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Sammanfattning

Geosigma AB har pa uppdrag av Stena fastigheter AB genomfort en komplettering av
dagvattenutredning for kv. Triangeln m. fl. Den ursprungliga utredningen daterad 2016-01-13
har kompletterats med berakningar, utredningar och I6sningsforslag sa att den uppfyller
kraven i Solna stads dagvattenstrategi (2017) och har fortlopande anpassats till uppdateringar
av situationsplanen.

Marken inom utredningsomradet upptas i dagslaget i huvudsak av ett parkeringsdack. Den
planerade bebyggelsen inom utredningsomradet bestar av flerbostadshus runt en terrass.
Under dessa planeras for ett garage i 3 plan. Nivan for terrassen ar +10 m och fardigt golv for
garaget ar +0,55 m. Grundlaggningsnivan ligger pa ca +/-0 och schaktbotten pa som lagst ca
-1,45.

| dagsléget leds dagvattnet ifran parkeringshuset till dess bada langsidor dar det rinner ut
genom avtappningsror i betongen som finns pa varje vaningsplan och vidare ner emot
recipienten Alkistan. Alkistan utgér en férbindelse mellan Brunnsviken och Lilla Vrtan.

Fastighetsgransen gar néra inpa den planerade byggnationen vilket innebér att ytor att utnyttja
for fordrojning av dagvatten ar begransade inom utredningsomradet. For planering av
dagvattenlésningar som kan férdréja 20 mm under 12 h har foreslagits diken som leder
takvattnet langs byggnadernas sidor ner mot Alkistan. Ett sedumtak pa terrassen mellan husen
har ocksa foreslagits for ytterligare fordrojning och rening av dagvattnet.

Med foreslagen rening av dagvattnet sjunker fororeningsméangderna fran utredningsomradet
under uppskattade befintliga nivaer.

Mindre 6versvamningar forvantas uppsta i strandkanten in mot bron under Roslagsvégen vid
regn med aterkomsttiden 100 ar. Nagon risk for storre skador till foljd av skyfall ar inte att
vénta dar.

Utredning av paverkan vid forhojda havsnivaer pa utredningsomradet har visat att vid en
hojning av havsnivaytan &r det troligt att grundvattennivan runt garaget stiger till motsvarande
niva. For att kunna grundlagga garaget med fardigt golv pa nivan + 0,55 m som planerat s&
behover garagets grundlaggning konstrueras for att tala ett vattentryck motsvarande
lansstyrelsens lagsta rekommenderade grundlaggningsniva pa + 2,70 m. Man bor ocksa
overvaga att gora garagekonstruktionen tat upp till nivan +2,70. Alternativt kan man undvika
att placera 6versvamningskansliga installationer, typ elskap, undercentraler och liknande, eller
anvanda fuktkansligt byggmaterial, under denna niva.
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1 Uppdraget

1.1 Bakgrund

Geosigma AB har pa uppdrag av Stena fastigheter AB genomfort en komplettering av
dagvattenutredning for kvarteret Triangeln m.fl. Den ursprungliga utredningen ar daterad
2016-01-13. Sedan dess har Solna Stad tagit fram en ny dagvattenstrategi och kraven pa
dagvattenhanteringen har darmed fortydligats. Miljokvalitetsnormerna for vattenforekomster
har tillkommit sedan den tidigare dagvattenstrategin togs fram och den nya strategin har
anpassats till att folja dessa. Dartill har situationsplanen for planerade byggnader omarbetats.

Rapporten har kompletterats med berdkningar, utredningar och losningsforslag sa att den
uppfyller kraven i den nya dagvattenstrategin.

Foljande tillagg har bland annat gjorts sedan den forra utredningen:

e Paverkan ifran forhojda havsnivaer har utretts.

e Berakning av dimensionerande flode for regn med aterkomsttiden 50 respektive 100
ar.

e Dagvattnets paverkan pa miljokvalitetsnormerna har utretts.

e FoOrdrojningsatgarder har beraknats for 20 mm av ett 10-ars regn.

Rapporten har harutdver reviderats fortlopande vartefter forandringar har skett i utformning
av omradet. | den senaste revideringen har situationsplanen bytts ut till den senaste versionen
som i huvudsak endast innebér att antalet vaningsplan har minskats med en vaning.
Berakningar och l6sningsforslag har alltsa inte paverkats av andringarna.

Fastigheten Triangeln S:1 ligger i bostadsomradet Sfaren i Bergshamra, Solna, se

Figur 1-1. Stena fastigheter AB planerar att bygga bostader pa fastigheten dar marken i
dagslaget huvudsakligen upptas av ett parkeringsgarage som ska rivas for att ge plats at de
nya byggnaderna.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med ungefarlig placering av fastigheten Triangeln S:1 markerad med en
réd, streckad polygon.

1.2 Allméant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn
och snésméltning. Generellt &r ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst &r det dagvatten fran industriomraden, véagar och
parkeringsytor som innehaller fororeningar. Exploatering av ett omrade kan leda till en storre
areal av hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka
konsekvenser detta har pa omradets dagvattensituation.

Vid lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD) anvénds dagvattenldsningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stéllet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdéver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.

1.3 Syfte

Dagvattenutredningen omfattar en utredning av forutsattningarna for dagvattenhanteringen
inom fastigheten Triangeln S:1 i bostadsomradet Sfaren i Bergshamra. Syftet ar bland annat
att utreda hur lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) kan tillampas, till exempel genom
infiltration eller fordrojning. Bedomningen grundar sig pa de lokala markforhallandena,
dimensionerande dagvattenfldden, och dagvattnets féroreningsgrad. Utredningen gors i
enlighet med anvisningar i Solna stads dagvattenstrategi (2017).
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2 Material och metoder

2.1 Material och datainsamling
Det insamlade bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomfdra denna utredning
ar till exempel:

Situationsplan 2021-03-21

Grundkarta med hojdkurvor och fastighetsgrénser

Ortofoto

Jordarts- och jorddjupskarta framtagna med SGUs kartgenerator
Oversvamningskartering Stockholm stad

| samband med komplettering av rapporten genomférdes ett platsbesok 2018-01-10. Vid
platsbesoket var fokus pa topografiska forhallanden och befintliga avrinningsstrak sasom
diken och dagvattenledningar.

2.2 Flodesberakningar

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har beréknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qiim=1i(t,) @ -A-f (Ekvation 1)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvéandning.
i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) och beror pa tr som &r regnets varaktighet.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS
utifran ortofoto och plankarta.

