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1 SAMMANFATTNING

En ny detaljplan ska tas fram for fastighet Fyrtornet 5 i Liding6 stad. P& fastigheten Fyrtornet 5 planerar
John Mattson Fastighets AB att exploatera med ca 90 lagenheter. Exploateringen ligger i linje med
kommunens planprogram och éversiktsplan om att koppla ihop omradena Dalénum och Larsberg pé ett
battre satt.

Planerad exploatering omfattar rivning av befintligt parkeringsgarage och uppférande av tre punkthus.
Punkthusen, med tillhérande innergard, planeras att underbyggas med garage och enkelsidiga
lagenheter under punkthuset vid garaget. Omradet ar belaget i h6jd med Larsbergsvagen 31 och &r i
dagslaget planlagt som omrade fér garageandamal, med hdogsta bygghdjd pa 33,0 respektive 34,4 m
over stadens nollpunkt. Dagvattenutredningen syftar till att undersoka hur dagvattnet ska hanteras i och
med exploatering enligt detaljplan, samt till att visa p& hur rening och fordrojning kan ordnas for att
undvika negativ paverkan pa recipientens vattenstatus.

Planomradet ar belaget i en brant sluttning, lutande ned mot Dalénumomradet. Enligt jordartskartor fran
Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) utgors underliggande mark delvis av berg och delvis sandig
moran. Inom planomradet finns av lansstyrelsen faststallda skyddsvarda tradmiljoer och skyddsvarda
trad.

| ombyggnationen minskar andelen takyta och 6kar andelen gronytor inom planomradet. Planomradets
reducerade area (det omrade som bidrar med avrinning) minskar fran 0,30 ha till 0,24 ha.
Flodesberakningar har gjorts for 5-, 20- och 100-ars aterkomsttid och med hansyn till att flodena okar i
framtiden pa grund av forandringar i klimatet.

Dagvatten inom kvartersmark ska enligt Liding6 stads dagvattenpolicy omhandertas lokalt, s.k. LOD
(Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten). | samband med att dagvattenpolicyn revideras énskar
Liding06 stad att LOD — anlaggningarna dimensioneras for ett omhandertagande av 20 mm regn.
Foreslagna LOD-anlaggningar omfattar omhéandertagande av takdagvatten i upphdjda och
terrasserade vaxtbaddar och dagvatten fran innergard i terrasserade vaxtbaddar och i bjalklag.
Parkeringsplatser langs med befintlig angoringsvag fordrdjs och renas i nedséankta vaxtbaddar. De
planerade gronytorna pa innergarden paverkar dagvattenflddet positivt och skapar méjlighet for lokalt
omhandertagande av dagvatten i form av vaxtbaddar och bjalklag.

Foreslagna dagvattenatgarder har dimensionerats bade for att rena och fordroja dagvattnet.
Berakningsforutsattningar ar att reningsatgarderna ska klara att omhanderta och rena avrinning fran
hardgjorda ytor i linje med uppgifter fran Lidingd stad. Om dagvattnet renas med foreslagna
dagvattenatgarder kan fororeningsmangderna minska efter ombyggnation. Resultatet av
fororeningsberakningar indikerar att fororeningsbelastningen inom planomradet generellt kommer att
minska efter exploateringen jamfort med befintlig situation. Det ar tva parametrar som sticker ut;
kvicksilver (Hg) och olja, dar féroreningsbelastningen ar hogre efter exploateringen. For att minska detta
ytterligare foreslas ett brunnsfilter vid garageinfarten vilket skulle reducera belastningen fran dessa
parametrar. Planomradet beddms inte férsamra recipients majlighet att uppnd MKN med féreslagna
I6sningar.

En 6versiktlig skiss av foreslagen dagvattenhantering for planomradet redovisas i rapporten.

4110375210 - Fyrtornet 5 dagvattenutredning



2 Bakgrund

En ny detaljplan ska tas fram for fastigheterna Fyrtornet 5 i h6jd med Larsbergsvagen 31 pa Lidingd, se
Figur 1 Fastigheten 4gs av John Mattson Fastighets AB och planeras att exploatera med tre punkthus
och totalt foreslas ca 90 lagenheter att byggas. De planerade bostadshusen gar under namnet Ekporten.
Utformningen pa byggnaderna ska vara sa att befintliga lagenheter paverkas i sa liten utstrackning som
mojligt (Lidingd stad, 2024). Exploateringen ligger i linje med kommunens planprogram och
dversiktsplan om att koppla ihop omradena Dalénum och Larsberg pa ett battre satt.

Pa platsen finns idag ett gammalt och slitet parkeringsgarage. Planerad exploatering omfattar rivning
av garaget och uppférande av tre punkthus med ett underliggande garage i souterrang. Omradet ar i
dagslaget planlagt som omréde for garageandamal, med hdgsta bygghdjd pa 33,0 respektive 34,4 m
Over stadens nollpunkt.

WSP har fatt i uppdrag att utfora en dagvattenutredning infor detaljplan for planomradet. Utredningen
ska visa pa hur planerad exploatering kan komma att paverka framtida dagvattenfloden och féroreningar
samt visa pa hur en hallbar en dagvattenhantering skulle kunna byggas upp i samband med den
tilltinkta exploateringen.
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Figur 1. Orienteringsfigur. Planomradets ungefarliga placering &r markerad med rott. Bildkéalla: Lansstyrelsens webb-GIS och
Lidingd stad, start PM 2013.
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3 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

Omradet som ska exploateras utgors idag av en befintlig hardgjord yta i form av ett parkeringsgarage i
fyra vaningar. Det finns ingen anslutningspunkt for dagvatten mot den allmanna VA-anlaggningen
(kontakt med Liding6 stad 2020-11-26).

Liding6 stad arbetar enligt policy med LOD (Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten) som innebar att
dagvattenlosningar inte bor innebara en 6kad belastning pa ledningsnatet, utan i stallet tas om hand
lokalt. LOD tillampas alltid nar det finns detaljplanebestammelser eller bygglovskrav (Lidingd stads
tekniska forvaltning, 2016).

3.1 LIDINGO STADS DAGVATTENPOLICY

Liding6 stad har en dagvattenpolicy med mal att endast dagvatten med naturliga bakgrundshalter av
olika amnen ska tillféras yt- och grundvattenrecipienter. Samtidigt ska den lokala, naturliga
vattenbalansen bibehéllas. Dagvattenhanteringen &ar uppdelad i tva delar: Dagvattenpolicy och
Ansvarsfordelning for dagvattenhantering. Dagvattenpolicyn ska vara ett verktyg for att tydliggora
dagvattenhanteringens inriktning och tydliggéra dess krav. Ansvarsférdelningen ar éverenskommen
mellan berérda namnder. Samtliga berérda namnder ar ansvariga for att inom sitt ansvarsomrade ta
fram handlingsprogram for att n& malen i dagvattenpolicyn.

Liding6 stad ska darfor arbeta for att:

e Daguvatten i Lidingd stad hanteras pa ett sa hallbart och ekologiskt uthalligt satt som mojligt.

e Delta i regionalt samarbete och genom samverkan bidra till att uppna god vattenstatus i de
vattenférekomster som omger Lidingo.

e Dagvatten som nar kustvattnen, sjoar eller vattendrag har sddan kvalitet att det inte forsvarar
mojligheten att uppna miljokvalitetsnormer.

o Tillférseln av féroreningar till dagvattnet minimeras.

e Dagvattensystem utformas sa att fororeningar avskiljs innan dagvattnet nar recipient.

e Den naturliga vattenbalansen inte paverkas negativt av den fysiska planeringen
i forsta hand tillampa lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD).

e Dagvatten nyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet.

e Dagvattensystem utformas sa att Oversvamning vid kraftig nederbord eller annan
klimatpaverkan undviks.

I samband med att Lidingo stad haller pa att revidera sin dagvattenpolicy énskar staden att foreliggande
utredning foljer Stockholm stads atgardsniva vid berédkningar av dagvattenfloden och fordrojning. Det
innebar att 20 mm dagvatten skall kunna renas och férdréjas i de LOD-Iésningar som rekommenderas
inom detaljplanen. Liding6 stad ser vidare att grona tak inte ar en 6nskvard losning d& man upplevt att
det praktiskt inte gett 6nskad effekt (kontakt med Lidingé stad 2020-11-26).
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4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Planomradet ligger i Larsberg pa den sydvastra delen av Lidingd. Det gar en vag vaster och sdder om
det avsedda byggomradet samt en gang- och cykelvag dster om den befintliga byggnaden, se Figur 2

Planomradet praglas av ek- och hasselskogsmark som har klassats ha hogsta naturvarde. Nedanfor
exploateringsomradet ligger naturomradet Ekbacken som enligt Skogsstyrelsen ar klassad som omrade
for nyckelbiotoper (Naturvardsverket, 2020). Planomradet ligger i anslutning till sparvagnsdepan i AGA.

Figur 2. Oversiktsbild med utredningsomrédet markerat i rétt.

4.2 TOPOGRAFI OCH NATURLIGA RINNVAGAR

Planomradet ligger i en slant som sluttar brant mot oster Figur 3. Hojdskillnaden mellan
Larsbergsvagen pa niva + 29, vaster om det befintliga garaget, och gang- och cykelvagen dster om
byggnaden &r pa ca 13 m (ELU Konsult AB, 2017). Topografin 6ver planomradet visas i Figur 3.
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Figur 3. Topografin kring planomradet till vanster och hojdprofil till hoger. Kélla: Scalgo live.

Den naturliga avrinningen sker primart i tva riktningar. Soderut mot Larsbergsvagen samt ésterut mot
Dalénumomréadet, se Figur 4.
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Figur 4. Naturliga avrinningsvégar kring och inom planomradet (markerat i svart). Kalla: Scalgo live.
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4.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

ELU Konsult AB genomforde ar 2017 en geoteknisk undersokning i syfte att undersoka
markférhallandena for byggnation av bostader pa det undersokta omradet i Larsberg pa Lidingo.
Jorddjupen varierade mellan 2,4 m och 3,7 m och berg kunde konstateras pa +18,6 och +16,3. Jorden
bestod av fylining mellan cirka 0,1 och 1,7 m och underlagrades av torrskorpelera blandat med morén
(ELU Konsult AB, 2017).

Enligt SGU:s jordartskarta bestar planomradet framst av urberg med ett tunt lager moran. Det finns &aven
ett mindre omrade i sydvastra hornet med sandig moran, se Figur 5. Oster om planomrédet finns det ett
lager av fyllning med underliggande postglacial lera.
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Figur 5. Utdrag ur jordartskartan. | jordartskartan symboliserar rétt berg, gult postglacial lera p&
fylining och ljusblatt sandig moran. Planomradet markerat i svart. (SGU, 2024).

Sandig moran har generellt god genomsléapplighet och berg kan &aven ha en relativt god
genomslapplighet genom infiltration av vatten i sprickor i berget. Se Figur 6 for beddmd
genomslépplighet enligt SGU.
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Figur 6. | genomslapplighetskartan tyder gult pA medelhég genomslapplighet och rott pa hég
genomslapplighet. Planomradet markerat i svart (SGU, 2024).

4.4 FORORENAD MARK

ELU genomforde ar 2017 en miljdgeoteknisk provtagning i syfte att underscka markférhallandena for
byggnation av bostader pa det undersokta omradet i Larsberg pa Liding6. Forutom PAH-H ligger alla
varden under gransvérdet for kanslig markanvandning (KM). PAH-H véardet ligger inom gransvarde for
mindre kanslig markanvandning (MKM) (ELU Konsult AB, 2017).

Enligt Lansstyrelsens verktyg EBH-kartan finns fyra ej riskklassade verksamheter i narheten av
planomradet (Lansstyrelserna, 2024), se Figur 7. Det identifierade potentiella omradena &r branscher
inom grafisk industri, transformator station och skjutbana — kulor.

-

© -'I

Figur 7. Potentiellt fororenade omraden enligt EBH-kartan. Planomrédet &r markerat i rott.
Bildkalla: EBH-kartan (Lansstyrelserna, 2024).
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45 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Inga markavvattningsforetag finns inom planomradet (Lansstyrelsen, 2020).

4.6 OMRADESSKYDD

Exploateringsomradet omfattas av LstAB Skyddsvarda tradmiljder och skyddsvarda trad, se Figur 8
(Lansstyrelsen, 2020).

by T—

N
I:arsgerg

.

\///

Vi
Figur 8. Omradesskydd for skyddsvarda tradmiljder (markerat med réda rander) och skyddsvarda trad markerat med grona
prickar). Omradesskydd for naturvarden vegetations och energidistribution enligt Miljobalken markerat i rétt.

Planomradet omfattas ocksa av vardetrakter ek, se Figur 9.

/)

Figur 9. Omradesskydd for vardetrakter ek inom planradet. Kalla: Lansstyrelsen, 2024.

Planomradet omfattas inte av strandskydd och ligger cirka 200 meter fran vattnet. Lidingd stad har
antagit ett nytt kulturmiljoprogram som identifierar kulturhistoriskt vardefulla omraden. | programmet lyfts
Larsberg fram som en sarskilt kulturhistoriskt vardefull miljé (Lidingd stad, 2024), se Figur 10.
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Figur 10. Omraden som identifierats som kulturhistorisk sarskilt vardefull milj6é (Lidingo stad, 2025).

4.7 RECIPIENT, RECIPIENTSTATUS/KLASSNING

Ar 2000 tradde EU:s gemensamma regelverk om vatten, det sa kallade vattendirektivet, i kraft. Syftet
med direktivet ar att sdkra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjdar, vattendrag, kust-
och grundvatten som ar tillrackligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas d& formellt for
vattenférekomster. Det finns faststallda miljokvalitetsnormer (MKN) for alla vattenférekomster. Fran och
med 2019-01-01 har vattendirektivet &ven inforlivats fullt ut i miljébalken (1998:808) i 5 kap. 4 8&.
Sammanfattningsvis innebér det att en verksamhet eller atgard inte far tillatas av en myndighet eller
kommun om de ger upphov till en férsamring av vattenmiljon som aventyrar mojligheten att uppna den
status eller potential som vattnet ska ha enligt MKN.

