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1 Bakgrund

Skandia fastigheter planerar exploatering av flerfamiljshus och med tillhérande bjalklagsgardar
inom Kv. Ballongberget i Solna kommun. WRS har ftt i uppdrag att ta fram en uppdaterad
dagvattenutredning utifran ny foreslagen utformning av exploateringen samt yttranden fran
Lansstyrelsen Stockholm 2016-09-16.

Syftet med utredningen ar att dversiktligt beskriva hur dagvattenhanteringen ska utféras efter
planerad exploatering samt sékerstalla att méjligheten att uppna miljokvalitetsnormerna for
recipient Brunnsviken ej foérsamras.

Efter ytterligare yttrande fran Lansstyrelsen 2017-09-29 har dagvattenutredningen uppdaterats vad
det galler paverkan av dagvattenrelaterade utslapp. Berakningarna innefattar nu dven paverkan fran
befintlig bebyggelse inom planomradet som forblir oférandrad i och med planerad exploatering.
Detta da Lansstyrelsen framhaver att kommunen behdéver géra en bedémning av den samlade
effekten av hela planomradet pa recipienten vid framtagande av ny detaljplan.

Berdkningarna ar baserade pa ny utformning av planerad exploatering fran Archus Landskap
2017-12-04.

2 Forutsattningar

2.1 Planomradet

Planomradet &r beldget i Solna kommun strax nordést om Solna station. Planomradet avgransar i
norr mot ett mindre skogsomrade, i vaster och séder ut mot Kolonnvagen och i dster mot
Ballongvagen. Omradet lutar fran Oster till vaster och fran norr till séder. 1 denna utredning har Kv.
Ballongberget delats upp i tva olika omraden:

e Utredningsomrade — den del av planomradet dér ny exploatering planeras

o Befintlig bebyggelse — den del inom planomradet som forblir oférandrad

2.2 Underlag

Féljande handlingar har legat till grund for framtagande av denna dagvattenutredning.

e Grundkarta

o lllustrationsplan, av Archus Landskap 2017-01-17, 2017-03-10 och 2017-12-04

o Dagvattenstrategi Solna stad, oktober 2002

e Svenskt Vatten Publikationer P104 och P110

e Senaste klassning Brunnsviken, VISS (Vatteninformationssystem Sverige) nedladdat 2017-
03-16

e Underlag till LAP for Brunnsviken rev 2016-06-30, WRS AB i samarbete med Naturvatten

o Jordartskarta SGUs Kartvisare, nedladdat 2017-03-16

e Ledningsunderlag fran Solna Vatten AB

2.3 Generellt vattenskydd

Med utgangspunkt i miljonormen for Brunnsviken, nationella miljokvalitetsmal (bl.a. ingen
6vergodning) och Solna stads dagvattenpolicy sa bor dagvattenhanteringen inom Kv.
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Ballongberget planeras och utformas sa att utslappen av 6vergédande @mnen och féroreningar till
Brunnsviken inte okar.

2.4 Dagvattenstrategi Solna stad

Solnas dagvattenstrategi togs fram 2002, dar presenteras malsattningen att dagvattenhantering ska
ske sa nara kallan som majligt for att reningsmetoden da bast kan anpassas till dagvattnets
innehall.

Kommunen ser aven positivt pa infiltration av dagvatten och skriver vi ska strava efter att
bibehalla naturliga grundvattennivaer. Vi bor ocksa varna om grundvattnets kvalitet, varfor
fororenat dagvatten forst behdver renas, innan det infiltreras till grundvattnet.

Det finns fyra utskrivna mal for dagvattenhanteringen inom kommunen:
e Dagvatten som avleds till recipient eller omhandertas lokalt genom infiltration ska vara sa
rent att det inte ger negativ paverkan pa levande organismer.
e Dagvatten ska tas omhand sa nara kéllan som méjligt.
e Grundvattennivaerna ska inte forandras pa grund av stadens expansion.
o Dagvatten ska nyttjas som en resurs vid stadens utbyggnad.

Kommunen beskriver dven att behandlingen av dagvatten alltid ska bedémas utifran
fororeningarnas mangd och karaktar, samt forutsattningarna i varje omrade och for varje
recipient.

Efter diskussion med representant for kommunen?! rekommenderas att vid planering av
dagvattenhantering for ny exploatering planera for atgarder som klarar av att utjamna och rena
flode och fororeningsbelastningen sa att denna inte 6kar jamfort med situationen fore
exploateringen.

Dimensionerande utflode efter exploatering kommer darfér aven i denna utredning grundas pa att
inte 0ka varken floden eller féroreningsbelastningen i och med exploateringen inom Kv.
Ballongberget.

2.5 Geologi och topografi

Ingen geoteknisk undersokning ar utford i dagslaget. Fran SGU:s Gversiktliga karttjanst kan man
dock se att geologin i omradet utgars till storsta del av berg, postglacial lera samt fyllnadsmassor,
se Figur 1 nedan.

Postglacial lera och fyllnadsmassor dominerar i norr (randigt i gult och gratt) och urberg som
stracker sig in i omradet forekommer i Gster (rott).

! Telefonsamtal med Frida Jidetorp, Solna Vatten, 2017-03-22.
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Figur 1. Utdrag fr@n SGU:s jordartskarta. Utredningsomr8dets ungeférliga utbredning markert
med svart polygon.

2.6 Nuvarande och framtida ytvattenrecipient

Kv. Ballongbergets ytvattenrecipient ar Brunnsviken. Brunnsviken ar en ca 2 km? stor, trosklad
havsvik i norra Stockholm och Solna. Viken star i férbindelse med Lilla Vartan.
Tillrinningsomrade ar 14,5 km? stort och inkluderar delar av Solna, Stockholm och Sundbyberg.