¢ ar den andel av nederbdrden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

f &r en ansatt klimatfaktor. En klimatfaktor pa 1,25 har ansatts for att ta hojd for
klimatférandringar och 6kade nederbdrdsmangder.

2.3 Fororeningsberdkningar

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet baseras pa schablonhalter som har hamtats
fran modellverktyget StormTac. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av
markanvéandningsomraden. Halterna av olika amnen kan dock momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.

Sidan 8 (45)
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3 Planomradets forutsattningar

3.1 Planomradets utformning

Planomradet utgors framst av fastigheten Triangeln S:1 som ingar i bostadsomradet Sfaren
som ligger i stadsdelen Bergshamra i Solna kommun. Detaljplan for planomradet redovisas i
Figur 3-1. Det totala planomradet bestar av tre delomraden:

1. Fastigheten Triangeln S:1 inklusive ett mindre stycke av fastigheten Triangeln 2,
markerat med gult i Figur 3-1. Denna del av planomradet benamns fortsattningsvis
som utredningsomradet. Det ar for utredningsomradet som berakningar av fléden och
dimensionering av dagvattenldsningar har gjorts. Utredningsomradet och planomradet
ar aven markerat i flygbild i Figur 3-2.

2. Till planomradet hor ocksa en delstracka av Bockholmsvagen i anslutning till det nya
kvarteret, markerat med ljust gratt i Figur 3-1. Solna stads planer pa andrad
utformning av vagstrackan med forslag pa dagvattenhantering redovisas under kapitel
6.

3. Ett stycke av fastigheten Triangeln 1, markerat i morkt gratt i Figur 3-1 tillhor
planomradet men ingar inte i utredningsomradet. Denna yta utgors av en grasslant till
vilken det pa grund av topografin inte lampar sig att leda dagvatten fran fastigheten.
Ytan kommer att inga i batuppstallningsplatsen pa Triangeln 2.

Planomradet har en yta pa totalt cirka 0,44 hektar och avgransas av Roslagsvagen i véster och
kanalen Alkistan i sdder, se Figur 3-2. Fastighetsgranser for angransande fastigheter
redovisas i Figur 3-3. Fastigheten Triangeln 2 och marken langs kanalen Alkistan tillhor
Solna stad.

Sidan 9 (45)
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TRIANGELN
Z

A \\ Stockholms
\

Figur 3-1 Utsnitt ur plankarta, antagandehandling juni 2021. Gul farg markerar kvartersmark, ljusgra farg
markerar gata som utgor allman platsmark, morkgra farg markerar anvandning av kvartersmark for
batuppstallning och gron farg utgor parkmark.
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3.2 Befintlig markanvandning

Marken inom utredningsomradet upptas i dagslaget i huvudsak av ett parkeringsdack i 8
halvplan varav 2-3 plan ovan mark. Garaget star i en sluttning dar nivaskillnaden i markytan
arca 6 m.

Figur 3-5 visar fotografier med exempel pa hur utredningsomradet ser ut. Var fotografierna ar
tagna och i vilken riktning visas i Figur 3-4.

Teckenforklaring

i __l Planomradesgrans

Figur 3-4. Oversiktskarta som visar riktning och position for de tagna fotona.
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Figur 3-5. Fotografi A till D ar visar hur utredningsomradet ser ut fran olika vinklar.

Under ett platsbesok i samband med komplettering av rapporten togs féljande bilder for att
komplettera beskrivningen av omradet och dess mojligheter for dagvattenhantering runt
planerade byggnader. P& Gversikten i Figur 3-6 syns den plana ytan som utgor fastigheten
soder om Triangeln S:1. Planen anvands vintertid for uppstéllning av batar. Figur 3-7 och
Figur 3-8 visar garagets fyra sidor langs vilka dagvattnet idag leds ner mot Alkistan, se vidare
i kapitel 3.5.

Figur 3-6. Vy mot sydvast ifran parkeringshusets tak.

Sidan 13 (45)
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Figur 3-7. Bllden till vanster visar parkerlngshusets norra gavel. Bilden till hoger visar parkermgshusets vastra
sida i riktning ner mot vattnet.

Figur 3-8. Bilden till vénster visar parkeringshusets véstra sida riktning norrut. Till vénster i bild syns trappan
upp till Roslagsvagen och vagbanken ner mot huset. Bilden i mitten visar parkeringshusets sydvéstra horn
riktning séderut. En trappa leder ner till gdngvagen langs Alkistan. Bilden till héger visa parkeringshusets sodra
gavel riktning dsterut. En kort brant slant leder ner till byggnaden till hdger i bild.
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3.3 Topografi

Marken inom undersékningsomradet sluttar i nord-sydlig riktning, fran det mest hoglanta
omradet langs med Bockholmsvégen och ner mot kanalen Alkistan. Hojdvariationerna fér den
befintliga markytan inom undersokningsomradet ar cirka 7 meter, fran lagsta omradet pa cirka
+3 meter till det hogsta pa +10 meter éver havet, se Figur 3-9.
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Figur 3-9. Hojdkurvor och héjdnivaer inom planomradet.

3.4 Infiltrationskapacitet och jordarter

Infiltrationskapaciteten for en jord beror bland annat pa dess kornstorlek, packningsgrad och
markens vattenhalt. Nar marken &r torr ar infiltrationskapaciteten som hogst for att sedan avta
vid okad mattnadsgrad. Vid helt mattade forhallanden kan infiltrationskapaciteten séttas lika
med jordens méattade hydrauliska konduktivitet, Ks.

I sandiga eller grusiga jordar, som har hdg draneringsférmaga, kan man i allménhet forvanta
sig att mattade eller nara mattade forhallanden aldrig uppkommer nara markytan, sa att
jordens infiltrationskapacitet inte avtar sérskilt mycket ens under langvariga regn med
dimensionerande intensitet. For att marken inte ska Gversvammas maste markens
infiltrationskapacitet vara sa stor att den kan hantera dimensionerande floden. | Tabell 3-1
nedan anges generella infiltrationskapaciteter for olika svenska typjordar.
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Tabell 3-1. Mattad infiltrationskapacitet for olika svenska typjordar (Svenskt Vatten P105, 2011).

Jordtyp Infiltrationskapacitet
(millimeter/timme)

Moran 47

Sand 68

Silt 27

Lera 4

Matjord 25

3.4.1 Jordarter

En hydrogeologisk utredning med 6versiktlig geoteknik har gjorts for Triangeln S:1
(Geosigma 2016). Faltundersokningar visade da att det 6vre jordlagret inom
undersokningsomradet bestar av grusig sand. Sanden utgdr troligen fyllnadsmaterial ifran
anlaggning av garaget och uppstallningsytan for batar. | lagomradet, vid undersoknings-
omradets Ostra avgransning, fanns lera under den grusiga sanden. | undersokningsomradets
nordligaste del, dar topografin &r som hogst, utgérs marken istéllet av blockigt material under
det grusiga sandlagret. Den grusiga sanden innebdr att den naturliga infiltrationskapaciteten
borde vara hog i de ytliga jordlagren.

