féroreningshalter fére exploatering
Reducerad Suspenderad
Markanvandning area Fosfor Kvave Bly | Koppar | Zink |Kadmium | Krom Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
kvm mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| mg/| mg/| ug/I ug/|
Skogsmark 440 0,017 0,375| 2,997 | 3,246| 7,491 0,100| 0,250| 0,250 0,002 16,981 | 0,050 0,000 | 0,000
Tak 441 0,085 0,451|1,001| 7,509| 75,085 0,400 | 2,002| 2,253 0,002 13,515 | 0,000 0,220| 0,005
881 0,103 0,825 | 3,998 | 10,755| 82,577 0,500 | 2,252| 2,502 0,004 30,496 | 0,050 0,220 | 0,005
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Tabell 13. Platsspecifika féroreningshalter efter exploatering

Reducerad Suspenderad
Markanvandning area Fosfor Kvave Bly | Koppar Zink Kadmium | Krom Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
kvm mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/I ug/| ug/I mg/| mg/I ug/| ug/|
Tak 824 0,107 0,567 | 1,261 9,455 | 94,546 0,504 | 2,521 2,836 0,003 17,018 0,000 0,277 | 0,006
Stenrabatt 189 0,011 0,217 | 0,535 1,259 2,459 0,029 | 0,246| 0,188 0,003 3,544 | 0,014 0,005 0,000
Marksten med fogar 294 0,013 0,450 | 0,540 | 2,925 7,426 0,032| 0,428 | 0,293 0,006 2,104 | 0,043 0,338 | 0,002
1307 0,131 1,234 | 2,336 | 13,639 | 104,432 0,565 3,195 3,317 0,012 22,667 0,058 0,620 | 0,009
Tabell 14. Berdkningar av féroreningsmédngder med schablonhalter
Fororeningsmangder fére exploatering
Reducerad Volym Suspenderad
Avrinningsomrade area Arsnederbord nederbord Fosfor Kvave Bly Koppar | Zink Kadmium | Krom | Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
kvm mm (liter/m2) liter kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar g/ar
Tak 441 636 280476 0,048 0,252 | 0,56 4,21 42,07 0,22 1,12 1,26 0,001 7,6 0,000 | 0,123 | 0,003
Skogsmark 440 636 279 840 0,010 0,210 |1,679| 1,819 | 4,198 0,056 0,140 | 0,140 0,001 9,515 0,028 | 0,000 | 0,000
Summa 881 560 316 0,057 0,462 |2,240| 6,026 |46,269 0,280 1,262 | 1,402 0,003 17,087 0,028 | 0,123 | 0,003
Fororeningsmangder efter exploatering, utan
rening
Exploaterat Reducerad Volym Suspenderad
omrade area Arsnederbord nederbord Fosfor Kvave Bly | Koppar | Zink Kadmium | Krom | Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
kvm mm (liter/m2) liter kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar g/ar
Tak 824 636 523 746 0,089 0,47 1,0 7,9 78,6 0,4 2,1 2,4 0,002 14,1 0,000 | 0,230 | 0,005
Stenrabatt 189 636 120204 0,009 0,180 |0,445| 1,046 | 2,043 0,024 0,204 | 0,156 0,002 2,945 0,012 | 0,004 | 0,000
Marksten med
fogar 294 186 984 0,011 0,374 |0,449| 2,431 6,170 0,026 0,355 | 0,243 0,005 1,748 0,036 | 0,280 | 0,002
Summa 1307 830934 0,109 1,026 |[1,941| 11,333 | 86,776 0,469 2,655 | 2,756 0,010 18,834 0,048 | 0,515 | 0,007
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Fororeningar efter exploatering, med rening

Suspenderad

Fosfor Kvave Bly | Koppar | Zink Kadmium | Krom | Nickel | Kvicksilver substans Olja PAH16 BaP
Avskiljning i
infiltrationsdike, % 60 50 75 80 85 60 70 55 45 90 90 60 60

mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| ug/| mg/| mg/| ug/I ug/I
Fororeningshalter 0,052 0,617 |0,584| 2,728 | 15,665 0,226 0,958 | 1,493 0,006 2,267 0,006 0,248 | 0,004

kg/ar kg/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar g/ar kg/ar kg/ar g/ar g/ar
Fororeningsmangd 0,044 0,513 |0,485| 2,267 |13,016 0,188 0,796 | 1,240 0,005 1,883 0,005 0,206 | 0,003
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N\ ELLER GANGBANA.

XREFMODELL\R0O009501 2013—02-13434
MODELL\R0009503 2013—01-2&:23

VATTEN FRAN TAK OCH PLATTSATTA YTOR

VOLYM MINST 4 m3 OCH LEDS UT I NATURMARK.
VIKTIGT ATT UTLOPPET INTE PLACERAS SA ATT
VATTEN HAMNAR PA YTOR FOR REKREATION

N

N

SAMLAS UPP | KROSSMAGASIN MED TILLGANGLIG

BEFINTLIGT KROSSDIKE ca 60m?2

INFILTRATIONSVANLIGA TERRASSER FOR RENING
OCH FORDROJNING AV DAGVATTEN, ca 100 m2.

DAGVATTENBRUNNAR PLACERAS | LAGPUNKT.

TAK MOT NORR
210 KVM

J TAK MOT INNERGARD

230 KVM

INNERGARD

270 KVM
TAK MOT OST
45 KVM

TAK MOT INNERGARD

TAK MOT SODER
170 KVM

AVSKARANDE DIKE

DAGVATTENBRUNNAR SAMLAR VATTEN FRAN
INNERGARDEN SAMT TAKYTOR OCH LEDER DETTA
TILL FORDROJNINGSMAGASIN (YTA ca 12 m2)
VARIFRAN DAGVATTEN LEDS UT | NATURMARK

OCH BEFINTLIGT KROSSDIKE. MAGASINET MASTE
UTFORMAS MED BRADDFUNKTION FOR AVLEDNING

AV 100-ARSREGN.

DAGVATTENLEDNING FOR
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