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Sammanfattning

Planomradet ar beldget pa obebyggd mark i Lillangsskogen och planerad exploatering
innefattar en forskola. Som en f6ljd av planerad exploatering inom planomradet kommer
aven Fjallstigen att breddas med tillkommande parkeringsplatser och en gang- och
cykelvag. Vid exploateringen inom, och utom, planomradet kommer dagvattenfléden och
transporten av dagvattenburna féroreningar att fordndras jamfort med dagslaget. Nedan
sammanfattas de viktigaste dagvattenaspekterna som framkommit vid genomforandet av
dagvattenutredningen:

Planomradet ligger inom ytvattenrecipienten Jarlasjons avrinningsomrade men
omradet ar i dagslaget inte anslutet till ndgot ledningsnat. Dagvattnet tas i
dagslaget till stor del upp av vegetationen i Lillangsskogen och avrinningen fran
planomradet till Jarlasjon kan i dagslaget antas vara forsumbar. Avrinningen fran
Fjallstigen antas i dagslaget i storsta man avledas via det kommunala
dagvattennatet till Jarlasjon. Dock finns det, vid lagpunkten langs Fjallstigen vid
korsningen med Musikvagen, risk for att vatten blir staende.

Planomradet ar belaget pa mestadels berg med ett lager av moran. Detta innebar
att naturlig perkolation och grundvattenbildning inom omradet ar begréansad.
Dock bér markundersékningar genomforas for att bl.a. utreda om det finns
mojlighet till lokal infiltration och perkolation inom nagon del av omradet.

Exploateringen inom planomradet medfor att det beraknade teoretiska
dagvattenflodet for ett dimensionerande 10-arsregn Okar fran ca 9 I/s i dagslaget
(utan klimatfaktor) till ca 79 I/s efter planerad exploatering (med klimatfaktor).
Exploateringen utanfor planomradet en 6kning fran ca 1,4 I/s i dagslaget (utan
klimatfaktor) till ca 17 I/s efter planerad exploatering (med klimatfaktor).

For att uppfylla kravet om att férdréja 10 mm nederbérd kravs en
fordrojningsvolym pa ca 30 m® inom planomradet och ca 6 m® for planerad
exploatering utanfor planomradet. For att uppfylla kravet om att utgaende flode
inte far oka jamfort med dagslaget kravs for planomradet fordréjning av
ytterligare ca 30 m.

Exploateringen medfor aven att de beraknade teoretiska fororeningsméngderna i
dagvattnet 6kar, bade inom planomradet och for tillkommande parkering och
géng- och cykelvag utanfor planomradet. Aven om dagvattenatgarder i form av
t.ex. infiltrationsstrak anlaggs sa okar de berdknade teoretiska mangderna jamfort
med dagsléaget. Detta &r svart att undga vid exploatering av gronomraden dar
forutsattningar for perkolation saknas.

Dagvattnet foreslas tas omhand i anlaggningar som bygger pa infiltration
(foretradelsevis genom gronyta) samt med ett underliggande porost lager (t.ex.
makadam) for att uppna en hog avskiljning av fororeningar samtidigt som
erforderliga fordrojningsvolymer skapas.

For att undvika dversvamningar vid skyfall bor hojdséttningen av omradet
motverka att vattnet leds in mot byggnaden. Da dagvattnet fran stora delar av
planomradet riskerar att avrinna ytledes mot Lilldngens station och Saltsjébanan i
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sadana situationer foreslas jarnvagens underliggande makadambanks
magasinskapacitet och avtappning utredas vidare.
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1 Bakgrund och syfte

Nacka kommun har beslutat att ta fram en detaljplan for Lillangens forskola, del av
Sickladn 40:14. Planens syfte ar att tillskapa forskolelokaler motsvarande 10 avdelningar.
Planomradet ar beldget pa obebyggd mark vid Lillangsskogen och omfattar cirka 5 000
m?. Planerad bebyggelse kommer att placeras i Lillangsskogens nordostra del, dar
Fjallstigen mater Stationsvagen. Forskolan ingar i detaljplaneprogram for centrala Nacka
och dverensstammer med gallande Oversiktsplan.