3.4.2 Jorddjup

Enligt jorddjupsborrningarna i samband med den hydrogeologiska utredningen (Geosigma
2016) i sex olika undersokningspunkter inom utredningsomradet ligger jorddjupet pa cirka 1,6
till 5,2 meter.

3.5 Befintlig dagvattenhantering

| samband med komplettering av rapporten genomfordes ett platsbesok 2018-01-10 vid vilket
den befintliga dagvattenhanteringen undersoktes.

| dagsléget leds dagvattnet ifran parkeringshuset till dess bada langsidor dar det rinner ut
genom avtappningsror i betongen som finns pa varje vaningsplan, se Figur 3-10. Dérifran
finns ingen planerad hantering utan vattnet kommer dels att infiltrera i fyllnadsmaterialet, dels
att rinna av ner mot Alkistan.
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Figur 3-10. Avrinning av dagvatten ifran parkeringshuset sker igenom avtappningsror i betongen vilka finns pa
varje vaningsplan.

Utrymmet mellan parkeringshusets norra sida och huset pa fastigheten norr om utgors av en
sénka mellan slénterna upp till Roslagsvégen och uppfarten till parkeringshuset. Har finns en
dagvattenbrunn i botten pa sankan, se Figur 3-11. Brunnen ligger i tomtgransen till fastigheten
norr om Triangeln S:1. Ledningen finns inte med pa samlingskartan, se Figur 3-12, och tillhor
formodligen fastigheten.
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Figur 3-11. Bilder i riktning mot parkeringshusets norra gavel. Vanster bild riktning vésterut, hoger bild
riktning dsterut. Kupolbrunn fér dagvatten syns i forgrunden. Till héger syns byggnaden precis norr om
parkeringshuset. Denna ligger pa tomten norr om Triangeln S:1.

Figur 3-12 visar dagvattenledningars placering i och omkring utredningsomradet. Det gar en
dagvattenledning langs Bockholmsvéagen som mynnar i Alkistan dster om utredningsomrédet.
En ledning kommer in i utredningsomradet véster ifran och passerar igenom omradet under
garaget. Den ansluter sedan till ledningen langs Bockholmsvégen. Ledningen som gar under
garaget har dimensionen 600 och ett anlaggningsdjup pa +0,34 m. Ledningen kommer att
behova ges en ny strackning for att undvika planerade byggnader. Det ar dock oklart om
ledningen har nagon funktion idag. Om ledningen skulle visa sig sakna funktion sa kan den
proppas i tva lagen och rivas. Om ledningen behdvs sa finns tva alternativ for omledning.
Antingen laggs en ny ledning inom kvartersmark mellan avfartsrampen fran Roslagsvéagen
och véster om planerade hus 1 och 2 och vidare séderut ned mot Alkistan eller s& far fortsatt
projektering utvisa om det finns en lamplig strackning utanfor fastigheten.
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Figur 3-12. Utdrag ur Solna vattens kartunderlag som visar placering av dagvattenledningar och brunnar inom
och runt utredningsomradet.

3.6 Grundvatten

Grundvattennivaer kan variera naturligt med flera meter under ett ar och mellan olika r.
Under sensommaren brukar grundvattennivaerna i mellersta delen av landet vara som lagst,
under vintern ar de som hogst.

Fyra grundvattenror installerades inom undersékningsomradet i samband med den
hydrogeologiska utredningen (Geosigma 2016). Grundvattennivaer inom
undersokningsomradet mattes vid tva tillfallen 2015/2016. Vid de tva mattillfallena mattes
dven vattenytan i Alkistan in for att kunna f& en uppfattning om hur djupt grundvattnet gar i
utredningsomradets sodra delar, se Figur 3-13.

Matningarna visar att vattennivén i Alkistan och grundvattenytan i rér 15GS01GV 4r i princip
lika och troligtvis ligger grundvattenytan i de resterande flacka delarna av
undersokningsomradet pa ungefar samma niva.

| de tre roren beldgna i de hdgre delarna av tomten uppmattes ingen grundvattenyta
2015/2016. Da roren borrades ner till formodat berg ar det darfoér mojligt att det finns ett
separat grundvattenmagasin i berg i den dvre delen av fastigheten. For utforligare beskrivning
av genomfdrda undersokningar se den hydrogeologiska utredningen (Geosigma, 2016).
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Figur 3-13. Grundvattenror sattes i fyra olika punkter och de uppmatta vardena anges i figuren, bade i meter
dver havet (m 6.h.) och avstand fran markytan till grundvattenytan. Vit streckad linje visar fastighetsgréanser
(Geosigma 2016).

3.6.1 Hojda havsnivaer

Léagsta rekommenderade grundlaggningsniva enligt lansstyrelsen Stockholm (2015) &r + 2,70
m (RH 2000). Rekommendationen ar en sammanslagning av uppskattad hogsta vattenstand
med en aterkomsttid pa 100 ar och en sakerhetsmarginal. Sékerhetsmarginalen inbegriper
vaguppspolning och stuvningseffekter samt osakerhet i bedémningen av férvéantad stigning.

Faltundersokningarna visar pa en god hydraulisk kontakt mellan det plana omradet pa
fastigheten Triangeln S:1 och Alkistan vilket innebér att héjning av havsnivan ger en
motsvarande hdjning av grundvattennivan i omrédet. Dagvatten som leds ner mot Alkistan
kommer darfor inte att kunna infiltrera vid 6versvdmning utan snarare bidra till denna.

For att kunna bygga garage med grundlaggning strax ovan +/-0 (RH2000) som planerat
behéver kommunen kunna visa att exploateringen inte ar olamplig. Ett undantag kan da
godkannas ifran den rekommenderade nivan. Undantag ska kunna motivera att planerad
bebyggelse inte drabbas pa ett sadant satt att det &r risk for halsa och sakerhet eller att
bebyggelsen tar skada i en dversvamningssituation. Ett sétt att undvika dessa risker och
medge undantag ar att bygga dversvamningssakert med tat konstruktion upp till nivan +2,70,
alternativt att undvika fuktké&nsliga byggmaterial och fastighetstekniska installationer som &r
oversvamningskansliga under nivan + 2,70. Med kansliga installationer avses t. ex. hissar,
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undercentraler, elskap/elsystem som kan kortslutas etc. Da inga stuvnings- eller
véaguppspolningseffekter &r att vanta vid Alkistan kan en nagot lagre sakerhetsniva dvervagas.