MKN for ytvatten omfattar ekologisk och kemisk ytvattenstatus samt kemisk och kvantitativ
grundvattenstatus. Den ekologiska statusen bedéms pa en femgradig skala: hog, god, mattlig,
otillfredsstallande och dalig. Den kemiska ytvattenstatusen har tva klasser: god och uppnar ej god.
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Planomradet for Ekporten ligger inom delavrinningsomradet till Lilla Vartan, ID SE658352-163189, se
Figur 11. Vattenforekomsten har en area pa 13 km2 och raknas till vattenkategorin kustvatten.
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Figur 11. Stora bilden: delavrinningsomradet for Lilla Vartan. Lilla bilden: utbredning av recipient Lilla Vartan. Planomrédets
placering markerat med réd prick. Bildkélla: VISS Lansstyrelsen.
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Vattenmyndighetens statusklassificiering av Lilla Vartan sammanfattas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning for recipienten Lilla Vartan, samt sammanstallning av de kvalitetsfaktorer dar
god kemisk status inte uppnas (VISS, 2024). Forvaltningscykel (2017-2021).

Kvalitetsfaktor Status Miljokvalitetsnorm
Ekologisk status Otillfredsstallande Mattlig ekologisk status 2039*
Kemisk status Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus
Dioxiner och dioxinlika Uppnar ej god Undantag — senare malar 2027
foreningar
PFOS - Uppnar ej god Undantag — senare malar 2027

Perfluoroktansulfonsyra och
dess derivater

Bromerade difenyleter Uppnar ej god Undantag — Mindre strangt krav

Kvicksilver och Uppnar ej god Undantag — Mindre strangt krav
kvicksilverféreningar

Antracen Uppnar ej god Undantag — Tidsfrist 2027
Bly och blyféreningar Uppnar ej god Undantag — Tidsfrist 2027
Tributyltenn féroreningar Uppnar ej god Undantag — Tidsfrist 2027

Den ekologiska statusen for recipienten &r klassad som otillfredsstéllande. Utslagsgivande fér den
sammanvagda bedémningen &r miljokonsekvenstypen “Overgédning” med kvalitetsfaktorn
vaxtplankton. Det ges @ven stdd av kvalitetsfaktorn naringsdmnen som har otillfredsstéllande status.
Dessutom uppnar miljokonsekvenstypen “Miljogifter” inte god status. Utslagsgivande har varit
bedomningen av icke-dioxinlika PCB:er samt koppar och zink. Miljokonsekvenstypen "Morfologiskt
tillstdnd och kontinuitet” har bedomts till mattlig status baserat pa att kvalitetsfaktorerna "Konnektivitet
och Morfologi” visar pa otillfredsstallande status. Miljokonsekvenstypen “Flodesforandringar” har
klassats som mattlig status, vilket innebar att flodesforandringar péaverkar biologin negativt.
Miljokvalitetsnormen (MKN) &r att god ekologisk status ska uppnas till 2039.

Den kemiska statusen for recipienten ar klassad som uppnar ej god. Alla vattenférekomster i Sverige
har hoégre halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar &n gransvardena inom EU, vilket innebér
att inga vattenforekomster klarar normen for god ekologisk status. Det finns i dagslaget inte nagra
atgarder som gor det mojligt att komma till ratta med 6verskridandet av dessa &mnen och Sverige har
darfor beslutat att gora ett nationellt undantag i form av mindre strangt krav. Recipienten Lilla Vartan
uppnar dock ej god status trots detta p& grund av forhéjda halter av Perfluoroktansulfon (PFOS),
antracen, bly (Pb), tributyltenn (TBT), dioxin och dioxinlika PCB:er. MKN ar att god kemisk ytvattenstatus
ska uppnas. Det bedoms finnas risk att MKN inte kommer att uppnas till 2027 pa grund av ovannamnda
miljogifter (VISS, 2024).

Atgardsforslag for vattenférekomsten innebar framst en minskning av totalfosfor och totalkvave, till vilka
dagvatten &r en bidragande faktor. Atgarder som féreslas &r bland annat férbéattrad dagvattenhantering
genom tillsyn och planering i tillrinningsomrade till Baggensfjarden, atgarder for att minska paverkan pa
sma avlopp, minska paverkan av batliv samt anldgga anpassade skyddszoner vid hég och medel
erosionsrisk (VISS, 2024).
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4.8 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Ingen anslutningspunkt mot det allmanna dagvattennatet har identifierats fér den befintliga
parkeringsbyggnaden. Om befintlig fastighet har anslutningspunkt tycks den inte finnas registrerad i
stadens VA-bank. Vid de tva platsbestken (2020-11-25 och 2024-10-23) observerades inga stupror for
avvattning, invandig avvattning har inte undersokts. Det noterades att vatten tycks ha runnit utanpa
fasaden, se Figur 12.

Figur 12. Observationer fran platsbesok, 2020-11-25. Vattens tycks ha runnit utanpa fasad.

Dricksvatten-, dagvatten- och spillvattenledningar finns i Larsbergsvagen. Dagvatten- och
spillvattenledningar finns &ven i gangvagen oster om byggnaden (Utdrag fran Ledningskollen, 2024).
Befintligt vatten- och avloppsnéat forvantas ha kapacitet fér de planerade bostaderna i planomradet
(Lidingd stad, start PM Fyrtornet 5, 2024).

5 FRAMTIDA FORHALLANDEN

5.1 PLANERADE FORANDRINGAR

Det planeras uppférande av tre punkthus och ett parkeringsgarage, en tidig bild éver planerad
exploatering presenteras i Figur 13 och Figur 14. Punkthusen byggs ovanpa garaget i tre vaningar plus
en indragen vaning at oster. Under punkthusen byggs enkelsidiga lagenheter &t oster i tre vaningar,
bakom dessa byggs garaget. Garageinfarten planeras vara pa den vastra sidan fran Larsbergsvagen.

Planférslaget kommer innebara mer grona ytor an befintligt parkeringsgarage eftersom gréna gardar
kan skapas mellan punkthusen. Gardarna kommer dock vara pa bjalklag underbyggda med garage.
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an sydost

3Dvy fr

Figur 13. En 3D vy frn sydost, bild erhallen fran Lindberg Stenberg arkitekter. Skiss daterad 2024-11-13.

Agavégen. Bild: Lindberg Stenberg Arkitekter.

Figur 14. Vy som visar de planerade bebyggelsen fran
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6 BERAKNINGAR

Flédesberakningarna har i éverenskommelse med Lidingd stad utférts enligt Stockholms stads
atgardsniva (se avsnitt 3.1) och Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Berakningarna baseras pa rationella metoden (se ekvation 1) dar avrinningskoefficienter har ansatts
enligt markanvandning i kartering i Figur 15.

Qiaam=A ¢ i(t:)-C (Ekv. 1)
Dar:

Qu dim = dimensionerande flédet (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

¢ = avrinningskoefficient

i (t)) = dimensionerande nederbordsintensiteten (I/s ha)
tr = regnets varaktighet (min)

C = klimatfaktor

Mangden féroreningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har beraknats med verktyget
StormTac 2024. Verktyget utgar frAn schabloner for olika marktyper. Vid fororeningsberakningarna
(mangd férorening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den ackumulerade arliga nederborden. Detta
for att det ar arsvolymen och inte halten som &r avgérande for hur stor mangd férorening som genereras
under ett &r. Som indata till modellen anvands nederb&érden 600 mm/ar for Stockholmsomradet (SMHI).

For att berdkna markens bidrag av dagvattenfléde samt fororeningsméangd har en kartering av
markanvandning gjorts i ArcGIS fore och efter planerad bebyggelse, Figur 15.

Befintlig \ & Planerad
markanvandning p markanvéndning
0 Asfalt Hardgjord yta

Byggnad i Byggnad

Gronyta

Gronyta
= Parkering

[ Fastighetsg

Figur 15. Omradets markanvandning fére och efter planerad bebyggelse.
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6.1 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN

Flodesberakningarna utgar fran kartering i Figur 15 och avrinningskoefficienter ansatta enligt Tabell 2.
Avrinningskoefficienten anger hur stor del av regnet som faller pa ytan som rinner vidare och behover
tas om hand och den varierar mellan 0-1 dar en mer genomslapplig yta far en lagre
avrinningskoefficient. Valet av avrinningskoefficient har gjorts baserat pa de intervall som anges i P110
och StormTac och presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Avrinningskoefficienter fér markanvandningstyper.

Typ av markanvandning Avrinningskoefficient (¢)

Betongplattort/hardgjord yta 0,80
Gronyta 0,10
Takyta 0,90
Parkering (asfalt) 0,80

" En stor del av gronytan &r pa bjalklag. Forutsatter en 500 mm substrattjocklek (Vinnova,2017).

Dimensionerande floden for dagvatten fran planomradet, fére respektive efter exploatering, redovisas i
Tabell 3 och Tabell 4. For berdkning av dimensionerande fléden har planomradet antagits som "tat
stadsbebyggelse”. Aterkomsttiden 5 &r avser dimensionerande fléde fér fylld ledning, 20 &r avser
dimensionerande flode for trycklinje i marknivA och 100 ar avser dimensionerande flode for
markoversvamning med skador pa byggnader (Svenskt Vattens Publikation P110, tabell 2.1). Vid
berakning av fléden i planerad situation anvands en klimatfaktor 1,25 for att ta hansyn till att regnen
vantas att bli 25 % kraftigare i framtiden. Tabell 4 redovisar aven den fordrojningsvolym som erfordras
for att omhanderta 20 mm regn.

Tabell 3. Beréknade dimensionerande flode for endast kvarteret innan exploatering, utan klimatfaktor.

Fléde vid regn med

Befintlig Area ) Ared Arsvolym - éterkon:sttid -
markanvandning S-ar 20-ar 100-ar*

ha n/a ha m?3 I/s s s
Gronyta 0,08 0,10 0,01 49 2 2 12
Takyta 0,30 0,90 0,27 1641 49 78 148
Betongplattor 0,02 0,80 0,02 89 3 4 9
Totalt 0,40 0,73 0,30 1779 54 85 169

* Avrinningskoefficienterna &r justerade. Betongplattor, takyta och parkering har andrats till 1, grénytor justerades till 0,3.

Tabell 4. Beréknade dimensionerande flode for endast kvarteret efter exploatering, med klimatfaktor 1,25 samt beraknat

fordréjningsbehov fér 20 mm nederbérd.

Fléde vid regn med

Planerad Area ) Ared Arsvolym - éterko:nsttid - %/(())Ir;nr?
markanvandnig 5-ar 20-ar 100-ar*

ha n/a ha m?3 I/s I/s I/s m?3
Betongplattor 0,10 0,80 0,08 493 16 29 63 16
Gronyta 0,14 0,10 0,01 83 3 5 25 3
Takyta 0,15 0,90 0,14 819 31 49 92 27
Parkering (asfalt) 0,01 0,80 0,01 55 2 3 7 2
Totalt 0,40 0,60 0,24 1450 55 86 187 48

* Avrinningskoefficienterna ar justerade. Betongplattor, takyta och parkering har &ndrats till 1, gronytor justerades till 0,3.
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Ur tabellerna kan utlasas att planomradets reducerade area (det omrade som bidrar med avrinning)
minskar fran 0,30 ha till 0,24 ha. Det beror pa att den nuvarande situationen, som framst bestar av tak,
nu planeras att besta av fler gronytor. For att magasinera de férsta 20 mm nederbérd kravs en
fordrojningsvolym pa 48 m3. For flodesberéakningar enligt planerad situation har en klimatfaktor pa 1,25
anvants enligt P110.

Vid en skyfallssituation flodar vattnet annorlunda jamfért med normala nederbérdstillfallen. Vid skyfall
mattas marken och avrinningen blir darmed hogre. For att kunna uppskatta hur stort fléde som
genereras inom planomradet vid skyfall har flodesberakning gjorts pa ett 100-arsregn med 10
minuters varaktighet och en klimatfaktor pa 1,25. Klimatfaktorn anvands vid planerad situation for att
ta hansyn till att skyfallen forvéntas bli kraftigare i framtiden. | beréakningen har avrinningskoefficient
1,0 anvants for hardgjorda ytor och for grénytor har avrinningskoefficient 0,3 anvants. Utifran dessa
forutsattningar uppskattas ett flode motsvarande 187 I/s uppsta inom planomradet vid framtida
situation, jamfort med befintlig situation pa 169 I/s. Flodet 6kar i den planerade situationen eftersom
klimatfaktorn beaktas. Om klimatfaktorn inte skulle beaktas, skulle flodet vid ett skyfall minska pa
grund av att den reducerade arean i den planerade situationen ar mindre an i den befintliga
situationen.

6.2 BERAKNING AV DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Syftet med fororeningsberakningarna ar att uppskatta hur forandringen i markanvandning paverkar
dagvattnets innehall av fororeningsmangder och darmed bedéma dess paverkan pa recipienten.
Dagvattnets fororeningsinnehdll maste beaktas vid utformning av kvarteret och detaljplanen i stort for
att uppna en reningsgrad som behovs for att inte forsamra MKN.

Mangden féroreningar som planomradet genererar i nulaget och enligt plan har beraknats med verktyget
StormTac 2024, v24.3.1. Verktyget utgdr fran schabloner for olika marktyper. Vid
fororeningsberakningarna (mangd fororening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den ackumulerade
arliga nederborden. Det beror pa att det &r arsvolymen och inte halten som ar avgérande for hur stor
mangd férorening som genereras under ett &r. Som indata till modellen anvands den korrigerade
arsnederborden pd 600 mm/ar for Stockholmsomradet (SMHI). Vald markanvandning i StormTac
presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Markanvandning i StormTac och beskrivning av respektive markanvéndning.

Karterad markanvandning | StormTac Beskrivning

Befintlig situation

Byggnad Takyta Takyta utan specificering av takmaterial
Gronyta Grasyta Enbart grasyta utan gangvagar m.m.
Asfaltsyta Asfalt Yta med asfaltsbelédggning som ej &r trafikerad.

Planerad situation

Parkering Parkering Separat parkeringsyta som ligger utanfor
bebyggelse

Byggnad Takyta Takyta utan specificering av takmaterial

Gronyta, hardgjord yta* Gardsyta inom kvarter Grés-, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter

(innergarden) (antagna 1/3 av ytan vardera)

Hardgjord yta VAag** Trafikerad vagyta med arlig

(garageinfarten) medeldygnstrafikintensitet (ADT,&rsdygnstrafik,
fordon/dygn).