Enligt Vattenmyndighetens senaste arbetsmaterial avseende statusklassning
har Brunnsviken otillfredsstallande ekologisk status (2013-11-01) och uppnar ej
god kemisk ytvattenstatus (2015-08-16)2.
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Figur 2. Karta éver Brunnsvikens avrinningsomr8de (lila omr&de). Brunnsviken (ljusbl§ férg)
ligger i den 6stra delen av Brunnsvikens naturliga tillrinningsomr8de. Observera att
avrinningsomridet ser lite annorlunda ut ndr hdnsyn &ven tas till VA-ledningsnétet. Kv.
Ballongbergets ungerférliga placering visas med réd cirkel.

Bedomningen av otillfredsstallande ekologisk status grundas framst pa dverskridande gransvarden
for vaxtplankton och hdga halter av naringsamnen. Brunnsviken uppnar inte heller god kemisk

2 yISs http://viss.lansstyrelsen.se/waters.aspx?waterEUID=SE658507-162696
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status framforallt pa grund av att gransvarden for féljande amnen éverskrids; kvicksilver,
kadmium, bly, antracen och tributyltenn-féreningar.

Brunnsviken &r en av de vattenforekomster som ar mest kénslig for tillforsel av fororenat dagvatten
i Solna kommun. Det ar darmed viktigt med atgarder for att behandla dagvatten inom
avrinningsomradet for att nd miljokvalitetsnormerna.

2.6.1 Underlag till lokalt 3tgardsprogram for Brunnsviken

Efter den senaste statusklassningen har WRS AB i samarbete med Naturvatten i Roslagen AB dven
upprattat Underlag till lokalt atgardsprogram for Brunnsviken pa uppdrag av Miljéforvaltningen i
Stockholms Stad (2016-04-30, reviderad 2016-06-30).

Enligt denna utredning bedéms den ekologiska statusen vara dalig och den kemiska statusen
klassas som “uppnar ej god kemisk status” (i likhet med klassningen i VISS).

Bade fosfor- och kvavenivaerna i Brunnsviken dverskrider faststallda gransvarden. Fosforhalterna i
Brunnsvikens styrs i stor utstrackning av fosforinflodet fran Lilla Vartan som genom sin storlek
och kontinuerliga paverkan lagger grunden for vikens naringsniva. I nulaget bedéms dock
fosforlackage fran Brunnsvikens bottnar, sa kallad internbelastning, sta for den allra storsta
paverkan. Aven fosforbelastningen fran omgivande landomréaden &r kraftigt forhojd.

Amnen forutom fosfor och kvave som overskrider faststallda gransvarden &r:
e | vatten: koppar, zink och PFOS
e | sediment: antracen, kadmium, bly och tributyltenn (sediment)

o | biota (fisk): bromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver och PFOS

2.7 Nuvarande och framtida grundvattenrecipient

Solnas storsta grundvattenmagasin finns i Stockholmsasen, i 6stra delen av kommunen. Tva
skyddsomraden for grundvattentakt finns i asen. Utredningsomradet ligger inte inom dessa
skyddsomraden.

Da hela exploateringsomradet byggs upp ovan bjalklag kommer infiltration till grundvattnet inte att
ske i nagon storre utstrackning.

2.8 Branschrekommendationer med avseende pa
klimatforandringar

Dagvattenberakningarna i denna utredning ar baserade pa Dahlstroms alfa-betaformel eller
”Dahlstrom 20107, vilken rekommenderas av branschorganisationen Svenskt Vatten for
varaktigheter upp till ett dygn.

Enligt prognostiserade klimatforandringar kommer regn med hdgre nederbérdsintensitet bli
vanligare under perioden fram till &r 2100. Darfor rekommenderar Svenskt Vatten (publikation
P110) att nya dagvattensystem dimensioneras med en klimatfaktor pa minst 1,25 for nederbord
med kortare varaktighet &n en timme.

3 Befintlig situation och dagvattenhantering

Befintlig markanvéandning i utredningsomradet bestar av en storre hardgjord parkering i norr och
parkmark i soder. Genom parkomradet i soder gar gang- och cykelvagar. Omradet sluttar fran oster
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till vaster och faller fran ca +12 till ca +6 meter. Befintlig bebyggelse som ej paverkas av planerad
exploatering bestar av ett flerbostadsomrade med tillhérande lokalgator.

| Figur 3 nedan redovisas planomradet med lila polygon och utredningsomradet med rod polygon.

Figur 3. Befintlig situation. Planomr&de redovisas med lila polygon och utredningsomridet
redovisas med réd polygon. Kélla kartbild: GoogleMaps

3.1 Nuvarande dagvattenhantering

Nuvarande dagvattenavledning inom utredningsomradet sker till storsta del mot ledningssystem i
Kolonnvégen3. Med avseende pa markens geologiska egenskaper kan det antas att endast en
mycket liten del av nederbdrden infiltrerar. Huvudledningen som avvattningen sker till mynnar i
Brunnsviken.

Befintligt flerfamiljsomrade norr om utredningsomradet avvattnas till kommunalt ledningsnét i
Ballonggatan. Aven detta avleds via dagvattenledningsnat mot Brunnsviken.