Vid en hojning av havsnivan &r det troligt att grundvattennivan runt garaget stiger till
motsvarande niva. Garagets grundlaggning bor darfér konstrueras for att tala ett vattentryck
motsvarande upp till + 2,70 m, i enlighet med lansstyrelsens rekommendationer, se Tekniskt
PM — Geoteknik, Kv. Triangeln m.fl. i Solna stad, Geosigma AB, 210326.

3.6.2 Avrinning

Det samlade vattenflodet fran ett omrade i naturen kallas avrinning. Avrinningen per ytenhet
ar ett matt pa vattentillgangen i omradet. Storleken pa avrinningen beror av
nederbérdsméngden, samt av hur mycket vatten som magasineras i omradet eller avgar till
atmosfaren genom avdunstning. Avrinningen varierar mycket mellan olika arstider, vilket till
stor del beror pa hur nederborden magasineras — i mark- och grundvatten eller i form av sno.

For en given yta eller stracka i ett omrade kan man bestamma det landomrade som bidrar med
yt- och/eller grundvatten till ytan/strackan. Detta landomrade kallas for avrinningsomrade. Ett
avrinningsomrade begransas av en vattendelare som skiljer ett avrinningsomrade fran ett
annat. Avrinningsomradet for ytvatten kan bland annat bestammas med hjalp av topografin.
Dér man har tunna lager av moran eller blandjordarter foljer vanligtvis grundvattenytan
topografin ganska val och den topografiska vattendelaren ar en hygglig approximation dven
for grundvattendelaren.

Utredningsomradet ligger inom ett avrinningsomrade som avvattnas i Lilla \Vartan som ar en
fjard i Stockholms inre skargard. Topografin inom utredningsomradet gor att dagvattnet
kommer att rora sig mot dess sodra avgransare och ner mot Alkistan som &r en kanal som
forbinder Brunnsviken och Lilla Vartan, se Figur 3-14.
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Figur 3-14. Flygfoto dver utredningsomradet med de generella flodeslinjerna markerade.

3.7 Skyfallskartering

Planomradet ligger precis utanfor gransen till Stockholm stad. Skyfallskartering for
Stockholm stad har identifierat 6versvamningsrisk i strandkanten och under bron dar
Roslagsvagen korsar Alkistan, se Figur 3-15. Maximala vattendjupet under
simuleringsforloppet har uppskattats till 0,1-0,3 m.

Skyfallskarteringen har gjorts for fyra olika scenarier for ett regn med aterkomsttiden 100-ar.
De redovisade vattendjupen &r resultat ifran scenario C - Ogynnsamt scenario:
rannstensbrunnar och ledningar pa fastigheter klarar 5-ars regn och markens
infiltrationskapacitet ar Iag.

Scenariot innebar att nivan inte nar upp till fardigt golv garage da grundlaggning sker pa
nivan +/-0m och fardigt golv pa + 0,55 m. Om dessutom rekommendationen att anpassa
byggnation och installationer for framtida hojda havsnivaer om + 2,7 m f6ljs, se avsnitt 3.6.1,
sa innebdr sa innebdr inte scenariot nagon risk.
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Figur 3-15. Skyfallskartering Stockholm stad, scenario C — ogynnsamt scenario, max vattendjup, 2015.

3.8 Miljokvalitetsnormer (MKN)

3.8.1 LillaVartan

Lilla Vartan uppnadde ar 2017 ej god kemisk status motiverat av att gransvardena for
Perfluoroktansulfon (PFOS), antracen, bly (Pb), tributyltenn (TBT), dioxin och dioxinlika
PCB:er, Kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
vattenférekomsten. Den ekologiska statusen i Lilla VVartan beddmdes som otillfredsstéllande
dar 6vergddning och miljogifter varit styrande for klassningen, se Tabell 3-2.

Eftersom Lilla Vartan paverkas av bland annat omgivande hamnverksamhet och kvaliteten pa
inkommande kustvatten sa har tidsfristen for att uppna god kemisk och mattlig ekologisk
ytvattenstatus forléngts till 2027.

Tabell 3-2. Miljokvalitetsnormer (MKN) hamtade fran Vatteninformationssystem Sverige (VISS)
2020-04-20.

Miljokvalitetsnorm | Kvalitetstatus 2017 Kvalitetskrav 2027

Mattlig ekologisk

Ekologisk status Otillfredsstallande ekologisk status status

Kemisk status Uppnar ej god kemisk status God kemisk status
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3.8.2 Brunnsviken

Brunnsviken uppnadde ar 2019 ej god kemisk status med avseende pa for hdga halter av
kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och
tributyltenn. Den ekologiska statusen i Brunnsviken bedémdes som otillfredsstallande ar 2019
med anledning av 6vergddning och miljogifter, se Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Miljokvalitetsnormer (MKN) hamtade fran Vatteninformationssystem Sverige (VISS)
2020-04-20.

Miljokvalitetsnorm

Kvalitetstatus 2019

Kvalitetskrav 2027

Ekologisk status

Otillfredsstallande ekologisk status

God ekologisk status

Kemisk status

Uppnar ej god kemisk status

God kemisk status

3.9 Markavvattningsforetag

Enligt information fran Lansstyrelsen i Stockholms lan, atkomlig pa Lansstyrelsens webbGIS
omfattas inte utredningsomradet av nagot markavvattningsforetag, se Figur 3-16
(Lansstyrelsen i Stockholm, 2015).
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Figur 3-16. Markavvattningsforetag enligt utdrag fran lansstyrelsen. Enligt Lansstyrelsen finns det inga
markavvattningsforetag inom utredningsomradet (Lansstyrelsen i Stockholms l&n, 2015)
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4 Planomradets markanvandning efter exploatering

Den planerade bebyggelsen inom planomradet bestar av flerbostadshus runt en terrass med
underliggande garage, se Figur 4-1. Ifran terrassen kommer det att finnas entréer till
bottenplan. Det planeras for fyra hus dar vaningsantalet kan variera mellan 3-6 vaningar ovan
mark. Under husen planeras for ett garage i 3 plan. Nivan for terrassen ar +10 m och
grundlaggningsnivan for garaget ligger pa ca +/-0 m, med fardigt golv pa ca +0,55 m.

BATKLUBB

Figur 4-1. Situationsplan for planerad bebyggelse.

