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1. Inledning och syfte

Svartviks Strand utreds infor detaljplan och planeras att bebyggas med flerfamiljsbostader.
Omradet bestar idag dels av naturmark och dels av gammal sanerad industritomt. Den
planerade exploateringen kommer att paverka dagvattenflddena och féroreningssituationen fran

omradet varfor en utredning av dessa ar nodvandig.

Syftet med denna dagvattenutredning &r att redogéra for planens paverkan pa floden och
féroreningar som ndr recipienten via dagvattnen, samt att sékerstélla att planen majliggér en

ytlig avledning vid extremregn.
2. FOrutséattningar
2.1. Markanvandning och avrinningssituation

2.1.1. Fore exploatering

Figur 1. Planomr&det fére exploatering.
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Planomradet &r ca 0,8
ha stort och bestar
idag av sluttande
naturmark med ca 2/3
berg i dagen sedan en
avskrapning gjorts i
saneringssyfte 2006.
Marken lutar frdn en
maximal hojd pa
+16,6 m dar
Prasthagsvagen
svanger ner fran
Enkodpingsvagen och
ner mot recipienten
Malaren Gorvaln. Viss
vegetation har borjat
etablera sig over
sanerad yta.
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2.1.2. Efter exploatering

Figur 2. Planomradet efter exploatering. Bla pilar visar
sekundara avrinningsvagar for ytlig avledning da
ledningsnatet far fullt.

Inom planomradet planeras
flerfamiljsbostader kring ett hardgjort
gardstorg. Gardstorget ligger pa bjalklag
over ett underbyggt garage. En del
naturmark lamnas orord i omradets sddra
del och mellan husen i den 6stra
husraden planeras terasserade, gronare
gardar. Omradet kommer tas upp av 0,25
ha takyta och ungefar lika stor yta utgors
av hardgjord mark.

Dagvatten fran Enk&pingsvagen rinner av
norrut, forbi planomradet. Prasthagsvagen
lutar fran Enkopingsvéagen ner mot
planomradet och en lagpunkt i
Prasthagsvagen sammanfaller med
omradets infart. Vid extremregn kommer
darfor dagvatten fran Prasthagsvagen att
ledas in 6ver planomradet. D&
garageinfarten ligger hégre &n
anslutningen till gata riskerar inte vatten
att rinna ner i garaget.

De sma gardarna mellan husen lutar ner
mot recipient och paverkar inte
bebyggelse eller angdring.
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2.2.  Riktlinjer

2.2.1. Vattendirektivet

Vattendirektivet foreskriver att varken kemisk eller ekologisk status pa vara vattenforekomster
far bli samre.

Planomradet avvattnas till vattenforekomsten Méalaren — Gorvaln (SE659147-160765) som i
nulaget forandras till den preliminéra vattenférekomsten Mélaren Goérvaln (SE659044-160864).
Mellan Grimsta och Drottningholm 6vergar Gorvaln i vattenforekomsten Méalaren — Stockholm.
Gorvaln ingér i Norra Ostersjoéns vattendistrikt och hit tillrinner ytvatten och grundvatten fran
Stockholms kommun men aven fran Ekerd, Jarfalla och Upplands Bro kommuner.

Malaren Gorvaln uppnadde vid senaste statusklassningen god ekologisk status (2013) men ej
god kemisk status (2015). Vattenférekomstens kemiska status bedéms som otillfredsstéllande
p.g.a. férhdjda halter av kvicksilver i fisk och férhdjda halter av antracen, bly och kadmium i
sedimenten.

Forslag till Miljokvalitetsnorm for recipienten ar att uppréatthalla god ekologisk status och att
uppna god kemisk status till 2021. Undantag finns for kvicksilver och bromerad difenyleter for
vilka kraven &r mindre stranga. Skéalet for undantag ar att det bedéms vara tekniskt omgjligt att
sanka halterna av dessa fororeningar till de nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus
men halterna far daremot inte 6ka. Undantag med tidsfrist 2027 galler for antracen, tributyltenn
féreningar, kadmium och kadmiumféreningar samt bly och blyféreningar. Férutom
vattendirektivet omfattas recipienten av foljande foreskrifter:

Dricksvattenforeskrifterna

Foreskrifter avseende badvattenkvalitet

Miljokvalitetsnormer enligt fisk- och musselvattenférordningen
Vattenskyddsforeskrifterna

2.2.2. Ostra Malarens Vattenskyddsomrade

Planomradet ligger inom primér skyddszon i Ostra Mélarens Vattenskyddsomrade. Dess
skyddsforeskrifter ger inga ytterligare restriktioner som ar aktuella for planomréadet.
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3. Berakningar

3.1. Metod

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac WEB (v.16.2.4) har anvants for att berdkna
dagvattenfloden och fororeningsbelastning fran planomradet fére och efter exploatering.
Resultaten av dessa berakningar ligger till grund for den féreslagna dagvattenhanteringen. Som
indata till berdkningsmodellen anvands uppskattade rinnstréackor, flodeshastighet och hur
mycket angiven markanvandning bidrar till avrinningen frdn omradet (avrinningskoefficient).
Markvandningen fore respektive efter exploatering har uppskattats utifran flygfoto och
illustrationsplan pa planerade ytor. Vid berékning av dagvattenfléden har avrinningskoefficienter
enligt Svenskt Vattens publikation P110 anvéants. Enligt samma publikation har
dimensionerande floden beraknats for 10-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25.

3.2. Berékningsforutsattningar

Tabell 1. Reducerad area fore och efter exploatering.

Berakningsscenario | Markanvandning Area (ha) Avrinningskoefficient Ared (ha)

Fore exploatering Naturmark 0.5 0.2 0.1
Bergsyta 0.3 0.7 0.21
Total 0.8 0.4 0.31

Efter exploatering | Takyta 0.24 0.9 0.22
Naturmark 0.30 0.1 0.02
Hardgoring 0.26 0.8 0.31
Total 0.80 0.6 0.55

3.3. Flodesberdkningar

Dimensionerande fléden beraknas for takyta och hardgjorda ytor, eftersom naturmarken i soder
och de mellanliggande innergardarna nedan husen rinner rakt ner till recipient utan att paverka
systemet vid hardgdringen. Floden fore exploatering beraknas for samma area. For att
undersdka inverkan av grona tak pa dimensionerande flode beraknas tva fall efter exploatering,
ett med konventionella tak och ett med gréna tak.
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Figur 3. Arean av tak och angéring (0,5 ha) ligger till grund for flodesberakningen. Ovriga ytor bedéms
avvattnas direkt till recipient.

Avrinningskoefficienter anvands i 10-arsfallet enligt tabell 1. Vid berakning av 100-arsfallet
justeras avrinningskoefficienterna upp enligt P110 pa grund av att marken da tros vara méttad. |
fore-scenariot raknas skogsmarken da med avrinningskoefficient 0,5 och bergsytan med
avrinningskoefficient 0,9. Efter-scenariot i 100-arsfallet raknas utan hansyn till LOD och med
avrinningskoefficient 0,9 for alla hardgjorda ytor inklusive grona tak. Klimatfaktor 1,25 anvands i
samtliga scenarion.

Tabell 2. Beraknade floden fran tak och angéring (I/s)

Aterkomsttid

Fore exploatering  Efter exploatering Efter exploatering gréna tak
78 120 110
240 270 270

10 ar
100 ar

Flodet 6kar med 35% vid exploatering med konventionella tak och med 30% vid exploatering
med grona tak. Grona taks inverkan pa flodet blir alltsd marginell. Flodesutjamnande atgarder
pa planomradet anses inte nddvandiga da omradet lutar direkt mot recipient dar stor
flodesutjamning direkt kan erhallas.
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3.4. Fororeningsberakningar

De flesta fororeningar transporteras till recipient med sma, ofta forekommande regn, da regn av
den typen &r vanligast och star for den volymmassigt storsta andelen av arsnederborden.
Dimensioneras LOD for 10 mm sa skapas kapacitet att rena 75% av arsnederbérden.