4 Planerad exploatering

Planforslaget syftar till att mojliggora 225-300 nya bostader, kontor, hotell, forskola och
kategoriboende med tillhdrande gardsytor samt ett mindre kommunalt torg. Exploateringen &r

3 Ritningsunderlag fr@n Solna Vatten AB.
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indelad i olika Kvarter; Hus 1, Hus 2 och Hus 4, se Figur 4. Aven da torgytan i framtiden antas
agas och underhallas av Solna kommun har denna yta inkluderats i utredningen.

Exploatering planeras som en stadsinspirerad miljo med tillgang till gréna gardsytor. Nedan
beskrivs tillganglig information om typytor inom den planerade exploateringen samt férslag pa
utformning. Exakt utformning och héjdsattning av den planerade exploateringen ar i dagslaget inte
faststalld.

e Ballonggatan iy

= =

s A

BEFINTLIGT OMRADE

ny utformning av
Kolonnagen - 142 filer

|
Kolonnvagens| [

Figur 4. Illustartionsplan éver planerad ny exploatering. Kélla: Archus Landskap
2017-05-10.

4.1 Takytor

Den totala takytan for den planerade exploateringen uppgar till ca 3400 m?, Figur 4. Taken antas
utformas med 50 % gréna tak, dvs. ca 1700 m2, Substrattjocklek for de grona taken &r inte
faststalld. For att inte Gverskatta inverkan av de grona taken pa dagvattenhanteringen har de darfor
antagits utformas som s.k. extensiva gréna tak, se Avsnitt 4.1.1.

Lutningen pa taken &r i dagslaget inte heller faststallt. For att uppna en god och hallbar
dagvattenhantering rekommenderas det att taken utformas med flack lutning som leder
takavvattningen mot gardsytorna.

Gar lutning och avledning mot gardsytorna inte att uppna bor en diskussion tas med Solna stad om
avledning av takvatten till vaxtbaddar och/eller skelettjordar langs Kolonnvagen ar mojligt.

4.1.1 Grona tak

Grona tak kan anlaggas pa de takytor som tillater detta byggnadsmassigt. Grona tak ar bevuxna
med Sedum-arter eller andra vaxter som ar toleranta mot bade vatten och torka. Genom lagring av
vatten i vixtb&dden, avdunstning och véxternas vattenférbrukning (evapotranspiration) minskar
avrinningen fran taket vasentligt jamfort med ett konventionellt tak. Tyvarr finns risk for lackage
av overgodande fosfor fran nyanlagda grona tak till foljd av godsling, men om de inte
underhallsgodslas kommer effekten vara dvergaende.

Dagvattenutredning Ballongberget, Solna
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Andra icke dagvattenrelaterade fordelar med grona tak &r att de forbattrar luftkvalitet, isolerar
byggnaden mot bade kold och varme (vilket sanker driftkostnaderna), forlanger det underliggande
takets livslangd, bidrar till biologisk mangfald, sanker temperaturen i sommarvarma stadsmiljoer
och ar estetiskt tilltalande.

Nackdelar ar hogre konstruktionskostnader (jamfort med tegel, men lagre an for t.ex. falsad plat),
att de endast ar lampliga for tak utan eller med sma lutningar (25-30 grader eller mindre) och att de
kan vara for tunga for befintliga takkonstruktioner.

Enligt Svenskt Vatten* magasinerar ett extensivt gront tak de forsta 5 mm av ett regn medan
resterande regn avrinner. Extensiva grona tak &r de som ar vanligast i Sverige, de &r lite tunnare
och belastar konstruktionen med mindre vikt. Med sé kallade intensiva gréna tak med en tjockare
véaxtbadd och flack taklutning kan upp till 20 mm nederb6rd omhéandertas.

Sedumtak som omhandertar de forsta 5 mm kan minska den érliga avrinningen fran takytor med 55
%, Bilaga 1, Figur 1. Reduktionen varierar Gver aret och ar stérst under sommaren och lagst under
vintern.

4.2 Gardsytor

Hela exploateringsomradet kommer byggas upp ovan bjalklag for parkeringsgarage. Minsta
dverbyggnad ovan bjalklaget antas till 400 mm. | planteringsytorna ska sa stor maktighet av
matjord eller bjélklagsjord som mojligt efterstravas.

Gardsytorna foreslas hojdsattas sa att ytledes avrinning leds mot nedsankta véaxtbaddar centrerade i
gardsytan enligt bla markeringar i Figur 5 nedan.

50% grona tak

luftigt barlager med
fordrojningsvolym under
mark ovan bjalklag

nedsankt vegetationsyta
med fordrdjningsvolym
ovan mark

Figur 5. Generell skiss utformnning av ytor Kv. Ballongberget. Kélla: Archus Landskap
2017-03-10.

4.2.1 Nedsankta vaxtbaddar

Avvattning ska ledas mot nedsankta vaxtbaddar (bla polygoner i Figur 5). Vaxtbaddarna ska
nedsankas minst 10 cm for att skapa god fordrojningsvolym, Figur 6. De nedsankta véxtbaddarna
bor utrustas med upphajt braddutlopp for att forhindra éversvamning pa gardsytorna. Baddutloppet
kan vara i direkt forbindelse med det underliggande luftiga barlagret i form av makadam utan
nollfraktioner, se avsnitt 4.2.2.

4 Svenskt vatten, 2011b, Hydraulik fér VA-ingenjérer.
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Med fordel kan vaxtjorden véljas som en lattviktsjord med pimpstensblandning. Sadana jordar kan
halla hog andel vatten och luft samt har god vattengenomslapplighet. Vattenhallande porvolym vid
30 cm tryck &r 45 % och infiltrationshastigheten i jorden ar minst 45 mm/h.