Den planerade markanvéandningen efter exploatering av planomradet redovisas i Figur 4-2
nedan.
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Figur 4-2. Den planerade markanvandningen efter exploateringen av planomradet.
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5 Berakningar och fororeningsbelastning

Samtliga berékningar av fléden och fororeningar har genomforts i berdkningsverktyget
Stormtac, version 18.1.1

5.1 Markanvandning

Tabell 5-1 visar uppskattade arealer for olika typer av markanvéndning inom
utredningsomradet, fore och efter exploatering.

Grasslanten ifran avfarten Roslagsvagen ner mot fastigheten Triangeln bidrar med dagvatten
till fastigheten och denna yta har darfor tagits med som paverkansomrade vid berakningar av
fléden och foéroreningar, se figur 6-2.

Arealerna ar uppskattade efter erhallet underlag fran bestallare och representerar ett troligt
scenario for den tilltdnkta exploateringen. VVardena ska dock inte ses som den exakta
ytfordelningen utan anvandas som en fingervisning for vilka effekter den &ndrade
markanvandningen kan medfora. Den planerade exploateringen innebdr att gronytan minskar
med cirka 25 % och att alla parkeringsytor ovan mark férsvinner.

Tabell 5-1. Uppskattade arealer for olika markanvandning som bidrar med dagvatten fére och
efter exploatering av undersékningsomradet.

Markanvandning Area fore 5 Area efter )
exploatering (m¢) exploatering (m<)
Terrass och entré 0 934
Takyta 0 1035
Asfalterad yta, garagenedfart 210 67
Gronyta 1420 1104
Parkeringsyta 1510 0
Gronyta, paverkansomrade 300 300
Totalt: 3440 3440

Tabell 5-2 och Tabell 5-3 visar anvanda avrinningskoefficienter och berédknade avvagda
avrinningskoefficienter for befintlig och planerad markanvéndning.

Tabell 5-2. Anvanda avrinningskoefficienter och berdknade avvagda avrinningskoefficienter for
befintlig markanvandning.

. Area L. . Dimensionerande
Markklassificering Avrinningskoefficient L. .
(ha) avrinningskoefficient
Parkering 0,15 0,85
Vag 0,02 0,8 0,53
Gronyta 0,17 0,2
Summa 0,34
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Tabell 5-3. Anvanda avrinningskoefficienter och beréknade avvégda avrinningskoefficienter for
planerad markanvandning.

. Area L. . Dimensionerande
Markklassificering Avrinningskoefficient L. .
(ha) avrinningskoefficient

Terrass och entré 0,09 0,8

Takyta 0,10 0,8

0,56

Nedfart 0,01 0,9

Gronyta 0,14 0,2

Summa 0,34

5.2 Atgardsniva 20 millimeter
Fordrojning av regnvolymen 20 millimeter innebar att 90 % av arsnederborden fordrdjs.

For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 millimeter uppnatts efter en varaktighet av 26 minuter
(Figur 5-1). Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (Figur 5-2) innebar
det att en lagre dimensionerande regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd férdrojning,
vilket alltsa innebar att det dimensionerande flodet minskar.

Det dimensionerande flodet beraknas genom att omradets dimensionerande rinntid t,
berdknas. Den dimensionerande rinntiden utgors av summan av omradets rinntid, trinn 0Ch
tiden try (tiden det tar att fylla fordréjningsmagasinen).

by = Lrinn T tryu (Ekvation 2)

Den dimensionerande regnintensiteten tr l4ses sedan av i diagrammet som visar sambandet
mellan varaktighet och intensitet. Det dimensionerande flodet kan berdknas enligt Ekvation 3.

Qaim =i(t;) ¢ -A-f (Ekvation 3)

Sidan 28 (45)



GEOSIGMA e

90 | T
T TTd I
5 ‘Dahlstrém 2010 i
1 - ]
=T
70 e
frr]
=1 et
60 = B NS —054r
T = B s —ar
- |t e
£, W Ll = —2ar
E. / L | I - - =]
E p= p—— —5r
S .4 - - = 7
&40 7 | =10 ar
Q , ‘F g
I~ / / J’d _.-—..“_...-"" . Hn- o L1 P11 s ) () &1
30 AW 4 |
17 - EEEmE ——30 4r
147 & s
20 I -
N/ N ~—100 ar
=
!‘f gt o
0 I
0 50 100 150 200 250 300
Varaktighet [minuter]
Figur 5-1. Nederbordsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid (fran Dahlstrém (2010).
B00 EEEEEEEEEEEEE
LI LI LI T
Dahlstrom 2010
700 0,5 &r
—_1
600 \ 2 &r
— ]i 5ar
g 500 u
= — 104
= ol r
= A
g 400 \ —20 ar
=1 TN -
8 ~—=30ar
=300 Y\
] W \\_, =50 4ar
WARN 100 ar
200 VRN L
ANSSUOSLTRL
LAY \:u \n._ [ ]
100 | NN T
AV ] — |
BN S Sesio=sse———————eeman
0 HH -
0 50 100 150 200 250 300
Varaktighet [minuter]

Figur 5-2. Intensitets-/varaktighetskurvor for olika aterkomsttider enligt Dahlstrom 2010.
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5.3 Floden

Dimensionerande dagvattenfloden fran utredningsomradet fér nuvarande och planerad
markanvandning redovisas i Tabell 5-4. Det dimensionerande flodet 6kar nagot med planerad
markanvandning till f6ljd av den storre delen hardgjorda ytor.

Sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i floden. De
redovisade flodena bor darfor ses som en ungefarlig prognos pa hur dagvattenflédena inom
undersokningsomradet kan komma att dndras efter exploatering.

Tabell 5-4. Beréknade dimensionerande dagvattenfldden for nuvarande och planerad
markanvandning vid ett 10-arsregn.

Dimensionerande flode for ett 10-

Varaktighet arsregn (liter/sekund),
(min) e
utan fordrdjning
Befintlig
. 10 52

markanvandning
Planerad

10 58

markanvandning

Beréknade dimensionerande dagvattenfléden fér planerad markanvandning for 10-, 50- och
100-arsregn efter fordréjning av 20 mm redovisas i Tabell 5-5. For ett 10-ars regn uppnas en
volym av 20 mm efter 25 minuter. Det dimensionerande flodet vid denna varaktighet har
berdknats i Stormtac. Motsvarande varaktighet for 50-arsregn &r 7 minuter och for ett 100-
arsregn ar det 5 minuter.

Tabell 5-5. Beraknade dimensionerande dagvattenfloden for planerad markanvandning for 10-,
50- och 100-arsregn efter fordréjning av 20 mm.