* delar av den karterade hardgjorda ytan kommer att vara betongplattor och stenmjol
** Antagen ADT=100
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Det ar viktigt att notera att de varden som berédknas i StormTac 2024 &r teoretiska varden, baserade pa
uppmatta varden fran ett stort antal utredningar och forskningsstudier. Kvaliteten och méangden underlag
varierar mellan olika méatningar och for olika amnen. Sakerheten pa flera parametrar ar 1ag eftersom det
finns fa matdata med bra upplésning. Det &r dock den basta informationen som finns tillganglig utan att
utfora extensiva matningar pa plats.

| Tabell 6 och Tabell 7 presenteras fororeningsbelastningen respektive fororeningshalter for
planomrédet vid befintliga och planerad situation. Berakningar for kvartersmarken har tagit hansyn till
att bjalklaget stoppar vidare transport till grundvattnet.

Tabell 6. Fororeningsbelastning vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planomradet utan reningsatgarder.
Gront visar en forbattring och rott visar férsamring. Féroreningsmangderna ar angivna i kg/ar.

Amne Enhet Befintlig situation Pl%g%?f@ﬁ%?gg? dgtran Forandring
Fosfor (P) kg/ar 0,11 0,17 55%
Kvave (N) kg/ar 3,2 2,8 -13%

Bly (Pb) kg/ar 0,0091 0,0077 -15%

Koppar (Cu) kg/ar 0,039 0,03 -23%

Zink (zn) kg/ar 0,14 0,091 -35%
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0011 0,0007 -36%

Krom (Cr) kg/ar 0,005 0,0056 12%

Nickel (Ni) kg/ar 0,008 0,0058 -28%
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000011 0,00002 82%
Suspenderad substans (SS)| kg/ar 39 48 23%
Olja kg/ar 0,091 0,3 230%

PAH16 kg/ar 0,00075 0,00076 1%

Antracen kg/ar 0,000019 0,000017 -11%

BaP kg/ar 0,00002 0,000018 -10%
PBDE 47 kg/ar 0,00000036 0,0000003 -17%
PBDE 99 kg/ar 0,00000045 0,00000038 -16%
PBDE 209 kg/ar 0,000029 0,000025 -14%
TBT kg/ar 0,0000037 0,0000031 -16%
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Tabell 7. Fororeningshalter vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planomrédet utan reningsatgarder. Gront
visar en forbattring, vitt visar oféréandrat och rott visar férsdmring. Féroreningshalterna &ar angivna i pg/l.

Amne Enhet Befintlig situation Pl%g%?:nzi;%?ggr dgtran Forandring
Fosfor (P) pa/l 56 100 79%
Kvéave (N) pa/l 1600 1700 6%

Bly (Pb) Hg/l 4,7 4.6 2%

Koppar (Cu) pa/l 20 18 -10%

Zink (Zn) pa/l 70 55 -21%
Kadmium (Cd) pa/l 0,57 0,42 -26%

Krom (Cr) pa/l 2,5 34 36%

Nickel (Ni) pg/l 4,1 3,5 -15%
Kvicksilver (Hg) pa/l 0,0055 0,012 118%
Suspenderad substans (SS) pa/l 20 000 29000 45%
Olja pg/l 46 180 291%

PAH16 pa/l 0,38 0,46 21%

Antracen pa/l 0,0096 0,01 4%

BaP pg/l 0,01 0,011 10%
PBDE 47 pa/l 0,00019 0,00018 -5%
PBDE 99 po/l 0,00023 0,00023 0%
PBDE 209 pa/l 0,015 0,015 0%
TBT pa/l 0,0019 0,0019 0%

Inom planomradet bidrar exploateringen framst med en forsamring av kvicksilver (Hg) och opolara
kolvaten (olja). Det beror sannolikt pa att tidigare takyta schablonmassigt inte bidragit med nagon
betydande Hg- eller oljebelastning. Fororeningsbelastningen for dessa parametrar har séledes tkat fran
noll till ndgot hogre i samband med att schablonerna for parkering och asfaltsyta ar nagot hogre, samt
att dessa ytor dkar i planerad situation jAmfort med befintlig situation.

7 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

7.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

Grundprincipen for att sakerstélla en langsiktig hallbar dagvattenhantering ar att:

e Byggnader ska placeras pa hojdpartier och gronytor i lagstrak
e Dagvattenfloden ska begransas genom infiltration och férdréjning
e Dagvattnets féroreningsinnehall ska begransas genom naturlig rening pa vag till recipienten
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D& dagvattnets fororeningsinnehall i stor utstrackning &ar partikelbundet ar reningseffekten i en
dagvattenanlaggning starkt sammankopplad till dess avskiljningsformaga. Avskiljning skapas enklast
genom sedimentering eller filtrering. Lésta amnen kan reduceras genom omvandling via kemiska eller
mikrobiologiska processer eller fastlaggas genom ytkemiska processer. Naringsdmnen kan reduceras
genom upptag i vegetation.

7.1.1 Dagvattenhantering pa bjalklag

Planerad bebyggelse inom planomradet kommer att underbyggas med garage och enkelsidiga
lagenheter varvid dagvattenhanteringen till storsta del kommer ske ovan bjalklag. P& betongbjalklag och
tatskitssystem kan regnvatten inte infiltrera, s& som pa en bostadsgard pa naturlig mark, utan allt
dagvatten behdéver draneras ut till angransande mark eller ledningsnat (férutom det som avdunstar och
upptas av vegetation). For att undvika att vatten blir stdendes pa bjalklaget ar det viktigt att anlagga
bjalklaget med fall. Vidare ar det viktigt att sakerstalla rotsakra tatskikt som haller undan fukt och rotter
fran konstruktionen.

| projektering och uppférande av en underbyggd innergard framhaller Boverket att det ar viktigt att
tillampa ett systemperspektiv dar hela gardsbjalklaget ses som en helhet med bjalklag, tatskikt,
avvattning, isolering, fuktsparr och vegetationséverbyggnad etc. Utan ett systemperspektiv riskerar man
att de olika delarna optimeras utifrAn respektive teknisk aspekt snarare an utifrin systemets basta
(Boverket, 2020). Det kan darfor vara bra att évervaga att ta in en bredare expertgrupp, med experter
pa bjalklagsplanteringar, tatskikt, jord, vaxter och fuktproblematik, redan i tidigt skede for att stamma av
den planerade anlaggningen.

En stor del av de grona ytorna efter exploateringen &r belagna pa bjalklag. Bjalklagstjockleken och
jorddjupet pa garden varierar inom planomradet, dar den stérre delen har ett jorddjup p4 600 mm medan
en mindre yta mellan punkthusen har ett jorddjup pd 450 mm. | denna rapport har en
avrinningskoefficient p& 0,1 anvants for gronytor, vilket forutsatter en substrattjocklek pa minst 500 mm
enligt Grénatakhandboken (Vinnova, 2017).

7.2 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Utredningen foreslar en dagvattenhantering enligt Figur 16. Dar takdagvatten leds dels till upphojda
vaxtbaddar och terrasserade vaxtbaddar, vilket beskrivs narmare i avsnitt 7.2.1. Dagvattnet fran
innergarden rinner till de terrasserade vaxtbaddarna samt fordrojs i bjalklag, se avsnitt 7.2.2.
Parkeringsytan langs med befintlig angoéringsvag/Larsbergsvagen leds till nedsénkta vaxtbaddar, se
7.2.3. For att hantering av bland annat smaltvatten fran fordon i garaget, kan garaget utrustas med
avdunstningsrannor.

Parkeringsplatser Nedsankta
o > Vaxtbaddar
Hardgjord yta

Tak Dréneringsledning —| Befintligt dagvattennat

Innergard Bjalklag

Figur 16. Schematisk bild dver foreslagen dagvattenhantering.
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7.2.1 Takdagvatten

Ett plats- och reningseffektivt satt att omhanderta dagvatten &r att anvanda sig av véaxtbaddar.
Vaxtbaddar kan beskrivas som om en vegetationshekladd markbadd med fordrojnings- och
oversvamningszon for infiltration och behandling av dagvatten. For takytor foresprakas att delar av
takdagvattnet leds till upphdjda véxtbaddar ovan bjalklag, medan andra delar av taken leds till
terrasserade vaxtbaddar pa gréna slanter, se Figur 17 och Figur 18. Uppskattningsvis hamnar tva
tredjedelar av takdagvatten i de upphéjda vaxtbéddarna och resterande tredjedel i de terrasserade
vaxtbaddarna.

Rekommenderat vaxtbaddsdjup varierar enligt Vinnova (2017) beroende pa typ av vegetation som
planeras. Generellt behovs ett vaxtbaddsdjup pé ca 150 — 350 mm for grasmatta, 250 — 500 mm for
buskage, 350 — 700 mm for stora buskar, 600 — 1250 mm fér mindre trad/busktrad och minst 1000 mm
for storre trad. Ett tjockare vaxtbaddsdjup mojliggoér for fordrojning och rening i stérre utstrackning.

Ett satt att omhanderta dagvatten fran taket &r att anvanda vaxtbaddar med ett substratdjup pa 400 mm
(porositet 15%), 400 mm dranerande lager (porositet 30%) samt en 6versvamningszon p& 150 mm. For
att uppfylla 20 mm kravet uppskattas varje punkthus erfordra totalt 27 m2 vaxtbaddar. Fordelat pa 18 m?2
upphojda vaxtbaddar och 9 m? terrasserad vaxtbaddar (med antagandet att 2/3 av takdagvattnet nar de
upphdjda vaxtbaddarna och 1/3 nar terrasserade vaxtbaddarna). Totalt for de tre punkthusen behévs
darmed 55 m?2 upphojd vaxtbadd och 27 m? terrasserade vatbaddar. Ytan kan Okas eller minskas
beroende pa uppbyggnaden av de olika lagren.

>*
e - = T~ B S = e R
Upphdjda
vaxtbaddar
| / ' | A
| / \
o / o A4 o frén garage |
1= g Pl & , [
N o~ \ N
| HUS1 S| al & HUS 2 § HUS3
4 Utrymning g L/ ; “ 2
fran garage < << | M i(:
T a ' o
o4 O < | ) @
w o [V
FG BOSTADSPLAN 07 | % FGBOSTADSPLAN 07 —w=—1» FGBOSTADSPLAN 07 |
+18,70 17,90 +17,90
[ i : ¥ 2
Terrasserade vaxtbaddar /

Figur 17. Foreslagen placering av vaxtbaddar for fordrojning av takdagvatten. Véaxtbaddarna ar ungefarligt skalenligt ritade.
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Figur 18. Exempel pa upphéjda och terrasserad vaxtbaddar samt en principskiss éver en vaxtbadd.

For att minska belastningen pa bjalklaget, men bevara tillracklig porvolym for vatten, kan man blanda
in lattviktsmaterial som exempelvis pimpsten eller biokol i vaxtsubstratet. Biokol kan binda
naringsamnen och tungmetaller forutom att effektivt halla vatten, naring och syre. For att ytterligare
minska vikten kan den undre delen av 6verbyggnaden besta av lecakulor som ger en bra dranering
och véager lite. Draneringslager med dranledning l&aggs underst.

D& bjalklaget har en fordrojande formaga pa 59 md finns aven maojlighet for takdagvattnet att
omhéandertas med losningar i gardens planteringar, likt dagvatten fran innergard (se avsnitt 7.2.2
nedan). Vaxtbaddarnas dimensionering som presenteras ovan ar ett forslag pa omhandertagande som
utredningen tagit fram eftersom det uppfyller kraven fér omhandertagande och rening av 20 mm
nederbord.

7.2.2 Innergard

Innergarden planeras att till storsta del anlaggas med grénytor och hardgjorda ytor. Innergarden bedéms
besta av ca 600 m2 hardgjord yta och 655 m2 gronyta. For att uppfylla 20 mm kravet behéver innergarden
fordroja 11 mS.

Med ett antaget medeldjup till bjalklag pa ca 0,45 m och en antagen medelporvolym pé infiltrerbara ytor
(planteringar) pa 20%, har innergarden, i dess nuvarande utformning, en potentiell férmaga att fordroja
ca 59 m?3 dagvatten. Bjalklagets utbredning inom innergarden presenteras i Figur 19. Vid val av annat
material eller ny utformning for innergarden behdéver dagvattenutredningen uppdateras. Notera att
berakningarna har utgéatt frAn konservativt tank, medeldjupet kan vara djupare pa vissa omraden och
darmed fordroja en stérre mangd dagvatten.
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Figur 19. Det lila omradet presenterar bjalklagets utbredning pa innergarden inom planomradet.

Delar av innergarden kommer aven att luta mot oster. Dagvattnet foreslas ledas till terrasserade

vaxtbaddarna via stupror, se Figur 20.
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Figur 20. Det bla inramade omradet visar vilken yta som leds till de terrasserade vaxtbaddarna pa grund av héjdsattningen.
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7.2.3 Gatuparkering
Langs med Larsbergsvagen planeras ett antal parkeringsplatser och cykelparkeringar. Har foreslas
nedsankta vaxtbaddar som tar emot dagvatten fran parkeringsplatser, se Figur 21.

Nedséankta z

vaxtbaddar ;
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Figur 21. Foreslagen placering av nedsankta véxtbaddar (gron) vid gatuparkering. Véxtbaddarna ar ej skalenligt ritade.

Ytan langs med gatan beraknas behdva fordréja 5 m3. Om anvanda vaxtbaddar har ett substratdjup
pa 400 mm (porositet 15%), 400 mm dranerande lager (porositet 30%) samt en dversvamningszon pa
150 mm beradknas ytbehovet vara 16 m? vaxtbadd. Det finns tillrackligt med yta for att fordroja
dagvatten vid gatuparkeringen.