Fororeningshalter och fororeningsbelastning beraknas for hela planomradet i tre scenarion som
visas i Tabell 3 och 4. Ett fore exploatering dar markanvandningen anges som skogsmark och
bergsyta, ett efter exploatering utan LOD dar markanvandningen anges som flerfamiljsomrade
och efter exploatering (med konventionella tak) med LOD dimensionerat for 10 mm regn. |
scenariot med LOD anges markanvandningen ocksa som flerfamiljshusomrade, men med
simulerade vaxtbaddar motsvarande 5% av den reducerade arean pa omradet. Vaxtbaddarna
far en fordrojningszon pa 20 cm.

Tabell 3. Féroreningsméangder fran planomradets dagvatten (kg/ar). Gramarkerad ruta indikerar en hogre
belastning &n innan exploatering.

Amne Kemisk . Fore . Efter . Efter exploatering
beteckning | exploatering exploatering med LOD

Fosfor P 0.16 0.96 0.31
Kvave N 3.7 5.5 3
Bly Pb 0.012 0.047 0.0056
Koppar Cu 0.031 0.095 0.021
Zink Zn 0.064 0.32 0.032
Kadmium cd 0.00053 0.0022 0.00019
Krom Cr 0.005 0.038 0.017
Nickel Ni 0.0035 0.03 0.0058
Kvicksilver Hg*

Suspenderat material |SS 61 220 36
Olja QOil 0.61 2.2 0.68
:;’c')yrg't(i'i';akolvéten PAH16 0.0011 0.0019 0.00022
gir f‘; r:;;at:f BaP 0.000011 0.00016 0.000018
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Tabell 4. Féroreningshalter i dagvatten inom omradet (ug/l). Grdmarkerad ruta indikerar en éverskridelse
av riktvardet for respektive halt.

Amne E:’zf:ning t:z;;Toatering S(t[:()elroatering rE:ZrLe())(gloatermg Riktvarde 1M
Fosfor P 53 270 88 160
Kvave N 1200 1600 840 2000
Bly Pb 4 13 16 8
Koppar Cu 9.9 27 6 18
Zink Zn 21 91 9.1 75
Kadmium | cd 0.17 0.61 0.053 0.4
Krom Cr 1.6 11 4.9 10
Nickel Ni 1.1 8.4 16 15
Kvicksilver |Hg*

i:’;tpeer?jerat ss 20000 63000 10000 40000
Olja oil 200 620 190 400
Polycykliska

aromatiska |PAH16 0.36 0.53 0.061

kolvaten

glrf‘;r:;z‘:‘: BaP 0.0036 0.044 0.0052 0.03

*redovisas ej p& grund av stora osakerheter till foljd av fa mattillfallen

Av de undersokta &mnena ar bly, kadmium och bromerade difenyleter de som orsakar att
recipienten inte uppnar god kemisk status. Belastningen fran bada dessa minskar vid
exploatering med LOD.

Belastningen (kg/ar) av samtliga undersokta amnen okar vid exploatering utan LOD jamfort med
fore-laget. Genomfors exploateringen istallet med LOD dimensionerat for 10 mm regn minskar
belastningen for flertalet &amnen.

De amnen vars belastning 6kar (krom, nickel, olja och bromerade difenyleter) till foljd av
exploateringen ar framst orsakade av biltrafik. | StormTacs markanvandning
flerfamiljshusomrade ingar viss andel lokalgata och mindre parkeringsyta. P& planomrédet sker
ingen genomfartstrafik och biltrafiken ar koncentrerad till den anslutande gatan, infarten och
garageinfarten. Parkering sker i princip uteslutande i det underliggande garaget. Pa sa satt
skiljer sig darfor planomradet nagot fran ett normalt flerfamiljshusomrade med avseende pa
biltrafik och dessa fororeningar kan dafér vara nagot 6verskattade i berakningarna.
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Fororeningsberakningarna ar gjorda med standardiserade avrinningskoefficienter fran P110
vilka ar avsedda for "standardregn” eller 10-arsregn. Berakningarna tar darfor inte hansyn till att
de flesta féroreningar kommer och transporteras med mindre regn som ger ingen eller valdigt
liten avrinning. Belastningen kan darfor vara nagot overskattad.