10-arsregn 50-arsregn  100-arsregn
Dimensionerande
flode (liter/sekund) 33 81 84
Varaktighet (min) 25 7 5

20 mm fordrojning av ett 10-arsregn innebér att det dimensionerande flodet for planerad
markanvandning sanks jamfort med det uppskattade dimensionerande flédet for befintlig
markanvandning.

Foreslagna dagvattenlosningar ar dimensionerade for att fordréja 20 mm av ett 10 ars-regn.
Vid extremregn kommer floden utéver det att briadda och rinna av ner mot Alkistan. Naturliga
avrinningsvagar samt skyfallskartering fran Stockholm stad redovisas i Figur 3-15.
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Oversvamningar forvintas uppsta i strandkanten in mot bron under Roslagsvagen. Nagon risk
for storre skador till foljd av skyfall &r inte att vanta dar.

5.4 Dimensionerande utjamningsvolym

Med dimensionerande utjamningsvolym menas den volym som krévs for att fordrdja volymen
20 mm av ett 10-arsregn. Den dimensionerande utjamningsvolymen for féreslagna
dagvattenldsningar har uppskattats med hjélp av Stormtac. VVolymen beror av in- och utfléde
for diket samt angivna forutsattningarna for dikets uppbyggnad. Utflodet har anpassats sa att
diket har mojlighet att fordroja 20 mm regn ifran avrinningsomradet under 12 h.

5.5 Fororeningsbelastning

Fororeningshalter har uppskattats for 13 standardamnen vid ett regn med aterkomsttiden 10
ar. For berdkning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden (arsmedelvérden) fran modellen StormTac v.18.1.1 anvants. Schablonvérdena
ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten fran olika
markanvandningstyper. Schablonhalterna baseras oftast pa flera olika vetenskapliga studier
och blir darfor ett medelvarde for fororeningshalten i dagvattnet fran en viss typ av
markanvandning.

Vattendirektivet séger att ’inga vatten far forsdmras”, vilket i vigledande domslut har tolkats
som att inga forandringar far goras som leder till att en kvalitetsfaktor for en vattenforekomst
nedklassas, eller dventyrar att miljokvalitetsnormerna uppnas (se exempelvis Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

Nationellt fastslagna riktvarden for dagvattenutslapp saknas idag. Bedomningar gors darfor
fran fall till fall med hjalp av referensvarden och bedémning av mottagande recipienters
kanslighet.

| Tabell 5-6 redovisas uppskattade féroreningshalter vid befintlig och planerad
markanvandning samt efter foreslagen rening. Uppskattade arliga fororeningsmangder
redovisas i Tabell 5-7.

Resultaten av berakningarna visar att utan sarskild rening sa minskar féroreningsmangderna
for de flesta amnen. De 6kar dock nagot for fosfor, kvave och kadmium, framst beroende pa
den lagre andelen gronytor hos den planerade markanvandningen. Eftersom férsamring inte
far ske sa maste atgarder for rening av dagvattnet vidtas.

Med foreslagna atgarder for rening av dagvattnet (se kapitel 6 nedan) sa sjunker
fororeningsmangderna for samtliga studerade amnen under uppskattade befintliga nivaer. Da
det befintliga garaget ersatts med hustak och terrass forvantas utsldppen av fororeningar bli
betydligt lagre med den planerade markanvandningen.

Gransvarden (arsmedelvérde) for god kemisk ytvattenstatus enligt MKN (HVMFS 2015:4,
bilaga 5-6) har &ven redovisats i Tabell 5-6. Gransvardena for recipienten séger inte vilka
halter som bor uppnas i dagvattnet men kan ge en fingervisning om hur hoga de berdknade
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halterna ar i relation till malen for recipienten. For att bestamma gransvarden for
fororeningshalterna i dagvattnet for att uppna miljokvalitetsnormerna kravs en specifik
utredning for avrinningsomradet.

En direkt jamforelse ska inte goras mellan uppskattade fororeningshalter i dagvatten med
fororeningshalter i recipienten. Presenterade siffror bygger pa tva olika analysmetoder,
filtrerad och ofiltrerad analys. Vid redovisning av halter for ytvatten gors vanligen en filtrerad
analys vilken visar halten losta fororeningar i vattnet. Redovisningar av halter for dagvatten
baseras vanligen pa ofiltrerade analyser vilken visar totalhalten av féroreningar. Totalhalten &r
summan av losta fororeningar och fororeningar bundna till partiklar. Halterna som redovisas
for dagvatten kommer dérfor att vara hogre an de for recipienten. De skilda analysmetoderna
beror pa att dagvatten ar ett rinnande vatten som for med sig partiklar varfor en total analys
gors. Ytvatten i recipienten ar stillastaende varvid sedimentation kan ske och halten
fororeningar i ytvattnet framst bestar av losta fororeningar.

Ytterligare en aspekt av jamforelse mellan halter i recipient och dagvatten &r den
utspadningseffekt som fas da dagvattnet nar recipienten. Koncentrationer i dagvattnet kan
darfor inte direkt jamforas med koncentrationer i recipienten. Det finns forslag pa generella
riktvarden for dagvatten (Regionplane- och trafikkontoret, 2009, se tabell 5-9) vilka &ar
betydligt hdgre an gransvarden for MKN for ytvatten. Vid bedémning av dessa riktvérden ska
beaktas dels utspadningseffekten som fas i recipienten och dels att de redovisar totalhalter.

| VISS finns ett uppskattat forbattringsbehov for Lilla VVartan och Brunnsviken med avseende
pa kvave och fosfor. Forbattringsbehovet ar angett i procent och beraknas enligt foljande, % =
100* (Uppmaétt - Klassgranshalt)/Uppmétt. | Tabell 5-8 redovisas forbattringsbehovet, enligt
VISS, och den uppskattade forbattringen for dagvatten ifran planomradet beraknad enligt % =
100* (Uppskattad befintlig halt — Uppskattad halt efter rening) / Uppskattad befintlig halt. Vid
denna jamforelse anvands uppskattade halter i dagvattnet. Den arliga ackumulerade mangden
fororeningar (se Tabell 5-7) forbéttras inte i motsvarande grad da avrinningen 6kar jamfort
med befintlig situation.
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Tabell 5-6. Fororeningshalter i dagvatten fran planomradet for befintlig och planerad
markanvéandning berdknat i StormTac (Larm, 2000). Grént = halten understiger vardet for
befintlig markanvandning. R6tt = halten 6verstiger vardet for befintlig markanvandning.