7.2.3 Ovrig yta

Det finns ett par mindre ytor som kommer att bli oférdréjda. Det galler en mindre gronyta till héger om
hus 3, de mindre uteplatserna mot den befintliga GC-vagen och infartsvagen fran Larsbergsvagen, se
orange omrade i Figur 22. Det har &r mindre ytor som genererar sma floden som ytligt kommer rinna
mot kringliggande grén- och skogsomrade. Det finns ingen 6ppen brunn langs med befintlig GC-vag,
vilket innebar att dagvattnet kommer rinna ytligt. Infarten som gar ner till det underliggande garaget,
foreslas ej avvattnas till en dagvattenanlaggning da dess hojdsattning och sma floden ej motiverar de
ingrepp som skulle kravas for att omhanderta vattnet. Infarten ner till garaget foreslas avvattnas med
linjeavvattning vid botten av infarten, som kopplas till spillvattennatet. Eventuellt kan dagvattnet fran
linjeavvattningen passera en filterbrunn innan det slapps till ledningsnatet. Om en sadan atgard kravs,
bor det utredas i ett senare skede. Flédet till avvattningsrannan vid ett 20-arsregn med klimatfaktor
beréknas till cirka 4 I/s. Det finns andra ytor som kommer att fordroja mer vilket kompenserar for att
mindre omraden inte fordrojs.

| garaget kan mindre dagvattenmangder uppsta av smaltvatten under vintertid. Enligt Kappalas
riktlinjer ska garage i férsta hand sakna golvbrunnar for att forhindra att uppkommit smaéltvatten avleds
till spillvattennéatet. Mindre mangder smaltvatten kan ofta hanteras med hjalp av avloppslésa
avdunstningsrannor i garaget.
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Figur 22. Ytor som &r oférdrojda, se orange omrade.
7.2.4 Sammanfattning dagvattenhantering
En Overgripande bild dver foreslagen presenteras i Figur 23 tillsammans med flodesvagarna (bla
pilar).
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Figur 23. Overgripande bild 6ver féreslagen dagvattenhantering och flédespilar (bl&).

| Tabell 8 presenteras en sammanfattning dver de féreslagna dagvattenatgarderna och dess
respektive ytbehov och fordréjningsvolym. Totalt kommer féreslagna dagvattenatgarder att fordroja
100 m3 dagvatten vilket &r mer an den fordrojningsvolym pé& 48 m3 som erfordras for att omhanderta

20 mm regn for hela planomradet.
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Tabell 8. Sammanfattning dver foreslagna atgarder och dess ytbehov och férdréjning.

Atgard Markanvéandning Ytbehov [m?] Fordrojningsvolym [m?3]
Nedsankta vaxtbaddar Parkeringsytor 16 5

Upphdjda vaxtbaddar 2/3 av taket 55 18

Terrasserade vaxtbaddar | 1/3 av taket och del av innergard | 50 18

Bjalklag Innergard - 59

Totalt 121 100

7.3 SKYFALLSVAGAR

For hantering av skyfall ar hojdsattning av hogsta vikt. Marken kring tilltankta byggnader behdver lutas
bort fran byggnaderna och en fri passage ut fran kvartersmarken behover skapas for dagvattenflodet.

D& planerad innergard har hojdsmassigt tva vattendelare, se streckad linje i Figur 24, kommer
skyfallsvagsvagar att skapas at olika hall. Delar av flodet p& innergarden kommer att rinna mot
uteplatserna och vidare mot de terrasserade vaxtbaddarna och slanten. Det behéver vara ndgon typ av
tak over uteplatserna for att bade skydda fasaden och uteplatserna. Vad det kommer bli mer exakt &ar
inte beslutat nar dagvattenutredningen tas fram. Den andra delen av skyfallsflédet kommer att ledas
runt hus 1 och hus 2. Vid hus 1 samt mellan hus 1/hus 2 och hus 2/hus 3 finns det gula markeringar, se
Figur 24, som syftar till att visa att det behdver sakerstallas att inga instangda omraden skapas dar och
att vatten kan ta sig vidare. Norr om hus 3 kommer vatten att rinna langs med ett gronomrade och vidare
mot ett befintligt skogsomrade intill huset.

Projektet behdver aven sakerstélla att skyfall som rinner langs med gatan inte kan rinna ner i
garagerampen, se Figur 25. For att inte riskera att skyfall rinner vid infarten av garaget kan denna vara
forsedd med en lagre mur i kanterna och nedfarten utformas med en liten upphdjning/klack. Den mindre
mangd skyfallsvatten som landar p& garagerampen kan samlas upp i linjeavvattning i botten av garaget,
som kopplas till spillvattennétet. Detta bor sékerstéllas i ett senare skede.
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Figur 24. Skyfallsvagarna inom planomradet markerade med roda pilar. Morkbla streckad linje visar vattendelare p& grund av
hojdsattning. Gul markering representerar att det behover sakerstallas att inga instangda omraden skapas hér.
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Figur 25. Inzoomad bild dver gargagenedfarten.

7.4 DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

En 6versiktlig analys av skyfallssituationen har utforts i Scalgo Live (www.scalgo.com) for att undersdka
skyfallsvégar i samband med exploateringen. Med verktyget simuleras olika regnmangder som visar
hur lagpunkter fylls upp och avrinner till nasta lagpunkt. Ingen hansyn tas till ledningsnatets kapacitet
eller markens infiltrationsférmaga. Indata i simuleringen ar befintlig bebyggelse och markhoéjder med ett
gridpd1x1m.

I handelse av skyfall blir en kritisk punkt att inte lata avrinnande vatten fran angransande vag (vaster
om Fyrtornet 5) rinna in 6ver kvartersmarken. Enligt situationsplanen (daterad 2024-11-26) planeras
murar langs med parkeringsplatserna och grénytorna som skyddar byggnaderna mot skyfallsvattnet.
Skyfallsvattnet far d& mojlighet att félja vagnatet ner mot recipient utan att byggnader kommer till
skada Figur 26.

Exploateringen i sin helhet anses inte utgdra storre forandringar i skyfallsvagar jamfért med dagens
situation. Ingen befintlig bebyggelse verkar paverkas langs skyfallsvdgen mot recipienten vid
Larsbergsvagen.
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Figur 26. Skyfallvagarna fran planomréadet i Scalgo Live.

om
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8 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

| Tabell 9 och Tabell 10 redovisas féroreningsbelastningen i mangder respektive halter for befintlig
situation, planerad situation med foreslagna dagvattenatgarder (vaxtbadd och bjalklag). Resultatet av
berakningarna indikerar en generell minskning i bade flode och féroreningsbelastning i samband med
den planerade exploateringen. Notera dock att StormTac:s data ar begréansad och komplexiteten i
naturliga system ar hg ar osakerheten svar att kvantifiera. Siffrorna som redovisas baseras endast pa
schabloner och ska darfér anvédndas som indikatorer snarare an exakta varden.

Tabell 9. Fororeningsbelastning vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planomradet med reningsatgarder.
Gront visar en forbattring och rott visar férsamring. Féroreningsmangderna ar angivna i kg/ar.

Amne Enhet Befintlig situation Pl%g%?:nzi;%?ggr den;red Forandring
Fosfor (P) kg/ar 0,11 0,062 -44%
Kvave (N) kg/ar 3,2 1,1 -66%

Bly (Pb) kg/ar 0,0091 0,0015 -84%

Koppar (Cu) kg/ar 0,039 0,0053 -86%

Zink (Zn) kg/ar 0,14 0,01 -93%
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0011 0,00012 -89%

Krom (Cr) kg/ar 0,005 0,0023 -54%

Nickel (Ni) kg/ar 0,008 0,0015 -81%
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000011 0,000014 27%
Suspenderad substans (SS)| kg/ar 39 10 -74%
Olja kg/ar 0,091 0,14 54%

PAH16 kg/ar 0,00075 0,00017 -17%

Antracen kg/ar 0,000019 0,0000066 -65%

BaP kg/ar 0,00002 0,0000092 -54%
PBDE 47 kg/ar 0,00000036 0,00000012 -67%
PBDE 99 kg/ar 0,00000045 0,00000015 -67%
PBDE 209 kg/ar 0,000029 0,00001 -66%
TBT kg/ar 0,0000037 0,0000013 -65%
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Tabell 10. Fororeningshalter vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planomradet med reningsatgéarder. Gront
visar en forbattring/ej forsamring och rétt visar forsdmring. Fororeningshalterna ar angivna i pg/l.

Amne Enhet Befintlig situation Pl?jr;%r\?gttzi;%?gg? den;red Forandring
Fosfor (P) pa/l 56 37 -34%
Kvéave (N) pg/l 1600 670 -58%

Bly (Pb) Hg/l 4,7 0,88 -81%

Koppar (Cu) pa/l 20 3,2 -84%

Zink (Zn) pa/l 70 6,1 -91%
Kadmium (Cd) pa/l 0,57 0,074 -87%

Krom (Cr) pa/l 2,5 14 -44%

Nickel (Ni) pg/l 4,1 0,91 -78%
Kvicksilver (Hg) po/l 0,0055 0,0083 51%
Suspenderad substans (SS) pa/l 20 000 6200 -69%
Olja pg/l 46 82 78%

PAH16 el 0,38 0,1 -74%

Antracen pa/l 0,0096 0,004 -60%

BaP Hg/l 0,01 0,0055 -50%
PBDE 47 pa/l 0,00019 0,000074 -59%
PBDE 99 po/l 0,00023 0,000092 -60%
PBDE 209 pa/l 0,015 0,0062 -59%
TBT pa/l 0,0019 0,00076 -60%

Syftet med fororeningsberakningarna ar att ge en fingervisning om vilken paverkan férandringen av
markanvandning har pa dagvattnets innehall av féroreningsméangder, for att darigenom kunna bedéma
planomrédets paverkan pa mottagande recipient och MKN. Resultatet i Tabell 9 och Tabell 10 indikerar
att fororeningsbelastningen inom planomradet generellt kommer att minska efter exploateringen. De
atgardsforslag som har tagits fram for recipienten ar framst i syfte att minska totalfosfor och totalkvave
(VISS, 2024), se avsnitt 4.7. Resultatet med foreslagen dagvattenhantering visar pd minskning av fosfor-
och kvavehalten jamfort med den befintliga situationen och den planerade situationen.

Fororeningsmassigt ar det tva parametrar som sticker ut; kvicksilver (Hg) och olja. Dessa parametrar
harstammar i huvudsak fran ytor som ej renas, mer specifikt fran infarten frdn Larsbergsvagen. Dessa
halter och méangder bor sankas ytterligare for att minska risken att paverka mojligheten att uppna MKN
for recipienten. Eventuellt kan dagvattnet fran linjeavvattningen vid botten av infarten passera en
filterbrunn innan det slapps till ledningsnatet. Genom att anldagga ett brunnsfilter vid infarten skulle
belastningar frdn dessa parametrar i planerad situation kunna reduceras ytterligare med 35% for
kvicksilver och 40% for olja (StormTac databas, 2024) i forhallande till befintlig situation. Brunnsfilter
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kan bidra att rena dagvatten nara féroreningens kélla och implementeras vanligen direkt i brunnar (VA-
guiden, 2025).

Om vytterligare rening som brunnsfilter anlaggs bedéms planens genomforande séledes inte dventyra
forutsattningarna for recipientens uppnaende av miljckvalitetsnormerna.

9 PROJEKTERINGSFORUTSATTNINGAR

Nedan sammanfattas slutsatser och tankegéngar infor vidare projektering av planomradet.

For att kunna hantera 20 — mm kravet behéver 48 m3 renas och fordrojas inom planomradet.
Utredningen foreslar foljande:

e 36 m3 dagvatten fran takytor fordrojs i vaxtbaddar (terrasserade och upphéjda)

e 5 m3 dagvatten frdn parkeringsytor och hardgjorda ytor langs med befintlig angoringsvag
fordrdjs och renas i nedsankta vaxtbaddar.

e 59 m3 dagvatten fordrojs i bjalklag pa innergarden.

For anslutning mot allmanna VA-natet foreslas tva anslutningspunkter, en vid GC-vagen och en vid
Larsbergsvagen.

Ett par skyfallsvagar inom planomradet behover ses Over for att sakerstalla att inget instangt omrade
skapas, se Figur 24 i avsnitt 7.3.

For att inte riskera att skyfall frAn Larsbergsvagen rinner in till infarten av garaget kan denna vara forsedd
med en lagre mur i kanterna och att nedfarten utformas med en liten upphdjning/klack. Infarten ner till
garaget foreslas avvattnas med linjeavvattning vid botten av infarten, som kopplas till spillvattennatet.
Eventuellt kan dagvattnet fran linjeavvattningen passera en filterbrunn innan det slapps till
ledningsnatet. Om en sadan atgard kréavs, bor det utredas i ett senare skede.
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	1 SAMMANFATTNING 
	En ny detaljplan ska tas fram för fastighet Fyrtornet 5 i Lidingö stad. På fastigheten Fyrtornet 5 planerar John Mattson Fastighets AB att exploatera med ca 90 lägenheter. Exploateringen ligger i linje med kommunens planprogram och översiktsplan om att koppla ihop områdena Dalénum och Larsberg på ett bättre sätt. 
	Planerad exploatering omfattar rivning av befintligt parkeringsgarage och uppförande av tre punkthus. Punkthusen, med tillhörande innergård, planeras att underbyggas med garage och enkelsidiga lägenheter under punkthuset vid garaget. Området är beläget i höjd med Larsbergsvägen 31 och är i dagsläget planlagt som område för garageändamål, med högsta bygghöjd på 33,0 respektive 34,4 m över stadens nollpunkt. Dagvattenutredningen syftar till att undersöka hur dagvattnet ska hanteras i och med exploatering enli
	Planområdet är beläget i en brant sluttning, lutande ned mot Dalénumområdet. Enligt jordartskartor från Sveriges Geologiska Undersökning (SGU) utgörs underliggande mark delvis av berg och delvis sandig morän. Inom planområdet finns av länsstyrelsen fastställda skyddsvärda trädmiljöer och skyddsvärda träd. 
	I ombyggnationen minskar andelen takyta och ökar andelen grönytor inom planområdet. Planområdets reducerade area (det område som bidrar med avrinning) minskar från 0,30 ha till 0,24 ha. Flödesberäkningar har gjorts för 5-, 20- och 100-års återkomsttid och med hänsyn till att flödena ökar i framtiden på grund av förändringar i klimatet.  
	Dagvatten inom kvartersmark ska enligt Lidingö stads dagvattenpolicy omhändertas lokalt, s.k. LOD (Lokalt Omhändertagande av Dagvatten). I samband med att dagvattenpolicyn revideras önskar Lidingö stad att LOD – anläggningarna dimensioneras för ett omhändertagande av 20 mm regn. Föreslagna LOD-anläggningar omfattar omhändertagande av takdagvatten i upphöjda och terrasserade växtbäddar och dagvatten från innergård i terrasserade växtbäddar och i bjälklag. Parkeringsplatser längs med befintlig angöringsväg fö
	Föreslagna dagvattenåtgärder har dimensionerats både för att rena och fördröja dagvattnet. Beräkningsförutsättningar är att reningsåtgärderna ska klara att omhänderta och rena avrinning från hårdgjorda ytor i linje med uppgifter från Lidingö stad. Om dagvattnet renas med föreslagna dagvattenåtgärder kan föroreningsmängderna minska efter ombyggnation. Resultatet av föroreningsberäkningar indikerar att föroreningsbelastningen inom planområdet generellt kommer att minska efter exploateringen jämfört med befint
	En översiktlig skiss av föreslagen dagvattenhantering för planområdet redovisas i rapporten.  
	 