Oversvamningsskydd
/ (braddbrunn)
i

Erosionsskydd [
B Fordréjningsvolym
djup 0,1-0,3 m (20,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m
Dréneringslager __

& \ Dréneringsledning

| Befintlig mark

Figur 6. Principutfromning regnbédd. Illustration WRS.

For okad infiltrationshastighet kan en remsa dréaneringsgrus eller ett braddavlopp vara i direkt
kontakt med underliggande luftigt barlager.

4.2.2 Bjalklagsuppfyllnad

Markuppbyggnaden ovan bjalklaget antas ha en maktighet pa minst 400 mm for att kunna fordréja
och omhénderta dagvatten i det luftiga bérlagret. Det luftiga barlagret har en dranerbar porositet pa
30 %.

Vatten som renas och fordrojs i det luftiga barlagret avleds mot det kommunala ledningsnétet via
bjalklagsavvattning. Exakt utformning utreds i senare skede.

Dock kan det luftiga barlagret spridas pa hela bjélklaget for att fordela fordrojningen, reningen och
lasterna dver en storre yta samt skapa ytterliga fordrojningsvolymer.

4.3 Kommunalt torg

Torget belaget mellan Hus 1 och Hus 2 har en total yta pa 500 m? och antas till stor del utgoras av
hardgjord yta. Hojdsattningen bor utformas sa att ytledes avrinning kan ske till skelettjorden for de
planerade traden.

5 Framtida dagvattenhantering

| detta avsnitt beskrivs forslag till framtida dagvattenhantering for de olika typytorna inom Kv.
Ballongberget.

Aven da takvatten kan betraktas som relativt rent vatten bor takavvattningen inom Kv.
Ballongberget avvattnas mot plats for fordrdjning och eventuell rening. Takytorna ska enligt ovan
avvattnas mot gardsytorna, det kommer i dessa berakningar antas att en sadan utformning ar
mojlig.

Takvatten kan na plats for rening och fordrojning pa tva vis:

e Leds ner till markniva med stuprér med utkastare och vidare till nedsankta véxtbaddar med
hjélp av ytledes avrinning i ranndal.

e Sluten stuprorsledning direkt ner i lattfylinad ovan bjélklag.

Dagvattenutredning Ballongberget, Solna
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Av de tva l6sningarna anses dock det forsta forslaget med utkastare och ranndal som en sdkrare
metod dér dagvattenhanteringen blir synlig och eventuella driftproblem blir lttare att upptécka.
Grona tak planeras att anlaggas pa taken, exakt utbredning ar dock ej faststalld i dagslaget. Det ar
heller inte kdnt om taken utformas som s.k. extensiva eller intensiva grona tak.

5.1.1 Avvattning takyta och gardsyta Hus 1

Takytan och gardsytan for Hus 1 bor avvattnas mot mitten av gardsytan dar infiltration,
ytfordrojning och rening kan ske i nedsankta véxtbaddar samt dven i lattuppfylinad ovan bjélklag,
Figur 7.

Om mdjligt kan viss del av takavvattningen ledas till nedsankt vaxtbadd till hdger i Figur 7. Detta
skulle da ske via stuprér med utkastare och ranndal som leder vattnet dver den hardgjorda ytan.

50% gréna tak
] .
P lUftigt barlager med
férdréjninasvolym under
Er="d mark ovan bjalklag
= ' nedsankt vegetationsyta
= - L med fardréjningsvolym
L e e e Wiy o ovan mark
;_——‘/‘ FoanA BB [l .

Figur 7. Planutformning dagvgttenhantering Hus 1. Kélla: Archus Landskap
2017-03-10.

5.1.2 Avvattning takyta och gardsyta Hus 2

Takytan och gardsytan for Hus 2 bor avvattnas mot nedsankt vaxtbadd till vanster i Figur 8.
Infiltration och redning sker genom véxtjorden eller bjalklagsjorden i den nedsankta vaxtbadden
och ytterligare magasinsvolym kan fyllas i det underliggande luftiga bjalklaget.

For att kunna leda avvattningen inom kvarteret Hus 2 mot rening och fordrgjning rekommenderas
att de véaxtbhaddar som planeras i nordést (ej markerade med bla skraffering i Figur 8) sanks ner och
har kontakt med det underliggande luftiga barlagret.

50% gréna tak

luftigt barlager med
fardréjningsvalym under
mark ovan bjalklag

nedsankt vegetationsyta
med férdrajningsvolym
ovan mark

Figur 8. Planutformning dagvattenhantering Hus 2. Kélla: Archus Landskap
2017-03-10.
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5.1.3 Avvattning takyta och gardsyta Hus 4

| anslutning till byggnaderna mellan fasader och gardsyta kommer uteplatser av trétrall att anlaggas
for kvarteret Hus 4. Forslagsvis kan marken under trétrallen fyllas upp med makadam for
omhéndertagande av takvatten. Fylls halrummen i makadam under trétrallen ska vattennivan stiga
och baddning sker pa gardsytan eller i ranndalar mot nedsankta vaxtbaddar markerade med bla
polygoner i Figur 9. Gardytan avvattnas aven den mot de nedsankta vaxtbaddarna. Infiltration till
det luftiga barlagret (ljusbla polygon Figur 9) sker via vaxtbaddarna.

50% grona tak

luftigt barlager med
férdrajningsvolym under
mark ovan bjalklag

nedsankt vegetationsyta
med fordriéjningsvolym
ovan mark

5.2 Parkeringsgarage

Under bjalklaget kommer ett parkeringsgarage att anlaggas. Garaget ska inte utrustas med nagra
mojligheter for att omhanderta regn- och smaltvatten fran fordon (t.ex. golvbrunnar), da det
uppskattningsvis kommer vara mycket sma floden. Man vill undvika att miljogifter som finns i
smalt- och regnvatten fran fordon sprids till avioppsverk eller till dagvattenrecipienten.