Fororeningshalt [pg/liter] Fororeningshalt [pg/liter]
. Gréansvarde (drsmedelvarde) | Befintlig Planerad Planerad
Amne for god kemisk ytvattenstatus | mark- markanvand- | markanvandning

enligt MKN (HVMFS 2015:4, |anvandning | ning utan med rening i

bilaga 5-6) rening makadamdike
Fosfor - 110 90 90
Kvave - 1200 _ 965
Bly 13 20 2,9 14
Koppar 0.87 (biotillganglig) 30 14 6,4
Zink 11 100 23 15
Kadmium 0,2 0,35 0,13
Krom 3,4 11 4,7 15
Nickel 8,6 10 3,7 1,9
Kvicksilver 0,07 (maximal tillaten) 0,042 0,023 0,014
Suspenderad

100 000 18000 10880

substans -
Olja - 620 320 145
PAH Ej tillampligt 2,3 0,24 0,12
Benso(a)pyren | 00017 (maxima 81'7&‘;9” 0,04 0,0081 0,0049
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Tabell 5-7. Féroreningsméangder i dagvatten for befintlig och planerad markanvandning samt
efter féreslagen rening beréknat i StormTac (Larm, 2000). Gront =mé&ngden understiger vardet
for befintlig markanvéndning. ROtt = mangden o6verstiger vardet for befintlig markanvandning.

Befintlig Planerad markanvandning | Planerad markanvandning
med rening i makadamdike

markanvéandning | utan rening

Fororeningsmangder (kg/ar)

Amne

Fosfor 0,13
Kvave 15
Bly 0,026
Koppar 0,039
Zink 0,13
Kadmium 0,00044
Krom 0,014
Nickel 0,013
Kvicksilver 0,000054
Suspenderad 130
substans

Olja 0,79
PAH 0,0029
Benso(a)pyren 0,000051
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Tabell 5-8. Forbattringsbehovet for kvave och fosfor, enligt VISS, och den uppskattade
forbattringen for dagvatten ifran planomradet med rening.

Amne Forbattringsbehov for Forbattringsbehov for Forbattring for
Lilla Vartan enligt VISS Brunnsviken enligt VISS | dagvatten fran
(%) (%) planomradet med rening
enligt berdakningar (%o)
Fosfor 36 50 18
Kvéve 33 35 20

Tabell 5-9. Forslag pa generella riktvarden for dagvatten (Regionplane- och trafikkontoret,

2009).
Fororeningshalt [pg/liter]
Amne Riktvarden for dagvatten
(1M, laga halter)
Fosfor 160
Kvave 2000
Bly 8
Koppar 18
Zink 75
Kadmium 0,4
Krom 10
Nickel 15
Kvicksilver 0,03
Suspenderad 40 000
substans
Olja 400
PAH -
Benso(a)pyren 0,03
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6 Forslag pa dagvattenhantering

Den planerade byggnationen gar nara inpa fastighetsgransen for Triangeln S:1 vilket innebéar
att ytor att utnyttja for fordrojning av dagvatten ar begransade inom utredningsomradet. Langs
byggnadernas sidor foreslas diken som fordrojer och renar takvattnet samt leder ner det mot
Alkistan. Dagvatten fran takytorna leds lampligtvis genom stuprér med utkastare s& att vattnet
kommer ut en bit ut fran husvéaggen. For planering av dagvattenldsningar som kan fordroja 20
mm under 12 h har utredningsomradet delats in i 2 delavrinningsomraden, se figur 6-1.

Dessa tacker inte hela utredningsomradet. For dvriga ytor har inga specifika losningar
planerats. Se beskrivning av respektive omrade nedan (numreringen av ytorna aterfinns dven i
figur 6-1).

Gronytorna soder och dster om terrassen har flodesriktning ner mot Alkistan. Regnvattnet
pa dessa ytor forvantas infiltrera da de dversta metrarna av jordlagret inom utredningsomradet
bestar av fyllnadsmaterial.

Garagenedfarten kommer enligt ritning att leda dagvattnet ner mot garaget. Da dagvattnet
fran nedfarten inte far kopplas till spillvattenledningen (Yttrande Solna vatten, 2018-09-20)
bor en separat avledning anlaggas for det. Avrinningen mot garaget bor, utifran tillganglig
information om befintlig och planerad hdjdséttning, kunna skéras av genom en
avvattningsranna med galler tvars dver vagen i direkt anslutning till garageporten. I anslutning
till och sdder om denna placeras en oljeavskiljare och en ledning som mynnar i det 6stra diket.

Gronytorna nordvast om de planerade byggnaderna lutar mot en lagpunkt i sankan mellan
utredningsomradet och anslutande fastighet. Har finns en dagvattenbrunn som samlar upp
vatten fran sankan och fran byggnaderna pa fastighet Triangeln 1. Inget dagvatten fran de
planerade husen leds hit da brunnen inte tillhér kvartersmarken. Vattnet pa dessa mindre
gronytor forvéntas infiltrera.

Delavrinningsomrade 1 bestar av taken pa hus 1 och 2, den smala terrassen pa vastra sidan
om husen samt gronremsan mellan avfarten ifran Roslagsvagen och husen. | detta
delavrinningsomrade ingar dven del av entréytan.

Delavrinningsomrade 2 bestar av terrassen pa den dstra sidan av hus 1-2, taken pa hus 3 och
4 samt ett dike langs den Ostra kanten av terrassen. | detta delavrinningsomrade ingar dven del
av entréytan.

Sidan 36 (45)



G EOS I G M ! Grapnummer Uppdragsnummer Version

18055 604128 7.0

L .:! Planomradesgrans

- Delavrinningsomrade 1
Delavrinningsomrade 2

Garagenedfart

[ <
=
| Teckenfdrklaring

| <> Penered Aodesriining Garagenedart
P
=N I Planomradesgrans || Terrass
B bituppiaganingsplats  [T00] Takyta
. s [ Dagvateniosnng - ie
I Gronyta [ pagvatteniasning - grént tak
. e . =¥ o e ;
- [ Jeme

osningar. Planerade flodesriktningar for avrinning fran tak och

\ \ A o o
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6.1 Dagvattenlosning for Delavrinningsomrade 1

For delomrade 1 har berdkningarna av fléden och fororeningsbelastning utgatt fran ett forslag
dar dagvattnet fran taken pa hus 1 och 2 (se Figur 6-2) leds Gver terrassen mot Roslagsvégen
ner till ett dike som I6per langs huset ner mot Alkistan. Taken och terrassen ska hojdsattas sa
att vattnet inte tar vagen till sénkan i norr utan leds ner till diket. Terrassen behdver ges en
lutning mot norr sa att huvuddelen av takvattnet nar diket i dess dvre ande.