	 
	  
	  
	2 Bakgrund 
	En ny detaljplan ska tas fram för fastigheterna Fyrtornet 5 i höjd med Larsbergsvägen 31 på Lidingö, se  Fastigheten ägs av John Mattson Fastighets AB och planeras att exploatera med tre punkthus och totalt föreslås ca 90 lägenheter att byggas. De planerade bostadshusen går under namnet Ekporten. Utformningen på byggnaderna ska vara så att befintliga lägenheter påverkas i så liten utsträckning som möjligt (Lidingö stad, 2024). Exploateringen ligger i linje med kommunens planprogram och översiktsplan om att 
	Figur 1
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	På platsen finns idag ett gammalt och slitet parkeringsgarage. Planerad exploatering omfattar rivning av garaget och uppförande av tre punkthus med ett underliggande garage i souterräng. Området är i dagsläget planlagt som område för garageändamål, med högsta bygghöjd på 33,0 respektive 34,4 m över stadens nollpunkt. 
	WSP har fått i uppdrag att utföra en dagvattenutredning inför detaljplan för planområdet. Utredningen ska visa på hur planerad exploatering kan komma att påverka framtida dagvattenflöden och föroreningar samt visa på hur en hållbar en dagvattenhantering skulle kunna byggas upp i samband med den tilltänkta exploateringen.  
	 
	Figure
	Figure
	Figure
	Figure
	Figure
	Figur 1. Orienteringsfigur. Planområdets ungefärliga placering är markerad med rött. Bildkälla: Länsstyrelsens webb-GIS och Lidingö stad, start PM 2013. 
	 
	 
	3 FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR DAGVATTENHANTERING 
	Området som ska exploateras utgörs idag av en befintlig hårdgjord yta i form av ett parkeringsgarage i fyra våningar. Det finns ingen anslutningspunkt för dagvatten mot den allmänna VA-anläggningen (kontakt med Lidingö stad 2020-11-26).  
	Lidingö stad arbetar enligt policy med LOD (Lokalt Omhändertagande av Dagvatten) som innebär att dagvattenlösningar inte bör innebära en ökad belastning på ledningsnätet, utan i stället tas om hand lokalt. LOD tillämpas alltid när det finns detaljplanebestämmelser eller bygglovskrav (Lidingö stads tekniska förvaltning, 2016).   
	3.1 LIDINGÖ STADS DAGVATTENPOLICY 
	Lidingö stad har en dagvattenpolicy med mål att endast dagvatten med naturliga bakgrundshalter av olika ämnen ska tillföras yt- och grundvattenrecipienter. Samtidigt ska den lokala, naturliga vattenbalansen bibehållas. Dagvattenhanteringen är uppdelad i två delar: Dagvattenpolicy och Ansvarsfördelning för dagvattenhantering. Dagvattenpolicyn ska vara ett verktyg för att tydliggöra dagvattenhanteringens inriktning och tydliggöra dess krav. Ansvarsfördelningen är överenskommen mellan berörda nämnder. Samtliga
	Lidingö stad ska därför arbeta för att:  
	•
	•
	•
	 Dagvatten i Lidingö stad hanteras på ett så hållbart och ekologiskt uthålligt sätt som möjligt. 

	•
	•
	 Delta i regionalt samarbete och genom samverkan bidra till att uppnå god vattenstatus i de vattenförekomster som omger Lidingö. 

	•
	•
	 Dagvatten som når kustvattnen, sjöar eller vattendrag har sådan kvalitet att det inte försvårar möjligheten att uppnå miljökvalitetsnormer. 

	•
	•
	 Tillförseln av föroreningar till dagvattnet minimeras. 

	•
	•
	 Dagvattensystem utformas så att föroreningar avskiljs innan dagvattnet når recipient. 

	•
	•
	 Den naturliga vattenbalansen inte påverkas negativt av den fysiska planeringen i första hand tillämpa lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD). 

	•
	•
	 Dagvatten nyttjas som en positiv resurs i stadsbyggandet. 

	•
	•
	 Dagvattensystem utformas så att översvämning vid kraftig nederbörd eller annan klimatpåverkan undviks. 


	I samband med att Lidingö stad håller på att revidera sin dagvattenpolicy önskar staden att föreliggande utredning följer Stockholm stads åtgärdsnivå vid beräkningar av dagvattenflöden och fördröjning. Det innebär att 20 mm dagvatten skall kunna renas och fördröjas i de LOD-lösningar som rekommenderas inom detaljplanen. Lidingö stad ser vidare att gröna tak inte är en önskvärd lösning då man upplevt att det praktiskt inte gett önskad effekt (kontakt med Lidingö stad 2020-11-26).  
	  
	4 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN  
	4.1 ÖVERGRIPANDE BESKRIVNING 
	Planområdet ligger i Larsberg på den sydvästra delen av Lidingö. Det går en väg väster och söder om det avsedda byggområdet samt en gång- och cykelväg öster om den befintliga byggnaden, se  
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	Planområdet präglas av ek- och hasselskogsmark som har klassats ha högsta naturvärde. Nedanför exploateringsområdet ligger naturområdet Ekbacken som enligt Skogsstyrelsen är klassad som område för nyckelbiotoper (Naturvårdsverket, 2020). Planområdet ligger i anslutning till spårvagnsdepån i AGA.  
	 
	Figure
	Figur 2. Översiktsbild med utredningsområdet markerat i rött.    
	 
	4.2 TOPOGRAFI OCH NATURLIGA RINNVÄGAR 
	Planområdet ligger i en slänt som sluttar brant mot öster . Höjdskillnaden mellan Larsbergsvägen på nivå + 29, väster om det befintliga garaget, och gång- och cykelvägen öster om byggnaden är på ca 13 m (ELU Konsult AB, 2017). Topografin över planområdet visas i . 
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	Figure
	Figur 3. Topografin kring planområdet till vänster och höjdprofil till höger. Källa: Scalgo live. 
	Den naturliga avrinningen sker primärt i två riktningar. Söderut mot Larsbergsvägen samt österut mot Dalénumområdet, se . 
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	Figure
	Figur 4. Naturliga avrinningsvägar kring och inom planområdet (markerat i svart). Källa: Scalgo live. 
	  
	4.3  GEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN 
	ELU Konsult AB genomförde år 2017 en geoteknisk undersökning i syfte att undersöka markförhållandena för byggnation av bostäder på det undersökta området i Larsberg på Lidingö. Jorddjupen varierade mellan 2,4 m och 3,7 m och berg kunde konstateras på +18,6 och +16,3. Jorden bestod av fyllning mellan cirka 0,1 och 1,7 m och underlagrades av torrskorpelera blandat med morän (ELU Konsult AB, 2017).  
	Enligt SGU:s jordartskarta består planområdet främst av urberg med ett tunt lager morän. Det finns även ett mindre område i sydvästra hörnet med sandig morän, se . Öster om planområdet finns det ett lager av fyllning med underliggande postglacial lera. 
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	Figure
	Figur 5. Utdrag ur jordartskartan. I jordartskartan symboliserar rött berg, gult postglacial lera på  fyllning och ljusblått sandig morän. Planområdet markerat i svart. (SGU, 2024).  
	 
	Sandig morän har generellt god genomsläpplighet och berg kan även ha en relativt god genomsläpplighet genom infiltration av vatten i sprickor i berget. Se  för bedömd genomsläpplighet enligt SGU.    
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	Figure
	Figur 6. I genomsläpplighetskartan tyder gult på medelhög genomsläpplighet och rött på hög  genomsläpplighet. Planområdet markerat i svart (SGU, 2024). 
	4.4 FÖRORENAD MARK 
	ELU genomförde år 2017 en miljögeoteknisk provtagning i syfte att undersöka markförhållandena för byggnation av bostäder på det undersökta området i Larsberg på Lidingö. Förutom PAH-H ligger alla värden under gränsvärdet för känslig markanvändning (KM). PAH-H värdet ligger inom gränsvärde för mindre känslig markanvändning (MKM) (ELU Konsult AB, 2017).  
	Enligt Länsstyrelsens verktyg EBH-kartan finns fyra ej riskklassade verksamheter i närheten av planområdet (Länsstyrelserna, 2024), se . Det identifierade potentiella områdena är branscher inom grafisk industri, transformator station och skjutbana – kulor. 
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	Figure
	Figur 7. Potentiellt förorenade områden enligt EBH-kartan. Planområdet är markerat i rött. Bildkälla: EBH-kartan (Länsstyrelserna, 2024). 
	4.5 MARKAVVATTNINGSFÖRETAG 
	Inga markavvattningsföretag finns inom planområdet (Länsstyrelsen, 2020).  
	4.6 OMRÅDESSKYDD 
	Exploateringsområdet omfattas av LstAB Skyddsvärda trädmiljöer och skyddsvärda träd, se  (Länsstyrelsen, 2020).  
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	Figure
	Figure
	Figur 8. Områdesskydd för skyddsvärda trädmiljöer (markerat med röda ränder) och skyddsvärda träd markerat med gröna prickar). Områdesskydd för naturvärden vegetations och energidistribution enligt Miljöbalken markerat i rött. 
	 
	Planområdet omfattas också av värdetrakter ek, se . 
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	Figure
	Figur 9. Områdesskydd för värdetrakter ek inom planrådet. Källa: Länsstyrelsen, 2024. 
	Planområdet omfattas inte av strandskydd och ligger cirka 200 meter från vattnet. Lidingö stad har antagit ett nytt kulturmiljöprogram som identifierar kulturhistoriskt värdefulla områden. I programmet lyfts Larsberg fram som en särskilt kulturhistoriskt värdefull miljö (Lidingö stad, 2024), se . 
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	Figure
	Figur 10. Områden som identifierats som kulturhistorisk särskilt värdefull miljö (Lidingö stad, 2025).  
	4.7 RECIPIENT, RECIPIENTSTATUS/KLASSNING 
	År 2000 trädde EU:s gemensamma regelverk om vatten, det så kallade vattendirektivet, i kraft. Syftet med direktivet är att säkra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjöar, vattendrag, kust- och grundvatten som är tillräckligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas då formellt för vattenförekomster. Det finns fastställda miljökvalitetsnormer (MKN) för alla vattenförekomster. Från och med 2019-01-01 har vattendirektivet även införlivats fullt ut i miljöbalken (1998:808) i 5 kap. 4 §. S
	MKN för ytvatten omfattar ekologisk och kemisk ytvattenstatus samt kemisk och kvantitativ grundvattenstatus. Den ekologiska statusen bedöms på en femgradig skala: hög, god, måttlig, otillfredsställande och dålig. Den kemiska ytvattenstatusen har två klasser: god och uppnår ej god.  
	Planområdet för Ekporten ligger inom delavrinningsområdet till Lilla Värtan, ID SE658352-163189, se . Vattenförekomsten har en area på 13 km2 och räknas till vattenkategorin kustvatten. 
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	Figure
	Figure
	Figure
	Figur 11. Stora bilden: delavrinningsområdet för Lilla Värtan. Lilla bilden: utbredning av recipient Lilla Värtan. Planområdets placering markerat med röd prick. Bildkälla: VISS Länsstyrelsen.  
	  
	 
	Vattenmyndighetens statusklassificiering av Lilla Värtan sammanfattas nedan i . 
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	Tabell 1. Statusklassning för recipienten Lilla Värtan, samt sammanställning av de kvalitetsfaktorer där god kemisk status inte uppnås (VISS, 2024). Förvaltningscykel (2017-2021). 
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	Den ekologiska statusen för recipienten är klassad som otillfredsställande. Utslagsgivande för den sammanvägda bedömningen är miljökonsekvenstypen ”Övergödning” med kvalitetsfaktorn växtplankton. Det ges även stöd av kvalitetsfaktorn näringsämnen som har otillfredsställande status. Dessutom uppnår miljökonsekvenstypen ”Miljögifter” inte god status. Utslagsgivande har varit bedömningen av icke-dioxinlika PCB:er samt koppar och zink. Miljökonsekvenstypen ”Morfologiskt tillstånd och kontinuitet” har bedömts ti
	Den kemiska statusen för recipienten är klassad som uppnår ej god. Alla vattenförekomster i Sverige har högre halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar än gränsvärdena inom EU, vilket innebär att inga vattenförekomster klarar normen för god ekologisk status. Det finns i dagsläget inte några åtgärder som gör det möjligt att komma till rätta med överskridandet av dessa ämnen och Sverige har därför beslutat att göra ett nationellt undantag i form av mindre strängt krav. Recipienten Lilla Värtan uppn
	Åtgärdsförslag för vattenförekomsten innebär främst en minskning av totalfosfor och totalkväve, till vilka dagvatten är en bidragande faktor. Åtgärder som föreslås är bland annat förbättrad dagvattenhantering genom tillsyn och planering i tillrinningsområde till Baggensfjärden, åtgärder för att minska påverkan på små avlopp, minska påverkan av båtliv samt anlägga anpassade skyddszoner vid hög och medel erosionsrisk (VISS, 2024).  
	4.8 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING 
	Ingen anslutningspunkt mot det allmänna dagvattennätet har identifierats för den befintliga parkeringsbyggnaden. Om befintlig fastighet har anslutningspunkt tycks den inte finnas registrerad i stadens VA-bank. Vid de två platsbesöken (2020-11-25 och 2024-10-23) observerades inga stuprör för avvattning, invändig avvattning har inte undersökts. Det noterades att vatten tycks ha runnit utanpå fasaden, se . 
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	Figure
	Figure
	Figur 12. Observationer från platsbesök, 2020-11-25. Vattens tycks ha runnit utanpå fasad. 
	Dricksvatten-, dagvatten- och spillvattenledningar finns i Larsbergsvägen. Dagvatten- och spillvattenledningar finns även i gångvägen öster om byggnaden (Utdrag från Ledningskollen, 2024). Befintligt vatten- och avloppsnät förväntas ha kapacitet för de planerade bostäderna i planområdet (Lidingö stad, start PM Fyrtornet 5, 2024).  
	5 FRAMTIDA FÖRHÅLLANDEN 
	5.1 PLANERADE FÖRÄNDRINGAR 
	Det planeras uppförande av tre punkthus och ett parkeringsgarage, en tidig bild över planerad exploatering presenteras i  och . Punkthusen byggs ovanpå garaget i tre våningar plus en indragen våning åt öster. Under punkthusen byggs enkelsidiga lägenheter åt öster i tre våningar, bakom dessa byggs garaget. Garageinfarten planeras vara på den västra sidan från Larsbergsvägen. 
	Figur 13
	Figur 13

	Figur 14
	Figur 14


	Planförslaget kommer innebära mer gröna ytor än beﬁntligt parkeringsgarage eftersom gröna gårdar kan skapas mellan punkthusen. Gårdarna kommer dock vara på bjälklag underbyggda med garage. 
	  