Regn- och smaltvatten som samlas i garaget far darmed dunsta bort och rengoring sker med
sopning eller pa likvardigt satt. Uppsopat damm och smuts omhandertas som farligt avfall.
Alternativt kan rannor utan utlopp placeras i laglinje i garaget och uppsamlat regn- och smaltvatten
samt skrép rensas manuellt med slamsugning.

En dagvattenranna kan &ven anslutas till in- och utfartsrampen fér omhé&ndertagande av regn och
smaltande sn6 som slapper fran fordon nér de kor in i parkeringsgaraget.

5.3 Kommunalt torg

Det kommunala torget avvattnas enligt tidigare angivet mot tradgropar och skelettjord pa torget.
Avvattningen till tradgroparna kan ske pa tva vis:

e Ytledes avledning pa markytan mot tradgroparna som ar nagot nedsénkta i forhallande till
omkringliggande mark. Vattnet infiltrerar genom véaxtjorden ner till skelettjorden.

e Via luftningsbrunnen for trédgropen leds dagvattnet direkt in till den luftiga skelettjorden.
Denna I6sning har hog kapacitet for att ta emot vatten och far darmed snabbt bort vatten
fran markytan.
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Awven torget kan anlaggas med en tillganglig volym for fordréjning av dagvatten i det luftiga
barlagret ovan bjalklaget likt bjalklagsgardarna.

ey

Figur 10. Planutformning dagvattenhantering Kommunalt torg. Kélla: Archus Landskap 2017-
03-10.

6 Dagvattenfloden

Avrinningen fore och efter exploatering har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation P110
(Svenskt Vatten, 2016).

Dagvattenberakningarna for kvarteret redovisas nedan. Indata for berdkningarna redovisas i
Tabell 1. Rinntiderna inom kvarteren antas inte dverstiga 10 minuter.

Tabell 1. Indata for berakning av dimensionerande fléden. Fran Svenskt Vatten P110.

10-3rsregn
Aterkomsttid 120 mén
Varaktighet 10 min
KLimatfaktor 1,25
Regnintensitet utan férdréjning 228 I/s, ha
Regnintensitet inkl. klimatfaktor 1,25 285 I/s, ha

Area — Area av yta [m?]

® — Avrinningskoefficient [-], frdn Svenskt Vattens publikation P110

Areared — Reducerad area [m?], Areareq= Area * @

Q - Flode [I/s], flodena i nedanstaende berakningar ar baserade pa 10 minuters varaktighet.

6.1 Floden fore omexploatering av Kv. Ballongberget

Nuvarande markanvandning har uppskattats enligt foljande: hardgjord parkering (22 %), gang- och
cykelbana (4 %), lokalgata (3 %) och parkmark (71 %). Berdknade floden fore nyexploatering
redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Berdknade floden fore nyexploatering.

Area ©[-] Areared Q 103r  Q 10 ar inkl klimatfaktor
[m?] [m?] [I/s] 1,25 [I/s]

Befintligt flerfamiljshusomrade

Yta

Utredningsomrade

Parkering 1900 0,8 1520 34,6 43,3
Gras 7 900 0,1 790 18,0 22,5
Vig 200 0,8 160 3,6 4,6
Gangvag 150 0,8 120 2,7 3,4
Delsumma 10150 0,3* 2590 59,0 73,8
Total summa 37 765 0,4* 15732 358,5 448,2

*Sammanvagd avrinningskoefficient Ared/A

Fore planerad exploatering beréknas ett flode pa ca 450 I/s uppsta fran hela planomradet vid ett
dimensionerande 10-arsregn med klimatfaktor 1,25. Vid befintlig situation i nutid beréknas ett
flode pa ca 360 I/s uppsta, utan klimatfaktor 1,25. Dagvattenflodet fran utredningsomradet vid
befintlig situation vid ett dimensionerande 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 beréknas till ca 70 I/s.

6.2 Flode efter omexploatering av Kv. Ballongberget, utan
fordrojning

Planerad markanvandning for planomradet efter planerad exploatering har uppskattats enligt

foljande: takyta konventionellt tak (19 %), takyta gront tak (19 %), planteringar/grénytor (18 %),

tréatrall (4 %), sandlador (1 %), hardgjord gardsyta (34 %) och kommunalt torg (6 %). Beraknade

floden efter nyexploatering redovisas i Tabell 3, ingen hansyn har tagits for eventuell férdréjning

av dagvatten pa de grona taken i dessa berakningar.

Tabell 3. Berdaknade floden efter nyexploatering.

Yta ‘[L\I;ez? ®[-] ﬁ:ﬁ?“ed ‘[2, /15% ar :k2|| }Eai;all?tlgr 1,25
Befintligt flerfamiljshusomrade

Utredningsomrade

Takyta 3400 0,9 3060 69,7 87,2
Gardsyta 6 750 0,5 3375 76,9 96,1
Delsumma 10150 0,6* 6435 146,7 183,3
Total summa 37765 0,5*% 19577 446,2 557,7

*Sammanvagd avrinningskoefficient Ared/A
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Efter planerad exploatering beraknas flodet fran hela planomradet vid ett dimensionerande 10-
arsregn med klimatfaktor 1,25 6ka till ca 560 I/s. Dagvattenflodet fran utredningsomradet vid ett
dimensionerande 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 beraknas oka fran ca 70 /s till ca 180 I/s.