Fororeningsberakningarna ar baserade pa schablonhalter av fororeningar uppmétta i olika
flerfamilishusomraden. For att utvardera planens inverkan ar fororeningsmangder (kg/ar) ett mer
relevant matt an att enbart se till halter (ug/l) dd mangderna ocksa ar ett resultat av omradets
hardgoring och avrinning. Det ar totalbelastningen som kommer att paverka vattenkvaliten i
recipienten.

Sett till féroreningshalterna &r fosfor det enda @mnet som tkar efter exploatering med LOD,
dock ligger halten fortfarande under féreslagna riktvarden for dagvattenutslapp. | senare skede
maste det tydligt foreskrivas vilken vegetation som ar lamplig i vaxtbaddarna och hur
skotselanvisningar bér anpassas for att undvika fosforlackage.

3.5. Reningseffekt av LOD

Reningseffekt av LOD dimensionerat fér 10 mm nederbord for syns i tabell 5. Reningen avser
arsbelastning.

Tabell 5. Reningseffekt hos LOD-Iésningar dimensionerade fér 10 mm enligt StormTac.

Amne Ezgfli(ning Reningseffekt (%)

Fosfor P 68
Kvave N 47
Bly Pb 88
Koppar Cu 78
Zink Zn 90
Kadmium Cd 91
Krom Cr 54
Nickel Ni 81
Kvicksilver Hg 59
Suspenderat material | SS 84
Olja Oil 69
Egll\y//;/::ska aromatiska PAH1E 38
Bromerade difenyleter |BaP 88

Det forekommer variationer i reningseffekter éver aret. Generellt s& visar majoriteten av studier
att LOD har en god effekt pa dagvattenkvaliten och reduktioner av totalhalter.
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4. Forslag till atgarder

4.1. Sekundar avledning

Vid extremregn d& ledningsnétet gar fullt kravs en saker avledning pad markytan dar dagvatten
leds bort fran hus och andra konstruktioner. Hojdsattningen gors utan att skapa instanga
omraden och sa att dagvatten kan ledas mot ytor som tal att 6versvammas. Sekundar avledning
vid kraftigare regn sker via naturmark mot recipienten. Figur 4 visar féreslagen sekundar
avledning och kraver en hojdséttning som stéttar denna enligt féljande punkter:

e  Gardstorget ges lutning sa =y
att dagvatten frdn omradena
G1, G2 och G3 kan ledas
ner Gver de mindre gardarna
mellan husen.

e Tydliga vattendelare ut mot
gata fran omrade G1 och
G2 for att undvika infléde
fran omgivande mark.

e Garageinfarti omrade G4
laggs hogre an anslutande
gata.

e Omrade G4 hojdsatts s att
dagvatten kan ledas mot
naturmarken. For att
undvika erosionsskador vid
normalregn skulle en
dikning eller terassering
(figur 11) i naturmarken
underlatta.

e Mdjlighet for dagvatten fran
respektive yta att kunna
passera mellan husen fran
gardstorget sakerstalls.
Exempelvis slapp i kantsten
beroende pa konstruktion.
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4.2. Rening

Behov av fordréjning for flodesutjamning beddms vara obefintligt pa grund av narheten till
recipienten och dess utiamnande formaga. Daremot behovs fordrojning i reningsanlaggningar
for att rena dagvattnet. Losningarnas dimension baseras pa forutsattningen att 10 mm regn fran
avrinningsomradets reducerade area ska kunna fordrojas och renas. Detta ger en rening av
75% av arsnederborden.

Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) medfor att vattnets naturliga kretslopp efterliknas
och naturliga reningsprocesser i mark och vatten kan pa sa vis utnyttjas. LOD-lésningar kraver
sma ingrepp i infrastrukturen och grundprincipen ar att anvanda mark som annars troligtvis
skulle hardgdras. Exempelvis kan fororenat vagdagvatten ledas mot en gronyta eller vaxtbadd
dar det far passera vaxtlighet och jord innan eventuellt Gverskottsvatten leds vidare i
dagvattensystemet.

For en 6kad LOD-effekt sa kan flera planteringar seriekopplas via 6vertackta eller ppna rannor
eller diken och pé sa vis tillats dagvattnet svamma 6ver fran anlaggning till anlaggning. En
sadan utformning kan lampa dér vaxtbaddarna behover terrasseras pa grund av kuperad
terrdng vilket ar fallet i Svartviks Strand. FOr att undvika erosionsskador dar marken lutar
mycket kan anlaggningarna forses med dammen i syfte att skapa ytterligare fordréjning och
bromsa fléden.