	Figure
	Figur 13. En 3D vy från sydöst, bild erhållen från Lindberg Stenberg arkitekter. Skiss daterad 2024–11–13. 
	 
	 
	Figure
	Figur 14. Vy som visar de planerade bebyggelsen från Agavägen. Bild: Lindberg Stenberg Arkitekter. 
	6 BERÄKNINGAR 
	Flödesberäkningarna har i överenskommelse med Lidingö stad utförts enligt Stockholms stads åtgärdsnivå (se avsnitt ) och Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).  
	3.1
	3.1


	Beräkningarna baseras på rationella metoden (se ekvation 1) där avrinningskoefficienter har ansatts enligt markanvändning i kartering i . 
	Figur 15
	Figur 15


	Q𝑑 𝑑𝑖𝑚 = 𝐴 ∙ 𝜙 ∙ 𝑖(𝑡𝑟) ∙ 𝐶   (Ekv. 1) 
	Där:  
	Qd dim = dimensionerande flödet (l/s)  
	A = avrinningsområdets area (ha)  
	𝜙 = avrinningskoefficient  
	i (tr) = dimensionerande nederbördsintensiteten (l/s ha)  
	tr = regnets varaktighet (min)  
	C = klimatfaktor 
	Mängden föroreningar som planområdet genererar i nuläget och enligt plan har beräknats med verktyget StormTac 2024. Verktyget utgår från schabloner för olika marktyper. Vid föroreningsberäkningarna (mängd förorening, kg/år) används årsmedelhalten och den ackumulerade årliga nederbörden. Detta för att det är årsvolymen och inte halten som är avgörande för hur stor mängd förorening som genereras under ett år. Som indata till modellen används nederbörden 600 mm/år för Stockholmsområdet (SMHI).  
	För att beräkna markens bidrag av dagvattenflöde samt föroreningsmängd har en kartering av markanvändning gjorts i ArcGIS före och efter planerad bebyggelse, . 
	Figur 15
	Figur 15


	 
	Figure
	Figur 15. Områdets markanvändning före och efter planerad bebyggelse. 
	 
	6.1 BERÄKNING AV DIMENSIONERANDE FLÖDEN  
	Flödesberäkningarna utgår från kartering i  och avrinningskoefficienter ansatta enligt . Avrinningskoefficienten anger hur stor del av regnet som faller på ytan som rinner vidare och behöver tas om hand och den varierar mellan 0–1 där en mer genomsläpplig yta får en lägre avrinningskoefficient. Valet av avrinningskoefficient har gjorts baserat på de intervall som anges i P110 och StormTac och presenteras i .  
	Figur 15
	Figur 15

	Tabell 2
	Tabell 2

	Tabell 2
	Tabell 2


	Tabell 2. Avrinningskoefficienter för markanvändningstyper.  
	 
	 
	 
	 
	 
	Typ av markanvändning


	 
	 
	Avrinningskoefficient (
	𝝋
	)




	 
	 
	 
	 
	Betongplattor
	t
	/hårdgjord yta


	 
	 
	0,80



	 
	 
	 
	Grönyta


	 
	 
	0,
	1
	0
	*



	 
	 
	 
	Takyta


	 
	 
	0,90



	Parkering
	Parkering
	Parkering
	Parkering
	 
	(asfalt)
	 


	0,8
	0,8
	0,8
	0
	 





	* En stor del av grönytan är på bjälklag. Förutsätter en 500 mm substrattjocklek (Vinnova,2017). 
	Dimensionerande flöden för dagvatten från planområdet, före respektive efter exploatering, redovisas i  och . För beräkning av dimensionerande flöden har planområdet antagits som ”tät stadsbebyggelse”. Återkomsttiden 5 år avser dimensionerande flöde för fylld ledning, 20 år avser dimensionerande flöde för trycklinje i marknivå och 100 år avser dimensionerande flöde för marköversvämning med skador på byggnader (Svenskt Vattens Publikation P110, tabell 2.1). Vid beräkning av flöden i planerad situation använd
	Tabell 3
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	Tabell 3. Beräknade dimensionerande flöde för endast kvarteret innan exploatering, utan klimatfaktor.  
	 
	 
	 
	 
	 
	Befintlig 
	markanvändning


	 
	 
	Area


	 
	 
	𝝋


	 
	 
	A
	red


	 
	 
	Årsvolym


	Flöde vid regn med återkomsttid 
	Flöde vid regn med återkomsttid 



	TBody
	TR
	 
	 
	5
	-
	år


	 
	 
	20
	-
	år


	100
	100
	100
	-
	år
	*
	 



	TR
	 
	 
	ha


	 
	 
	n/a


	 
	 
	ha


	 
	 
	m
	3


	 
	 
	l/s


	 
	 
	l/s


	l/s
	l/s
	l/s
	 



	 
	 
	 
	Grönyta


	 
	 
	0,08


	 
	 
	0,10


	 
	 
	0,0
	1


	49 
	49 

	 
	 
	2


	 
	 
	2


	12
	12
	12
	 



	 
	 
	 
	Takyta


	 
	 
	0,30


	 
	 
	0,90


	 
	 
	0,27


	1641 
	1641 

	 
	 
	49


	 
	 
	78


	148
	148
	148
	 



	 
	 
	 
	Betongplattor


	 
	 
	0,02


	 
	 
	0,80


	 
	 
	0,0
	2


	89 
	89 

	 
	 
	3


	 
	 
	4


	9
	9
	9
	 



	 
	 
	 
	Totalt


	 
	 
	0,40


	 
	 
	0,73


	 
	 
	0,
	30


	1779 
	1779 

	 
	 
	54


	 
	 
	85


	169
	169
	169
	 





	 * Avrinningskoefficienterna är justerade. Betongplattor, takyta och parkering har ändrats till 1, grönytor justerades till 0,3. 
	Tabell 4. Beräknade dimensionerande flöde för endast kvarteret efter exploatering, med klimatfaktor 1,25 samt beräknat fördröjningsbehov för 20 mm nederbörd. 
	 
	 
	 
	 
	 
	Planerad 
	 
	markanvändnig


	 
	 
	Area


	 
	 
	𝝋


	 
	 
	A
	red


	 
	 
	Årsvolym


	Flöde vid regn med återkomsttid 
	Flöde vid regn med återkomsttid 

	 
	 
	20 mm 
	 
	volym




	TBody
	TR
	 
	 
	5
	-
	år


	 
	 
	20
	-
	år


	100
	100
	100
	-
	år
	*
	 



	TR
	 
	 
	ha


	 
	 
	n/a


	 
	 
	ha


	 
	 
	m
	3


	 
	 
	l/s


	 
	 
	l/s


	l/s
	l/s
	l/s
	 


	 
	 
	m
	3



	 
	 
	 
	Betongplattor


	0,10 
	0,10 

	 
	 
	0,80


	0,08 
	0,08 

	493 
	493 

	16 
	16 

	29 
	29 

	63
	63
	63
	 


	16 
	16 


	 
	 
	 
	Grönyta


	0,14 
	0,14 

	 
	 
	0,10


	0,01 
	0,01 

	83 
	83 

	3 
	3 

	5 
	5 

	25
	25
	25
	 


	3 
	3 


	 
	 
	 
	Takyta


	0,15 
	0,15 

	 
	 
	0,90


	0,14 
	0,14 

	819 
	819 

	31 
	31 

	49 
	49 

	92
	92
	92
	 


	27 
	27 


	Parkering (asfalt)
	Parkering (asfalt)
	Parkering (asfalt)
	Parkering (asfalt)
	 


	0,01
	0,01
	0,01
	 


	0,80
	0,80
	0,80
	 


	0,0
	0,0
	0,0
	1
	 


	55
	55
	55
	 


	2
	2
	2
	 


	3
	3
	3
	 


	7
	7
	7
	 


	2
	2
	2
	 



	 
	 
	 
	Totalt


	 
	 
	0,40


	0,60 
	0,60 

	0,24 
	0,24 

	1450 
	1450 

	55 
	55 

	86 
	86 

	187
	187
	187
	 


	48 
	48 




	* Avrinningskoefficienterna är justerade. Betongplattor, takyta och parkering har ändrats till 1, grönytor justerades till 0,3. 
	Ur tabellerna kan utläsas att planområdets reducerade area (det område som bidrar med avrinning) minskar från 0,30 ha till 0,24 ha. Det beror på att den nuvarande situationen, som främst består av tak, nu planeras att bestå av fler grönytor. För att magasinera de första 20 mm nederbörd krävs en fördröjningsvolym på 48 m3. För flödesberäkningar enligt planerad situation har en klimatfaktor på 1,25 använts enligt P110.    
	Vid en skyfallssituation flödar vattnet annorlunda jämfört med normala nederbördstillfällen. Vid skyfall mättas marken och avrinningen blir därmed högre. För att kunna uppskatta hur stort flöde som genereras inom planområdet vid skyfall har flödesberäkning gjorts på ett 100-årsregn med 10 minuters varaktighet och en klimatfaktor på 1,25. Klimatfaktorn används vid planerad situation för att ta hänsyn till att skyfallen förväntas bli kraftigare i framtiden. I beräkningen har avrinningskoefficient 1,0 använts 
	6.2 BERÄKNING AV DAGVATTNETS FÖRORENINGSINNEHÅLL 
	Syftet med föroreningsberäkningarna är att uppskatta hur förändringen i markanvändning påverkar dagvattnets innehåll av föroreningsmängder och därmed bedöma dess påverkan på recipienten. Dagvattnets föroreningsinnehåll måste beaktas vid utformning av kvarteret och detaljplanen i stort för att uppnå en reningsgrad som behövs för att inte försämra MKN. 
	Mängden föroreningar som planområdet genererar i nuläget och enligt plan har beräknats med verktyget StormTac 2024, v24.3.1. Verktyget utgår från schabloner för olika marktyper. Vid föroreningsberäkningarna (mängd förorening, kg/år) används årsmedelhalten och den ackumulerade årliga nederbörden. Det beror på att det är årsvolymen och inte halten som är avgörande för hur stor mängd förorening som genereras under ett år. Som indata till modellen används den korrigerade årsnederbörden på 600 mm/år för Stockhol
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	Tabell 5. Markanvändning i StormTac och beskrivning av respektive markanvändning. 
	Table
	THead
	TR
	TH
	P
	Karterad m
	arkanvändning
	 


	TH
	P
	I StormTac
	 


	TH
	P
	Beskrivning
	 




	Befintlig situation
	Befintlig situation
	Befintlig situation
	Befintlig situation
	Befintlig situation
	 


	 
	 
	 


	 
	 


	Byggnad
	Byggnad
	Byggnad
	Byggnad
	 


	Takyta
	Takyta
	Takyta
	 


	Takyta utan specificering av takmaterial 
	Takyta utan specificering av takmaterial 


	Grönyta
	Grönyta
	Grönyta
	Grönyta
	 


	Gräsyta
	Gräsyta
	Gräsyta
	 


	Enbart gräsyta utan gångvägar m.m. 
	Enbart gräsyta utan gångvägar m.m. 


	Asfaltsyta
	Asfaltsyta
	Asfaltsyta
	Asfaltsyta
	 


	Asfalt
	Asfalt
	Asfalt
	 


	Yta med asfaltsbeläggning som ej är trafikerad. 
	Yta med asfaltsbeläggning som ej är trafikerad. 


	Planerad
	Planerad
	Planerad
	Planerad
	 
	situation
	 


	 
	 
	 


	 
	 
	 



	Parkering
	Parkering
	Parkering
	Parkering
	 


	Parkering
	Parkering
	Parkering
	 


	Separat parkeringsyta som ligger utanför bebyggelse 
	Separat parkeringsyta som ligger utanför bebyggelse 


	Byggnad
	Byggnad
	Byggnad
	Byggnad
	 


	Takyta
	Takyta
	Takyta
	 


	Takyta utan specificering av takmaterial 
	Takyta utan specificering av takmaterial 


	Grönyta, hårdgjord yta
	Grönyta, hårdgjord yta
	Grönyta, hårdgjord yta
	Grönyta, hårdgjord yta
	* 
	(innergården)
	 


	Gårdsyta inom kvarter
	Gårdsyta inom kvarter
	Gårdsyta inom kvarter
	 


	Gräs-, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter (antagna 1/3 av ytan vardera) 
	Gräs-, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter (antagna 1/3 av ytan vardera) 


	Hårdgjord yta
	Hårdgjord yta
	Hårdgjord yta
	Hårdgjord yta
	 
	(garageinfarten)
	 


	Väg**
	Väg**
	Väg**
	 


	Trafikerad vägyta med årlig medeldygnstrafikintensitet (ÅDT,årsdygnstrafik, fordon/dygn). 
	Trafikerad vägyta med årlig medeldygnstrafikintensitet (ÅDT,årsdygnstrafik, fordon/dygn). 