6.3 Extremregn

Storre regn &n dimensionerande regn kan férekomma och kommer enligt branschorganisationen
Svenskt Vatten bli mer férkommande i framtiden i och med forvéantade klimatférandringar. Enligt
prognostiserade klimatférandringar kommer regn med hogre nederbérdsintensitet bli vanligare
under kommande hundradrsperiod.

Vid hogintensiva regn, som forekommer idag och kan antas oka i framtiden, uppstar floden som
dagvattensystemet inom kvartersmark inte klarar av att ta om hand. Da ska hojdsattningen av
gardarna sakerstalla att ytledes avrinning kan ske sa att byggnader och annan infrastruktur inte
kommer till skada.

For nyexploateringen inom Kv. Ballongberget ska héjdsattningen utforas pa ett sadant vid att
dagvatten kan bradda ut fran gardsytorna till omkringliggande gaturum. Vid detaljutformning av ny
hojdséttning ska det dven sékerstéllas att garagenedfarter till underliggande parkeringsgarage inte
blir lagpunkter for omkringliggande mark. Instangda omraden far ej skapas mellan huskropparna.

7 Magasinsberakningar

Magasinsberakningar for att sakerstalla att utflodet fran Kv. Ballongberget inte 6kar i och med
planerad exploatering har utforts enligt Svenskt Vatten P110° och redovisas i Tabell 4. Berakningar
for erforderlig magasinsvolym har endast berdknats for utredningsomradet da flodet fran befintligt
bostadsomrade norr om utredningsomradet kommer inte att forandras.

Tabell 4. Erforderliga magasinsvolymer med utgdngspunkt i att avrinningen fran
fastigheten ej far oka.

Yta Area Areagred* Max utflode Erforderlig magasinsvolym inkl.
[m?] [m?] [1/s]** klimatfaktor 1,25 [m?3]
Kv. Ballongberget 10 150 6 435 73,8 43

*Areared efter planerad exploatering
**F|ode fore exploatering utan klimatfaktor

For att inte oka flodet fran Kv. Ballongberget i och med den planerade exploateringen kommer en
erforderlig magasinsvolym pa 43 m? att kravas. Berdkningarna har tagit hansyn till en klimatfaktor
pa 1,25.

7.1 Tillgangliga volymer inom Kv. Ballongberget

Nedan redovisas berakningar for tillgdngliga magasinsvolymer enligt beskriven
dagvattenhantering.

7.1.1 Grona tak

Utbredningen och utformningen av grdna tak &r som tidigare ndmnts inte faststéllt i dagslaget.
Magasinsvolymer som kan uppnas beroende av hur stor del av den totala takytan som anlaggs med
gront tak, samt beroende av om de gréna taken utformas som extensiva eller intensiva grona tak

> Svensk Vatten P110 Kap 10.6, Magasinsberakning med hansyn till rinntid enligt Dahlstrom 2010 for
varaktigheter upp till 1 dygn.
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redovisas i Tabell 5. Berakningsmetod for majlig magasinsvolym som gar att uppna i gront tak
berdknas enligt Ekv. 1 nedan.

Area gréna tak(m?) x Nederbdrd som omhindertas(mm) = Magasainsvolym(m?) (Ekv. 1)

Tabell 5. Magasinsvolym som kan uppnds beroende av utformning och utbredning av
grona tak.

Procent av totala takytan utformas

som extensiva grona tak Area (m?) Magasinsvolym (m?3)
(omhéandertar 5 mm)
10 % 340 1,7
25 % 850 4,25
50 % 1700 8,5
75 % 2550 12,75
Procent av totala takytan utformas
som intensiva grona tak Area (m?) Magasinsvolym (m?)
(omhéandertar 20 mm)
10 % 340 6,8
25 % 850 17
50 % 1700 34
75 % 2550 51

Tabell 5 visar att spannet av hur stor volym de gréna taken kommer kunna omhénderta varierar
stort med den areala utbredningen och substrattjockleken. Ju storre area som anldggs med gront tak
och ju tjockare substrattjocklek taken har desto storre fordrojningsvolym gar att uppna. En storre
fordrojningsvolym pa taken minskar behovet av fordrojning av takavvattning i markniva.

7.1.2 Nedsdnkta vaxtbaddar

Samtliga nedsénkta vaxtbaddar antas utformas med en tillganglig fordréjningsvolym pa minst 10
cm. Tillganglig area av nedsénkta véaxtbaddar har berdknats till ca 680 m? enligt planutformning
dagvattenhantering av Archus Landskap 2017-03-10, Figur 7.

Med en nedsénkning pa 10 cm ger det en tillganglig fordréjningsvolym pa ca 70 m2, se Ekv. 2.

Area vixtbaddar X Djup fordrojningsvolym = 680 m? x 0,1 m = 68 m? (Ekv. 2)

7.1.3 Luftigt barlager ovan bjilklag

Tillganglig area av luftigt barlager har beréknats till ca 1 350 m? enligt planutformning
dagvattenhantering av Archus Landskap 2017-03-10, Figur 7. Med en dréanerbar porvolym pa 0,3
(likt makadam utan nollfraktioner) samt en djup pa 400 mm ger detta en tillganglig magasinsvolym
pa ca 160 m?, Se Ekv. 3.

Area luftigt barlager X Porositet X Djup =
=1350m?x0,3%x0,4m =162 m3 (Ekv. 3)

Berakningarna har baserats pa utmarkta ljusbla omraden i Figur 5. Sprids det luftiga barlagret Gver
hela ytan av bjalklagsgardar kommer en mycket stérre volym kunna uppnas.