Entrén till kvarteret hojdsétts sa att vatten fran ca halften av entréytan kan avrinna mot
terrassen i Oster och dagvattenldsningarna dar (gront tak).

Dagvatten fran slanten mot Roslagsvagen kommer att fortsatt rinna av ner mot diket langs
med huset. Detta omrade har raknats med som paverkansomrade och ingdr i delomrade 1, se
figur 6-1 och figur 6-2.

| dikets sodra &nde nér det trappan som leder ifrdn promenadstigen vid Alkistan upp till
Roslagsvéagen. En 16sning behdver tas fram fOr passage av trappan och ledningsdragning ner
mot Alkistan. Projekteringen kommer att behéva samordnas om det blir aktuellt att leda om
befintlig dagvattenledning under fastigheten till ett 1dge mellan Roslagsvégens avfartsramp
och planerade byggnadskroppar, for avledning séderut till Alkistan.

Foreslaget dike har en volym pé& 21 m® pa en area av 48 m?. Utflodet ifrén diket har angetts
som 10 I/min. Med dessa matt kan diket fordroja 22 mm for hela delomrade 1 vilket
inkluderar paverkansomradet. Dikets uppbyggnad och antagna djup vid berakningarna
redovisas i Figur 6-3.

Biokol bor blandas in i makadamen och diket bor utformas med véxtlighet, sa att aven losta
amnen kan fangas in. Diket bor dven delas in i sektioner med hjalp av dammen, sa att
reningen optimeras genom att fordrojning sker aven i den 6vre delen av diket, inte bara langst
ned.
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Figur 6-3. Matt for diket som beraknats for delavrinningsomrade 1.

6.2 Dagvattenlosning for Delavrinningsomrade 2

For delomrade 2 har berdkningarna av fléden och féroreningsbelastning utgatt fran ett forslag
dar ett gront tak anlaggs pa terrassen. Avrinningen fran taket pa hus nr 3 och 4, fran ca halva
entréytan samt fran terrassen leds via det grona taket och en utkastare till ett dike som léper
direkt nedanfor och langs med terrassvaggen ned mot Alkistan.

Entrén till kvarteret hojdsétts sa att vatten fran ca halften av entréytan kan avrinna mot
terrassen i vaster och vidare till dagvattendiket.

For det grona taket har en avrinningskoefficient p& 0,6 och arean 77 m? antagits.

For grona tak varierar avrinningskoefficienten beroende pa utformning och véxttyp. For semi-
intensiva tak (med grés, Orter, sedum, mossa och eventuellt &ven buskar) anges i tekniska
beskrivningar avrinningskoefficienter mellan 0,1 — 0,4. Sedumtak (extensiva tak med endast
tunn vegetation av sedum och mossa) som ar lattare att skota har avrinningskoefficienter pa
0,5-0,6.

| foreslagen 16sning har ett tak motsvarande sedumtaket antagits. Det & mojligt att lagga ett
tak med mer grés och orter vilket ger ytterligare fordrdjning och rening av dagvattnet. | Figur
6-4 visas ett exempel pa hur ett sedumtak i kvartersmiljo kan se ut i praktiken.
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Figur 6-4 Exempel pa sedumtak i kvartersmiljo (Vegtech,se, 2018-02-13).

For diket som leder vattnet fran delomrade 2 mot Alkistan har en area av 27 m? och en volym
pa 16 m antagits. Utflodet fran diket har angetts som 10 I/min. Med dessa métt kan diket
fordréja 21 mm av ett 10-arsregn. Dikets uppbyggnad och antagna djup vid berakningarna
redovisas i Figur 6-5.

Biokol bor blandas in i makadamen och diket bor utformas med vaxtlighet, sa att aven losta
amnen kan fangas in. Diket bor aven delas in i sektioner med hjéalp av dammen, sa att
reningen optimeras genom att fordrdjning sker aven i den 6vre delen av diket, inte bara langst
ned.
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Figur 6-5. Matt for diket som beréknats for delavrinningsomrade 2.

6.3 Bockholmsvagen

Figur 6-6 visar planerad utformning av Bockholmsvagen pa strackan framfor det nya
kvarteret. Vagen kommer har att breddas for att gora plats for parkeringsfickor och
tradplanteringar samt trottoar pa vagens sodra sida, se dven sektioner i Figur 6-7.

| dagsléaget leds dagvattnet fran Bockholmsvagen via brunnar direkt till en dagvattenledning i
vagen. Enligt den nya utformningen ska dagvatten kunna ledas till tradplanteringar med
skelettjordar vilket kommer att ge férdréjning och rening av vattnet ifran vagen.
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Figur 6-7. Sektioner (B-B och C-C i Figur 6-6) av planerad utformning for Bockholmsvégen.

6.4 Skelettjordar

Skelettjordar ar en teknik for att ge tradens rotter utrymme, luft och vatten i stadsmiljo.
Skelettjorden kan till exempel besta av grov makadam och fungerar ocksa som ett
underjordiskt magasin for dagvatten. Figur 6- visar en illustration éver hur en tradplantering i
skelettjord kan se ut. Biokol kan med fordel tillforas skelettjordarna for forbattrad rening och
naringstillforsel till traden.
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minska risken fér rotintréngning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna
2. Geotextil

3. Avjamningslager (8-16 makadam) — &ven under
planteringslada och runt infiltrationsbrunn

Infiltration och luftningslager (32-63 makadam)

Skelettjord av granitssten (100-150 skarv)
med jord nerspolad i halrummen

6. Terrass
7. Planteringslada i betong
8. Tradgaller
9
1

>

o

Planteringsjord

0. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

Koldioxid s

Figur 6-8. lllustration fran Trafikkontoret, Stockholm stad.

6.5 Ovrigarekommendationer och atgardsforslag

De diken som foreslagits for avledning av dagvattnet forutsatter att vattnet leds vidare ut i
Alkistan. Det innebér att en passage behdver anlaggas 6ver angransande fastigheter. D&
batupplaggningsplatsen pa Triangeln 2 kan vara fororenad bor man undvika att leda dagvatten
igenom dessa massor. Passagen bor darfor anldggas i ledning.

For att ytterligare dka reningen av dagvattnet fran husen kan storre del av gronytorna oster
och sGder om terrassen utnyttjas for dagvattenlgsningar. Det &r mojligt att anldgga exempelvis
véxtbaddar for att gora gronomradet mer tilldragande.
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