	* delar av den karterade hårdgjorda ytan kommer att vara betongplattor och stenmjöl ** Antagen ÅDT=100 
	Det är viktigt att notera att de värden som beräknas i StormTac 2024 är teoretiska värden, baserade på uppmätta värden från ett stort antal utredningar och forskningsstudier. Kvaliteten och mängden underlag varierar mellan olika mätningar och för olika ämnen. Säkerheten på flera parametrar är låg eftersom det finns få mätdata med bra upplösning. Det är dock den bästa informationen som finns tillgänglig utan att utföra extensiva mätningar på plats.  
	I  och  presenteras föroreningsbelastningen respektive föroreningshalter för planområdet vid befintliga och planerad situation. Beräkningar för kvartersmarken har tagit hänsyn till att bjälklaget stoppar vidare transport till grundvattnet.  
	Tabell 6
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	Tabell 6. Föroreningsbelastning vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planområdet utan reningsåtgärder. Grönt visar en förbättring och rött visar försämring. Föroreningsmängderna är angivna i kg/år.  
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Enhet 
	Enhet 

	Befintlig situation 
	Befintlig situation 

	Planerad situation utan dagvattenåtgärder 
	Planerad situation utan dagvattenåtgärder 

	Förändring 
	Förändring 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,11 
	0,11 

	0,17 
	0,17 

	55% 
	55% 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	kg/år 
	kg/år 

	3,2 
	3,2 

	2,8 
	2,8 

	-13% 
	-13% 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0091 
	0,0091 

	0,0077 
	0,0077 

	-15% 
	-15% 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,039 
	0,039 

	0,03 
	0,03 

	-23% 
	-23% 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,14 
	0,14 

	0,091 
	0,091 

	-35% 
	-35% 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0011 
	0,0011 

	0,0007 
	0,0007 

	-36% 
	-36% 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,005 
	0,005 

	0,0056 
	0,0056 

	12% 
	12% 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,008 
	0,008 

	0,0058 
	0,0058 

	-28% 
	-28% 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000011 
	0,000011 

	0,00002 
	0,00002 

	82% 
	82% 


	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 

	kg/år 
	kg/år 

	39 
	39 

	48 
	48 

	23% 
	23% 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	kg/år 
	kg/år 

	0,091 
	0,091 

	0,3 
	0,3 

	230% 
	230% 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00075 
	0,00075 

	0,00076 
	0,00076 

	1% 
	1% 


	Antracen 
	Antracen 
	Antracen 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000019 
	0,000019 

	0,000017 
	0,000017 

	-11% 
	-11% 


	BaP 
	BaP 
	BaP 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00002 
	0,00002 

	0,000018 
	0,000018 

	-10% 
	-10% 


	PBDE 47 
	PBDE 47 
	PBDE 47 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00000036 
	0,00000036 

	0,0000003 
	0,0000003 

	-17% 
	-17% 


	PBDE 99 
	PBDE 99 
	PBDE 99 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00000045 
	0,00000045 

	0,00000038 
	0,00000038 

	-16% 
	-16% 


	PBDE 209 
	PBDE 209 
	PBDE 209 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000029 
	0,000029 

	0,000025 
	0,000025 

	-14% 
	-14% 


	TBT 
	TBT 
	TBT 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0000037 
	0,0000037 

	0,0000031 
	0,0000031 

	-16% 
	-16% 




	 
	  
	Tabell 7. Föroreningshalter vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planområdet utan reningsåtgärder. Grönt visar en förbättring, vitt visar oförändrat och rött visar försämring. Föroreningshalterna är angivna i µg/l. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Enhet 
	Enhet 

	Befintlig situation 
	Befintlig situation 

	Planerad situation utan dagvattenåtgärder 
	Planerad situation utan dagvattenåtgärder 

	Förändring 
	Förändring 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	µg/l 
	µg/l 

	56 
	56 

	100 
	100 

	79% 
	79% 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	µg/l 
	µg/l 

	1600 
	1600 

	1700 
	1700 

	6% 
	6% 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	µg/l 
	µg/l 

	4,7 
	4,7 

	4,6 
	4,6 

	-2% 
	-2% 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	µg/l 
	µg/l 

	20 
	20 

	18 
	18 

	-10% 
	-10% 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	µg/l 
	µg/l 

	70 
	70 

	55 
	55 

	-21% 
	-21% 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	µg/l 
	µg/l 

	0,57 
	0,57 

	0,42 
	0,42 

	-26% 
	-26% 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	µg/l 
	µg/l 

	2,5 
	2,5 

	3,4 
	3,4 

	36% 
	36% 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	µg/l 
	µg/l 

	4,1 
	4,1 

	3,5 
	3,5 

	-15% 
	-15% 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0055 
	0,0055 

	0,012 
	0,012 

	118% 
	118% 


	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 

	µg/l 
	µg/l 

	20 000 
	20 000 

	29000 
	29000 

	45% 
	45% 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	µg/l 
	µg/l 

	46 
	46 

	180 
	180 

	291% 
	291% 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	µg/l 
	µg/l 

	0,38 
	0,38 

	0,46 
	0,46 

	21% 
	21% 


	Antracen 
	Antracen 
	Antracen 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0096 
	0,0096 

	0,01 
	0,01 

	4% 
	4% 


	BaP 
	BaP 
	BaP 

	µg/l 
	µg/l 

	0,01 
	0,01 

	0,011 
	0,011 

	10% 
	10% 


	PBDE 47 
	PBDE 47 
	PBDE 47 

	µg/l 
	µg/l 

	0,00019 
	0,00019 

	0,00018 
	0,00018 

	-5% 
	-5% 


	PBDE 99 
	PBDE 99 
	PBDE 99 

	µg/l 
	µg/l 

	0,00023 
	0,00023 

	0,00023 
	0,00023 

	0% 
	0% 


	PBDE 209 
	PBDE 209 
	PBDE 209 

	µg/l 
	µg/l 

	0,015 
	0,015 

	0,015 
	0,015 

	0% 
	0% 


	TBT 
	TBT 
	TBT 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0019 
	0,0019 

	0,0019 
	0,0019 

	0% 
	0% 




	 
	Inom planområdet bidrar exploateringen främst med en försämring av kvicksilver (Hg) och opolära kolväten (olja). Det beror sannolikt på att tidigare takyta schablonmässigt inte bidragit med någon betydande Hg- eller oljebelastning. Föroreningsbelastningen för dessa parametrar har således ökat från noll till något högre i samband med att schablonerna för parkering och asfaltsyta är något högre, samt att dessa ytor ökar i planerad situation jämfört med befintlig situation. 
	7 FÖRSLAG TILL DAGVATTENHANTERING 
	7.1 ÖVERGRIPANDE PRINCIPER 
	Grundprincipen för att säkerställa en långsiktig hållbar dagvattenhantering är att:  
	•
	•
	•
	 Byggnader ska placeras på höjdpartier och grönytor i lågstråk  

	•
	•
	 Dagvattenflöden ska begränsas genom infiltration och fördröjning  

	•
	•
	 Dagvattnets föroreningsinnehåll ska begränsas genom naturlig rening på väg till recipienten  


	Då dagvattnets föroreningsinnehåll i stor utsträckning är partikelbundet är reningseffekten i en dagvattenanläggning starkt sammankopplad till dess avskiljningsförmåga. Avskiljning skapas enklast genom sedimentering eller filtrering. Lösta ämnen kan reduceras genom omvandling via kemiska eller mikrobiologiska processer eller fastläggas genom ytkemiska processer. Näringsämnen kan reduceras genom upptag i vegetation. 
	7.1.1 Dagvattenhantering på bjälklag 
	Planerad bebyggelse inom planområdet kommer att underbyggas med garage och enkelsidiga lägenheter varvid dagvattenhanteringen till största del kommer ske ovan bjälklag. På betongbjälklag och tätskitssystem kan regnvatten inte infiltrera, så som på en bostadsgård på naturlig mark, utan allt dagvatten behöver dräneras ut till angränsande mark eller ledningsnät (förutom det som avdunstar och upptas av vegetation). För att undvika att vatten blir ståendes på bjälklaget är det viktigt att anlägga bjälklaget med 
	I projektering och uppförande av en underbyggd innergård framhåller Boverket att det är viktigt att tillämpa ett systemperspektiv där hela gårdsbjälklaget ses som en helhet med bjälklag, tätskikt, avvattning, isolering, fuktspärr och vegetationsöverbyggnad etc. Utan ett systemperspektiv riskerar man att de olika delarna optimeras utifrån respektive teknisk aspekt snarare än utifrån systemets bästa (Boverket, 2020). Det kan därför vara bra att överväga att ta in en bredare expertgrupp, med experter på bjälkl
	En stor del av de gröna ytorna efter exploateringen är belägna på bjälklag. Bjälklagstjockleken och jorddjupet på gården varierar inom planområdet, där den större delen har ett jorddjup på 600 mm medan en mindre yta mellan punkthusen har ett jorddjup på 450 mm. I denna rapport har en avrinningskoefficient på 0,1 använts för grönytor, vilket förutsätter en substrattjocklek på minst 500 mm enligt Grönatakhandboken (Vinnova, 2017). 
	7.2 FÖRSLAG PÅ DAGVATTENHANTERING  
	Utredningen föreslår en dagvattenhantering enligt . Där takdagvatten leds dels till upphöjda växtbäddar och terrasserade växtbäddar, vilket beskrivs närmare i avsnitt . Dagvattnet från innergården rinner till de terrasserade växtbäddarna samt fördröjs i bjälklag, se avsnitt . Parkeringsytan längs med befintlig angöringsväg/Larsbergsvägen leds till nedsänkta växtbäddar, se 7.2.3. För att hantering av bland annat smältvatten från fordon i garaget, kan garaget utrustas med avdunstningsrännor.  
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	Figure
	Figur 16. Schematisk bild över föreslagen dagvattenhantering. 
	7.2.1 Takdagvatten 
	Ett plats- och reningseffektivt sätt att omhänderta dagvatten är att använda sig av växtbäddar. Växtbäddar kan beskrivas som om en vegetationsbeklädd markbädd med fördröjnings- och översvämningszon för infiltration och behandling av dagvatten. För takytor förespråkas att delar av takdagvattnet leds till upphöjda växtbäddar ovan bjälklag, medan andra delar av taken leds till terrasserade växtbäddar på gröna slänter, se  och . Uppskattningsvis hamnar två tredjedelar av takdagvatten i de upphöjda växtbäddarna 
	Figur 17
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	Rekommenderat växtbäddsdjup varierar enligt Vinnova (2017) beroende på typ av vegetation som planeras. Generellt behövs ett växtbäddsdjup på ca 150 – 350 mm för gräsmatta, 250 – 500 mm för buskage, 350 – 700 mm för stora buskar, 600 – 1250 mm för mindre träd/buskträd och minst 1000 mm för större träd. Ett tjockare växtbäddsdjup möjliggör för fördröjning och rening i större utsträckning. 
	Ett sätt att omhänderta dagvatten från taket är att använda växtbäddar med ett substratdjup på 400 mm (porositet 15%), 400 mm dränerande lager (porositet 30%) samt en översvämningszon på 150 mm. För att uppfylla 20 mm kravet uppskattas varje punkthus erfordra totalt 27 m2 växtbäddar. Fördelat på 18 m2 upphöjda växtbäddar och 9 m2 terrasserad växtbäddar (med antagandet att 2/3 av takdagvattnet når de upphöjda växtbäddarna och 1/3 når terrasserade växtbäddarna). Totalt för de tre punkthusen behövs därmed 55 m
	 
	Figure
	Figur 17. Föreslagen placering av växtbäddar för fördröjning av takdagvatten. Växtbäddarna är ungefärligt skalenligt ritade. 
	 
	 
	Figure
	Figur 18. Exempel på upphöjda och terrasserad växtbäddar samt en principskiss över en växtbädd. 
	För att minska belastningen på bjälklaget, men bevara tillräcklig porvolym för vatten, kan man blanda in lättviktsmaterial som exempelvis pimpsten eller biokol i växtsubstratet. Biokol kan binda näringsämnen och tungmetaller förutom att effektivt hålla vatten, näring och syre. För att ytterligare minska vikten kan den undre delen av överbyggnaden bestå av lecakulor som ger en bra dränering och väger lite. Dräneringslager med dränledning läggs underst.  
	Då bjälklaget har en fördröjande förmåga på 59 m3 finns även möjlighet för takdagvattnet att omhändertas med lösningar i gårdens planteringar, likt dagvatten från innergård (se avsnitt  nedan). Växtbäddarnas dimensionering som presenteras ovan är ett förslag på omhändertagande som utredningen tagit fram eftersom det uppfyller kraven för omhändertagande och rening av 20 mm nederbörd. 
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	7.2.2 Innergård 
	Innergården planeras att till största del anläggas med grönytor och hårdgjorda ytor. Innergården bedöms bestå av ca 600 m2 hårdgjord yta och 655 m2 grönyta. För att uppfylla 20 mm kravet behöver innergården fördröja 11 m3.  
	Med ett antaget medeldjup till bjälklag på ca 0,45 m och en antagen medelporvolym på infiltrerbara ytor (planteringar) på 20%, har innergården, i dess nuvarande utformning, en potentiell förmåga att fördröja ca 59 m3 dagvatten. Bjälklagets utbredning inom innergården presenteras i . Vid val av annat material eller ny utformning för innergården behöver dagvattenutredningen uppdateras. Notera att beräkningarna har utgått från konservativt tänk, medeldjupet kan vara djupare på vissa områden och därmed fördröja
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	Figure
	Figur 19. Det lila området presenterar bjälklagets utbredning på innergården inom planområdet. 
	Delar av innergården kommer även att luta mot öster. Dagvattnet föreslås ledas till terrasserade växtbäddarna via stuprör, se . 
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	Figure
	Figur 20. Det blå inramade området visar vilken yta som leds till de terrasserade växtbäddarna på grund av höjdsättningen. 
	  
	 
	7.2.3 Gatuparkering 
	Längs med Larsbergsvägen planeras ett antal parkeringsplatser och cykelparkeringar. Här föreslås nedsänkta växtbäddar som tar emot dagvatten från parkeringsplatser, se .  
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	Figure
	Figur 21. Föreslagen placering av nedsänkta växtbäddar (grön) vid gatuparkering. Växtbäddarna är ej skalenligt ritade. 
	Ytan längs med gatan beräknas behöva fördröja 5 m3. Om använda växtbäddar har ett substratdjup på 400 mm (porositet 15%), 400 mm dränerande lager (porositet 30%) samt en översvämningszon på 150 mm beräknas ytbehovet vara 16 m2 växtbädd. Det finns tillräckligt med yta för att fördröja dagvatten vid gatuparkeringen. 
	7.2.3 Övrig yta 
	Det finns ett par mindre ytor som kommer att bli ofördröjda. Det gäller en mindre grönyta till höger om hus 3, de mindre uteplatserna mot den befintliga GC-vägen och infartsvägen från Larsbergsvägen, se orange område i . Det här är mindre ytor som genererar små flöden som ytligt kommer rinna mot kringliggande grön- och skogsområde. Det finns ingen öppen brunn längs med befintlig GC-väg, vilket innebär att dagvattnet kommer rinna ytligt. Infarten som går ner till det underliggande garaget, föreslås ej avvatt
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	I garaget kan mindre dagvattenmängder uppstå av smältvatten under vintertid. Enligt Käppalas riktlinjer ska garage i första hand sakna golvbrunnar för att förhindra att uppkommit smältvatten avleds till spillvattennätet. Mindre mängder smältvatten kan ofta hanteras med hjälp av avloppslösa avdunstningsrännor i garaget.  
	 