7.1.4 Sammanstidllning magasinsvolymer

Skulle 50 % av takytan anldggas med ett extensivt gront tak och 6vrig dagvattenhantering sker
enligt forslagen ovan blir den totala tillgangliga magasinsvolymen for planomradet ca 240 m3, se
Ekv. 4, vilket ar fem ganger sa mycket som kravet pa erforderlig magasinsvolym.

Grona tak + Nedsankta vaxtbaddar + Luftigt barlager ovan bjalklag = Total magasinsvolym

8,5m3 + 68 m> + 162 m* = 238,5m? ( Ekv. 4)
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Anlaggs inga gréna tak kommer man anda kunna uppna den erforderliga magasinsvolymen genom
att skapa en tillganglig fordréjningsvolym i markniva i vaxtbaddar och luftigt barlager ovan
bjélklaget.

8 Beraknade narsalt- och fororeningsmangder

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har berdknats med
schablonvirden® och en korrigerad arlig nederbord pd 592 mm vid SMHI:s métstation for
Stockholm?’. Utvalda &mnen for berdkningarna ar fosfor, kvave, de vanligaste tungmetallerna,
partiklar (eng. suspended solids, forkortat SS), olja och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH1s).

Schablonhalter for ytorna har hamtats fran StormTac v18.1.1. Fullstandiga berakningar for
fororenings- och narsaltsmangder fére och efter exploatering med och utan rening redovisas i
Bilaga 2 och 3.

| berdkningarna for fororeningstransporten fran planomradet har befintlig bebyggelse som ej
paverkas av planerad exploatering delats in i markanvandningarna takyta, gardsyta inom kvarter,
grasyta och vag med antagen ADT 0-1000 fordon/dygn, se Figur 11.

Tabell 6. Markkartering for berdakning av fororeningsbelastningen fran befintlig
bebyggelse som ej paverkas av planerad exploatering.

Yta Area [m?] Area [ha]
vag (ADT 0-1000) 3100 0,31
Takyta 5700 0,57
Gardsyta inom kvarter 9115 0,91
Grasyta 9700 0,97
Summa 27 615 2,76

B TAKYTA
B GRASYTA
B GARDSYTA INOM KVARTER
VAG ADT 0-1000 FORDON/DYGN
B PARKERING
PARKMARK

Figur 11. Schematisk figur 6ver markkartering for féroreningsberékningarna fére planerad
exploatering.

6 www.stormtac.se, v18.1.1.

7 SMHI, 2003. Nr 111, Korrektion av nederbérd enligt enkel klimatologisk metodik.
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Utredningsomradet har fore planerad exploatering tilldelats schablonhalter for
markanvandningarna parkering och parkmark, se Figur 11. Efter planerad exploatering har
markanvéandningarna takyta, gront tak och gardsyta inom kvarter anvants, se Figur 12.

Tabell 7. Markkartering for utredningsomradet befintlig situation.

Yta Area[m?]  Area[ha]
Parkering 1900 0,19
Parkmark 8 250 0,83
Summa 10 150 1,015

Tabell 8. Markkartering for utredningsomradet efter planerad exploatering.

Yta Area[m?]  Area [ha]
Takyta 1700 0,17
Gronatak 1700 0,17
Gardsyta inom kvarter 6 750 0,68
Summa 10 150 1,02

B TAKYTA
B CRASYTA
BN CARDSYTA INOM KVARTER
VAG ADT 0—1000 FORDON /DYGN

Figur 12. Schematisk figur 6ver markkartering for féroreningsberakningarna efter planerad
exploatering.

Det bor noteras att nedan redovisade manger av fororeningar ska ses som generella da precisionen i
schablonvardena inte &r exakt. Samt att berdkningsméassiga maojligheter att kvantifiera
dagvattenburna transporter av problemé&mnet antracen for nérvarande saknas. Ingen rening har
antagits for dagvattenavrinning vid befintlig situation. Efter planerad exploatering beréknas all
avrinning renas genom makadamlager enligt avsnitt 5 Framtida dagvattenhantering.
Avskiljningsgrader som anvants vid berdkningarna redovisas nedan i Tabell 6. Avskiljningsgraden
vid rening ar hamtade fran StormTac och &r baserade pa rening genom makadamfyllning.
Reningseffekten av makadammagasin enligt StormTac web redovisas i Tabell 9.
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Tabell 9. Avskiljningsgrad i procent.

Reningsgrad

Amne makadammagasin
P 11
N 36
Pb 67
Cu 62
Zn 44
Cd 57
Cr 61
Ni 33
Hg 34
SS 64
Olja 46
PAH 16 49

Det har tidigare faststallts att en magasinsvolym hogt 6ver vad som kravs for att inte 6ka flodet ut
fran fastigheten kan uppnas utan problem. For att inte 6verskatta mangden ytavrinning som leds
genom en reningsprocess har det i den berdknade reningseffekten antagits att max 20 mm
nederbord inom utredningsomradet leds mot rening. Detta leder till en erforderlig effektiv
magasinsvolym pa ca 100 m?® for att uppna beraknad reningsgrad. Kan det i senare skede vid
detaljprojekteringen sakras att en hogre andel avrinning genomgar rening skulle det vara positivt da
det innebér ytterligare minskning av nérsalter och féroreningsméangder till recipient Brunnsviken.

Beraknad fororeningsbelastning fran planomradet fore och efter planerad exploatering samt med
och utan rening redovisas i Tabell 7.

Tabell 10. Beraknade fororenings- och narsaltsmangder fore och efter utbyggnad utan
och med atgardsforslag.