4.2.1. Avvattning av tak

LOD-lésningar dimensioneras framst for att minska arlig féroreningsbelastning pa recipienten
dar mindre, mer frekventa regn far storst betydelse. Darfor raknas grona tak vid dimensionering
av LOD for avvattning av tak med avrinningskoefficient 0.45. Det motsvaras av ett gront tak med
ca 4 cm substratdjup. Grona tak bestar ofta av moss- och sedumarter och har en hog
vattenhallande férmaga vilket bidrar till en fordrojning och minskning av flodestoppar samt
reduktion av den arliga avrunna volymen med ca 50 %.
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Tabell 6. Erforderlig fordréjningsvolym for respektive takyta for att hantera 10 mm regn.

Avrinnings- Reducerad Fordrojnings-

Area vaxtbadd med

Hus Area (ha) Taktyp koefficient area(ha) volym (m3) fordrojning (m2)
1 0.037 | Konventionellt tak 0.9 0.03 33 16.7
Gront tak 0.45 0.02 1.7 8.3
2 0.037 | Konventionellt tak 0.9 0.03 33 16.7
Gront tak 0.45 0.02 1.7 8.3
3 0.037 | Konventionellt tak 0.9 0.03 33 16.7
Gront tak 0.45 0.02 1.7 8.3
4 0.048 | Konventionellt tak 0.9 0.04 4.3 21.6
Gront tak 0.45 0.02 2.2 10.8
5 0.044 | Konventionellt tak 0.9 0.04 4.0 19.8
Gront tak 0.45 0.02 2.0 9.9
A 0.043 | Konventionellt tak 0.9 0.04 3.9 19.4
Gront tak 0.45 0.02 1.9 9.7

Takytorna kan avvattnas via stupror till
vaxtbaddar som placeras antingen mot
gardstorget eller i mellanliggande innergardar

alternativt mot naturmarken innan

strandpromenaden beroende pa taklutning.
Erforderlig fordrojningsvolym for att ta hand
om 10 mm regn tillhérande respektive tak syns
i Tabell 6 for konventionella tak respektive
grona tak. Volymen redovisas ocksa som yta
vaxtbadd med en fordrojningszon pa 20 cm.
Det innebar att vattnet kan bli stdendes 20 cm
Over vaxtbadden. Fordrojnings-zonens djup
kan anpassas beroende p& hur stor yta som

finns tillganglig.

Redan planerade grénytor och planteringar
kan tillgangliggoras for dagvatten och utformas
sa att en fordrojningszon erhalls och darmed

ges fler funktioner.
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Figur 6. Stuprorsutkastare mot vaxtbadd med fordréjningszon.

4.2.2. Avvattning av gardstorget

Erforderliga dimensioner pa LOD-anlaggningar for avvattning av gardstorget baseras pa
avrinningsomradena G1-G4 i Figur 4 och syns i Tabell 7. Vaxtbaddar antas ocksa har forses

med 20 cm foérdréjningszon.

Tabell 7. Erfordelig fordréjningsvolym for gardstorget.

Reducerad Volym Area vaxtbadd med
Yta Area (ha) Avrinningskoefficient area (ha) (m3) fordrojning (m2)
G1 0.029 0.8 0.02 23 11.6
G2 0.061 0.8 0.05 4.9 24.4
G3 0.043 0.8 0.03 3.4 17.2
G4 0.125 0.8 0.10 10.0 50.0

Forslagsvis utnyttjas planerade planteringsytor i de terasserade innergardarna mellan husen for
avvattning av gardstorget. Dessa kan forses med en fordrojningszon och tillgangliggors for

dagvatten genom exempelvis slapp i kantsten beroende pa konstruktion.

Terasserade LOD-lsningar kan utnyttjas for att skapa férdrdjningzoner déar dagvatten kan
renas. Dessa kan placeras bade i de bebyggda gardarna mellan husen (Figur 8 och 9) eller
genom att skapa trapplésningar genom naturmark (Figur 10 och 11).