	 
	Figure
	Figur 22. Ytor som är ofördröjda, se orange område. 
	7.2.4 Sammanfattning dagvattenhantering 
	En övergripande bild över föreslagen presenteras i  tillsammans med flödesvägarna (blå pilar). 
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	Figure
	Figur 23. Övergripande bild över föreslagen dagvattenhantering och flödespilar (blå). 
	I  presenteras en sammanfattning över de föreslagna dagvattenåtgärderna och dess respektive ytbehov och fördröjningsvolym. Totalt kommer föreslagna dagvattenåtgärder att fördröja 100 m3 dagvatten vilket är mer än den fördröjningsvolym på 48 m3 som erfordras för att omhänderta 20 mm regn för hela planområdet.  
	Tabell 8
	Tabell 8


	  
	Tabell 8. Sammanfattning över föreslagna åtgärder och dess ytbehov och fördröjning. 
	Åtgärd 
	Åtgärd 
	Åtgärd 
	Åtgärd 
	Åtgärd 

	Markanvändning 
	Markanvändning 

	Ytbehov [m2] 
	Ytbehov [m2] 

	Fördröjningsvolym [m3] 
	Fördröjningsvolym [m3] 



	Nedsänkta växtbäddar 
	Nedsänkta växtbäddar 
	Nedsänkta växtbäddar 
	Nedsänkta växtbäddar 

	Parkeringsytor 
	Parkeringsytor 

	16 
	16 

	5 
	5 


	Upphöjda växtbäddar 
	Upphöjda växtbäddar 
	Upphöjda växtbäddar 

	2/3 av taket 
	2/3 av taket 

	55 
	55 

	18 
	18 


	Terrasserade växtbäddar 
	Terrasserade växtbäddar 
	Terrasserade växtbäddar 

	1/3 av taket och del av innergård 
	1/3 av taket och del av innergård 

	50 
	50 

	18 
	18 


	Bjälklag 
	Bjälklag 
	Bjälklag 

	Innergård 
	Innergård 

	- 
	- 

	59 
	59 


	Totalt  
	Totalt  
	Totalt  

	121 
	121 

	100 
	100 




	 
	7.3 SKYFALLSVÄGAR 
	För hantering av skyfall är höjdsättning av högsta vikt. Marken kring tilltänkta byggnader behöver lutas bort från byggnaderna och en fri passage ut från kvartersmarken behöver skapas för dagvattenflödet.  
	Då planerad innergård har höjdsmässigt två vattendelare, se streckad linje i , kommer skyfallsvägsvägar att skapas åt olika håll. Delar av flödet på innergården kommer att rinna mot uteplatserna och vidare mot de terrasserade växtbäddarna och slänten. Det behöver vara någon typ av tak över uteplatserna för att både skydda fasaden och uteplatserna. Vad det kommer bli mer exakt är inte beslutat när dagvattenutredningen tas fram. Den andra delen av skyfallsflödet kommer att ledas runt hus 1 och hus 2. Vid hus 
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	Projektet behöver även säkerställa att skyfall som rinner längs med gatan inte kan rinna ner i garagerampen, se . För att inte riskera att skyfall rinner vid infarten av garaget kan denna vara försedd med en lägre mur i kanterna och nedfarten utformas med en liten upphöjning/klack. Den mindre mängd skyfallsvatten som landar på garagerampen kan samlas upp i linjeavvattning i botten av garaget, som kopplas till spillvattennätet.  Detta bör säkerställas i ett senare skede. 
	Figur 25
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	Figure
	Figur 24. Skyfallsvägarna inom planområdet markerade med röda pilar. Mörkblå streckad linje visar vattendelare på grund av höjdsättning. Gul markering representerar att det behöver säkerställas att inga instängda områden skapas här. 
	 
	 
	Figure
	Figur 25. Inzoomad bild över gargagenedfarten. 
	 
	7.4 DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL 
	En översiktlig analys av skyfallssituationen har utförts i Scalgo Live (www.scalgo.com) för att undersöka skyfallsvägar i samband med exploateringen. Med verktyget simuleras olika regnmängder som visar hur lågpunkter fylls upp och avrinner till nästa lågpunkt. Ingen hänsyn tas till ledningsnätets kapacitet eller markens infiltrationsförmåga. Indata i simuleringen är befintlig bebyggelse och markhöjder med ett grid på 1 x 1 m.  
	I händelse av skyfall blir en kritisk punkt att inte låta avrinnande vatten från angränsande väg (väster om Fyrtornet 5) rinna in över kvartersmarken. Enligt situationsplanen (daterad 2024-11-26) planeras murar längs med parkeringsplatserna och grönytorna som skyddar byggnaderna mot skyfallsvattnet. Skyfallsvattnet får då möjlighet att följa vägnätet ner mot recipient utan att byggnader kommer till skada . 
	Figur 26
	Figur 26


	Exploateringen i sin helhet anses inte utgöra större förändringar i skyfallsvägar jämfört med dagens situation. Ingen befintlig bebyggelse verkar påverkas längs skyfallsvägen mot recipienten vid Larsbergsvägen.  
	 
	Figure
	Figur 26. Skyfallvägarna från planområdet i Scalgo Live. 
	8 KONSEKVENSER AV FÖRESLAGNA ÅTGÄRDER 
	I  och  redovisas föroreningsbelastningen i mängder respektive halter för befintlig situation, planerad situation med föreslagna dagvattenåtgärder (växtbädd och bjälklag). Resultatet av beräkningarna indikerar en generell minskning i både flöde och föroreningsbelastning i samband med den planerade exploateringen. Notera dock att StormTac:s data är begränsad och komplexiteten i naturliga system är hög är osäkerheten svår att kvantifiera. Siffrorna som redovisas baseras endast på schabloner och ska därför anv
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	Tabell 9. Föroreningsbelastning vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planområdet med reningsåtgärder. Grönt visar en förbättring och rött visar försämring. Föroreningsmängderna är angivna i kg/år. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Enhet 
	Enhet 

	Befintlig situation 
	Befintlig situation 

	Planerad situation med dagvattenåtgärder 
	Planerad situation med dagvattenåtgärder 

	Förändring 
	Förändring 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,11 
	0,11 

	0,062 
	0,062 

	-44% 
	-44% 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	kg/år 
	kg/år 

	3,2 
	3,2 

	1,1 
	1,1 

	-66% 
	-66% 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0091 
	0,0091 

	0,0015 
	0,0015 

	-84% 
	-84% 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,039 
	0,039 

	0,0053 
	0,0053 

	-86% 
	-86% 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,14 
	0,14 

	0,01 
	0,01 

	-93% 
	-93% 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0011 
	0,0011 

	0,00012 
	0,00012 

	-89% 
	-89% 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,005 
	0,005 

	0,0023 
	0,0023 

	-54% 
	-54% 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,008 
	0,008 

	0,0015 
	0,0015 

	-81% 
	-81% 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000011 
	0,000011 

	0,000014 
	0,000014 

	27% 
	27% 


	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 

	kg/år 
	kg/år 

	39 
	39 

	10 
	10 

	-74% 
	-74% 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	kg/år 
	kg/år 

	0,091 
	0,091 

	0,14 
	0,14 

	54% 
	54% 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00075 
	0,00075 

	0,00017 
	0,00017 

	-77% 
	-77% 


	Antracen 
	Antracen 
	Antracen 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000019 
	0,000019 

	0,0000066 
	0,0000066 

	-65% 
	-65% 


	BaP 
	BaP 
	BaP 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00002 
	0,00002 

	0,0000092 
	0,0000092 

	-54% 
	-54% 


	PBDE 47 
	PBDE 47 
	PBDE 47 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00000036 
	0,00000036 

	0,00000012 
	0,00000012 

	-67% 
	-67% 


	PBDE 99 
	PBDE 99 
	PBDE 99 

	kg/år 
	kg/år 

	0,00000045 
	0,00000045 

	0,00000015 
	0,00000015 

	-67% 
	-67% 


	PBDE 209 
	PBDE 209 
	PBDE 209 

	kg/år 
	kg/år 

	0,000029 
	0,000029 

	0,00001 
	0,00001 

	-66% 
	-66% 


	TBT 
	TBT 
	TBT 

	kg/år 
	kg/år 

	0,0000037 
	0,0000037 

	0,0000013 
	0,0000013 

	-65% 
	-65% 




	 
	  
	Tabell 10. Föroreningshalter vid befintlig situation och vid planerad exploatering inom planområdet med reningsåtgärder. Grönt visar en förbättring/ej försämring och rött visar försämring. Föroreningshalterna är angivna i µg/l. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Enhet 
	Enhet 

	Befintlig situation 
	Befintlig situation 

	Planerad situation med dagvattenåtgärder 
	Planerad situation med dagvattenåtgärder 

	Förändring 
	Förändring 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	µg/l 
	µg/l 

	56 
	56 

	37 
	37 

	-34% 
	-34% 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	µg/l 
	µg/l 

	1600 
	1600 

	670 
	670 

	-58% 
	-58% 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	µg/l 
	µg/l 

	4,7 
	4,7 

	0,88 
	0,88 

	-81% 
	-81% 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	µg/l 
	µg/l 

	20 
	20 

	3,2 
	3,2 

	-84% 
	-84% 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	µg/l 
	µg/l 

	70 
	70 

	6,1 
	6,1 

	-91% 
	-91% 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	µg/l 
	µg/l 

	0,57 
	0,57 

	0,074 
	0,074 

	-87% 
	-87% 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	µg/l 
	µg/l 

	2,5 
	2,5 

	1,4 
	1,4 

	-44% 
	-44% 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	µg/l 
	µg/l 

	4,1 
	4,1 

	0,91 
	0,91 

	-78% 
	-78% 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0055 
	0,0055 

	0,0083 
	0,0083 

	51% 
	51% 


	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 
	Suspenderad substans (SS) 

	µg/l 
	µg/l 

	20 000 
	20 000 

	6200 
	6200 

	-69% 
	-69% 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	µg/l 
	µg/l 

	46 
	46 

	82 
	82 

	78% 
	78% 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	µg/l 
	µg/l 

	0,38 
	0,38 

	0,1 
	0,1 

	-74% 
	-74% 


	Antracen 
	Antracen 
	Antracen 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0096 
	0,0096 

	0,004 
	0,004 

	-60% 
	-60% 


	BaP 
	BaP 
	BaP 

	µg/l 
	µg/l 

	0,01 
	0,01 

	0,0055 
	0,0055 

	-50% 
	-50% 


	PBDE 47 
	PBDE 47 
	PBDE 47 

	µg/l 
	µg/l 

	0,00019 
	0,00019 

	0,000074 
	0,000074 

	-59% 
	-59% 


	PBDE 99 
	PBDE 99 
	PBDE 99 

	µg/l 
	µg/l 

	0,00023 
	0,00023 

	0,000092 
	0,000092 

	-60% 
	-60% 


	PBDE 209 
	PBDE 209 
	PBDE 209 

	µg/l 
	µg/l 

	0,015 
	0,015 

	0,0062 
	0,0062 

	-59% 
	-59% 


	TBT 
	TBT 
	TBT 

	µg/l 
	µg/l 

	0,0019 
	0,0019 

	0,00076 
	0,00076 

	-60% 
	-60% 




	 
	Syftet med föroreningsberäkningarna är att ge en fingervisning om vilken påverkan förändringen av markanvändning har på dagvattnets innehåll av föroreningsmängder, för att därigenom kunna bedöma planområdets påverkan på mottagande recipient och MKN. Resultatet i  och  indikerar att föroreningsbelastningen inom planområdet generellt kommer att minska efter exploateringen. De åtgärdsförslag som har tagits fram för recipienten är främst i syfte att minska totalfosfor och totalkväve (VISS, 2024), se avsnitt . R
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	Föroreningsmässigt är det två parametrar som sticker ut; kvicksilver (Hg) och olja. Dessa parametrar härstammar i huvudsak från ytor som ej renas, mer specifikt från infarten från Larsbergsvägen. Dessa halter och mängder bör sänkas ytterligare för att minska risken att påverka möjligheten att uppnå MKN för recipienten. Eventuellt kan dagvattnet från linjeavvattningen vid botten av infarten passera en filterbrunn innan det släpps till ledningsnätet. Genom att anlägga ett brunnsfilter vid infarten skulle bela
	kan bidra att rena dagvatten nära föroreningens källa och implementeras vanligen direkt i brunnar (VA-guiden, 2025).  
	Om ytterligare rening som brunnsfilter anläggs bedöms planens genomförande således inte äventyra förutsättningarna för recipientens uppnående av miljökvalitetsnormerna.  
	9 PROJEKTERINGSFÖRUTSÄTTNINGAR 
	Nedan sammanfattas slutsatser och tankegångar inför vidare projektering av planområdet. 
	För att kunna hantera 20 – mm kravet behöver 48 m3 renas och fördröjas inom planområdet. Utredningen föreslår följande: 
	•
	•
	•
	 36 m3 dagvatten från takytor fördröjs i växtbäddar (terrasserade och upphöjda) 

	•
	•
	 5 m3 dagvatten från parkeringsytor och hårdgjorda ytor längs med befintlig angöringsväg fördröjs och renas i nedsänkta växtbäddar.  

	•
	•
	 59 m3 dagvatten fördröjs i bjälklag på innergården. 


	För anslutning mot allmänna VA-nätet föreslås två anslutningspunkter, en vid GC-vägen och en vid Larsbergsvägen. 
	Ett par skyfallsvägar inom planområdet behöver ses över för att säkerställa att inget instängt område skapas, se  i avsnitt . 
	Figur 24
	Figur 24
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	För att inte riskera att skyfall från Larsbergsvägen rinner in till infarten av garaget kan denna vara försedd med en lägre mur i kanterna och att nedfarten utformas med en liten upphöjning/klack. Infarten ner till garaget föreslås avvattnas med linjeavvattning vid botten av infarten, som kopplas till spillvattennätet. Eventuellt kan dagvattnet från linjeavvattningen passera en filterbrunn innan det släpps till ledningsnätet. Om en sådan åtgärd krävs, bör det utredas i ett senare skede. 
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