P kg/ar 1,3 1,4 1,4

kg/ar 20 25 22
Pb g/ar 67 40 33
Cu g/ar 180 170 140
Zn g/ar 470 390 340
cd g/ar 4,7 5,2 4,4
Cr g/ar 58 51 44
Ni g/ar 49 42 38
Hg g/ar 0,34 0,35 0,32
SS kg/ar 519 454 380
oil kg/ar 3,6 3,2 2,9
PAH16 g/ar 6,9 5,5 4,0

Tabell 10 visar att med langtgaende reningsatgarder enligt denna dagvattenutredning sa beraknas
fororeningsbelastningen fran planomradet minska eller forbli oférandrad for samtliga beraknade
amnen. For fosfor och kvéve har en mycket liten 6kning berdknats som anses vara inom
felmarginalen for berédkningsmetoden.
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Awven da kravet for fordréjning (att inte 6ka flodet jamfort med befintlig situation) &r 1&ngt under
beskriven dagvattenhantering i denna utredning rekommenderas det att minst 20 mm nederbdrd
leds mot infiltration och rening i nedsankta véxtbaddar samt luftigt barlager ovan bjalklaget for att
inte dventyra mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna for Brunnsviken.

For antracen sa har forsok visat® att det som ar partikulirt bundet kan avskilja genom t.ex. filtrering
genom sand eller andra metoder som bygger pa filtrering eller silning. Det kan dven antas att den
storsta delen av antracen, och andra PAH:er, aterfinns som partiklar storre an 11 um och darmed
inte figurerar som l6sta fororeningar. Detta innebdr att de foreslagna metoderna for
dagvattenhantering; terrasshjalklag och vaxtbéddar, kan antas avskilja &ven en del antracen.
Antracen tillhor dven gruppen PAH:er och foreslagna atgarder har en beréknad avskiljning av
PAH:er pa ca 70 %.

9 Slutsats och diskussion

e Med en dagvattenhantering som beskrivs i denna rapport kommer man utan problem
uppfylla kravet om att inte 6ka flodet fran planomradet i och med planerad exploatering.

o Exakt utformning och héjdsattning ar i dagslaget inte faststélld. Det bedéms dock
att man utan problem kommer kunna omhanderta erforderlig volym dagvatten.

o Det har antagits att samtliga takytor och gardsytor avvattnas mot nedsankta
vaxtbaddar och luftigt barlager pa gardsytorna.

o For 6kad infiltrationshastighet kan en remsa dréneringsgrus eller ett braddaviopp
anvandas for att da direktkontakt med underliggande luftigt barlager.

o Det kan bli problematiskt att avleda all avvattning fran kvarteret Hus 2 till angiven
plats i norr. Det rekommenderas darfor att den planerade vanliga véxtbaddar i norr
sénks ner och har kontakt med det underliggande barlagret.

o Takvatten fran Hus 4 kan fordrojas i ett forsta steg i grus under uteplatserna av tra.
Braddning sker fran gruset till nedsankt véxtbadd placerad centralt i gardsytan.

o Dagvattenhantering och underhallsansvar fér det kommunala torget ar inte heller
bestamt i dagslaget. Berakningarna i denna utredning har baserats pa antagandet att
lokalt omhandertagande och rening néra kéllan ska efterstravas aven dar.

e Genom foreslagen dagvattenhantering att leda avrinningen genom rening i nedsankta
vaxtbaddar och/eller makadamfyllning i luftigt barlager kommer man inte heller 6ka
fororeningsbelastningen fran planomradet. Det sker dessutom en minskning av bly, koppar,
zink, krom, kvicksilvers, partiklar och olja.

e Det finns anledning att resonera om huruvida berdknade mangder ut fran planomradet efter
rening kan vara nagot 6verskattade.

o Schablonhalterna fran StormTac for bade takytor och grona tak kan anses
forhallandevis hoga. Dagvatten som avrinner fran vanliga takytor brukar anses som
rent, men schablonhalterna for takavrinning ligger hogre &n schablonhalterna for
t.ex. parkering nér det géller kvave, kadmium och nickel. De mycket hdga
schablonhalterna i StormTac for fosfor och kvéve fran grona tak kan antas baseras
pa viss underhallsgodsling av taken alternativt att matning har skett strax efter
anlaggandet.

e | berdkningarna har det inte tagits nagon hansyn till eventuell seriekopplad rening inom
omradet. Exempelvis om dagvatten skulle ledas genom fler olika reningsprocesser

8 Iverfelt, U., 2014. Slackvattenpartiklars spridning i mark och grundvatten. Examensarbete for
Institutionen for Geovetenskaper, Luft- vatten- och landskapslara, Uppsala Universitet.
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(filtrering genom béde vaxtbadd och makadamfylIning) innan det nar det kommunala
ledningsnatet och leds vidare till Brunnsviken.

¢ Kan dagvattenhanteringen optimeras och i princip all avrinning ledas genom rening i form
av filtrering i nedsénkta vaxtbaddar eller luftigt barlager kommer i princip ingen by-pass
ske och en hogre reningsgrad kommer uppnas.

e Ingen héansyn har tagits till att det vid sma nederbordstillfallen inte kommer ske nagon
avrinning alls och darmed ingen belastning fran de grona taken, oberoende av de grona
taken utformning och utbredning.

o Kan de grona taken utformas som intensiva grona tak som kan omhénderta ca 20
mm kommer ingen avrinning att ske fran de ytorna vid majoriteten av
nederbordstillfallena. Minskad avrinning leder &ven till minskad
fororeningsbelastning om ingen avrinning sker.
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