G4 kan avvattnas mot naturmarken i ett kontrollerat strak for att motverka erosion.
Avvattningslosningen knuten till denna yta maste dven kunna omhanderta flode fran
Prasthagsvagen som inte kan omhéndertas lokalt dar. Férslagsvis genom trapplésning i likhet
med principskissen i figur 11. | trapplosningen kan en fordrojningsvolym erhéllas och pa s& satt
ges en uppehallstid och mojlighet for dagvatten att renas.
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For att ytterligare minska féroreningsbelastningen fran gardstorget kan andelen hardgjorda ytor
minskas. Figur 7 visar gardar pa bjalklag dar gronska far ta plats. Observera att dessa
vaxtbaddar inte tar emot dagvatten frdn omgivande mark.

N it /ﬁ"ll - L= ; oK

Figur 7. Taktradgard och plantering pa bjalklag, Riksarkivet i Kopenhamn.
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Figur 8. Bebyggd terassering utnyttjad for dagvattenhantering. Exempel fran Portland och Oslo.
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Figur 9. Terassering utnyttjad fér dagvattenhantering vid Liljeholmskajen, Stockholm.
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Figur 11. Terassering i naturmark.

17 (19)

PM DAGVATTEN
2016-10-

NM p:\1133\1143800\000\10 arbetsmtrl_dok\1143800000_pm_svartviksstrand.docx



memo02.docx 2012-03-28

SWECO %

4.2.3. Punktinsats trafikféroreningar

Punktinsatser for de mer trafikerade ytorna (Préasthagsvagen och entrétorget) kan sattas in for
att sékerstalla att dagvatten fran dessa renas. De amnen vars belastning 6kar mot recipienten
till foljd av exploateringen &r framst féroreningar fran trafikkallor.

Da ingen rening av dagvattnet fran Prasthagsvagen forekommer idag kan implementering av
LOD pa denna yta kan resultera i en forbattring jamfort med utgangslaget (rddmarkerad yta i
Figur 12). For Prasthagsvagen foreslas LOD-atgarder langs med gatan for rening och for att
minska floden in pa planomradet undantaget vid kraftigare regn. Det kan exempelvis vara
vaxtbaddar med inbyggd fordréjningszon, se Figur 13.

Figur 12. Princip for tankbar LOD-anldggningar for rening av dagvatten fran gata och infart.

Forutom vid Prasthagsvagen ar det framst vid entretorget och garageinfarten fororeningar fran
trafik kommer skapas. En vaxtbadd kan placeras sa att ytan markerad lila i Figur 12 avvattnas
mot denna (eller annan placering som tillats av hojdsattningen).
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4.2.4. Utlopp

Troligtvis kommer 3-4 dagvattenutlopp anlaggas for avvattning av omradet. Dessa placeras
ovan vattenytan sa att schaktning under vattenytan undviks. Utloppen kan exempelvis mynna
under strandpromenaden.

5. Slutsats

Planen beddms ha liten effekt pa recipientens status d& den utgor en liten del av recipientens
totala avrinningsomrade. Planen medfér med foreslagna LOD-atgarder en minskad belastning
av de understkta amnen som orsakar att Malaren Goérvaln ej uppnar god kemisk status.

Dagvattnet inom planen ska tas om hand med LOD-system (Lokalt Omhé&ndertagande av
Dagvatten) och hojdséattning sker s att en saker ytlig avledning ar mojlig vid kraftiga regn.

D& LOD-atgarder satts in for rening av dagvatten fran Prasthagsvagen kan en forbattring med
avseende pa vagomradet ske jamfort med dagslaget och en stérre del av trafikféroreningarna
kan renas.

Implementering av atgarder for dagvattenrening kan sakerstallas genom att inféra foljande
planbestammelser for dagvatten:

e Fordrojningsanlaggningar for rening av dagvattenrening ska anlaggas med en volym pa
ca40 md

e Takvatten ska infiltreras pa tomten.

For att sakerstalla att atgarderna utfors kan dessa aven inga i exploateringsavtalet. En mer
detaljerad plan for dagvattenhantering pa omradet framarbetas under planprocessen.
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