Som underlag for detaljplanearbetet behdver en dagvattenutredning tas fram, for att
sakerstalla hallbar dagvattenhantering. Syftet med dagvattenutredningen &r att:

e Berékna och beskriva dagvattenavrinning, floden och féroreningshalter for
nuvarande markanvéandning samt till foljd av planerad bebyggelse

e Undersoka berorda vattenforekomsters status och forvantad paverkan av
exploateringen

e Undersoka ev. hydrauliskt instangda omraden eller riskomraden

e Beskriva principer for lokal dagvattenhantering for fordréjning och rening
inom planomradet

e Foresla formuleringar till planbestammelser

Milj6- och stadsbyggnadsnamnden har beslutat att planarbetet bor inriktats sa att
paverkan pa naturomradet begransas sa mycket som majligt.

2 Forutsattningar

2.1 Markanvandning i dagslaget

Planomradet ligger inom skogsomradet Lillangsskogen i Nacka (se Figur 1 och Figur 2).
Planerad bebyggelse kommer ta i ansprak cirka 5 000 m? av det som i dagslaget ar
blandskog med inslag av berg i dagen. | skogsomradet finns flera stigar samt en asfalterad
cykel- och gangbana i den Gstra delen. Berget i nordvastra hornet (utanfor planomradet)
anvands i dagslaget vid Valborgsfirande. | séder gransar Lillangsskogen till saltsjébanans
jarnvagsspar och Lillangens station. Skogen anvands i dagslaget dven av boende i
omradet som ett rekreationsomrade och innehaller, enligt genomford naturinventering?,
aven skyddsvarda naturvéarden sa som aldre trad, tallticka, blasippor, liljekonvalj m.fl.

1 Sweco, 2017. Naturvardesinventering i Lillangsskogen, Nacka kommun
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Figur 2. Flygfoto med Lillingsskogen markerat i bidtt. Planomr8dets prelimindra
avgransning dr markerat med orange. Kélla: kartor.eniro.se

2.2 Planerad framtida bebyggelse

En privat aktor kommer att exploatera omradet som kommer att innefatta en
forskolebyggnad med tillhorande lekplats/innergard samt parkering. | Figur 3 aterges
preliminart forslag pa utformning av perfektomradet efter exploatering. Utanfor
planomradet planeras delar av Fjallstigen att breddas med nya parkeringsplatser samt en
gang- och cykelvag som en féljd av planerna for forskolan.
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Figur 3. Illustrationsskiss for planerad bebyggelse. Svart streckad linje visar ungeférlig
plangrédns och ny fastighet for férskola. Tillkommande perkeringsplatser och gc-vdg
utanfér planomr8det 8terges i bidtt (1dngs med Fjéllstigen). Nacka kommun, 2018-02-
19

Forskolebyggnaden planeras att utformas med suterréng. | mitten av bygganden planeras
en innegard, s.k. atrium, att anlaggas. Atriumgaden planeras att ha 6ppet tak. Infart och
utfart till och fran férskolan planeras att ske mot Fjallstigen. Aven parkering planeras att
anlaggas mellan Fjallstigen och forskolebyggnaden (norr om forskolebyggnaden.
Nedanfor (soder om) forskolebyggnaden planeras det for utrymme for
barnvagnsparkering (under tak) samt lekytor.

Omradet planeras inte att byggas ut med kommunalt dagvattennat for tillfallet.

2.3 Geologi och topografi

Enligt SGU:s jordartskarta (se Figur 4) utgor urberg grunden till majoriteten av
Lillangsskogen. Inom planomradet for den planerade forskolan tacks berget av ett tunt
lager morén. L&ngs med jarnvdgen (vést-0stlig riktning sdder om Lillangsskogen) finns
glacial lera medan det i det nordvastra hornet finns fyllning ovanpa postglacial lera. Ett
litet omrade med sandig moran finns aven i den sydostra delen av skogen.

Planomradet lutar fran Fjallstigen ner mot jarnvéagssparet (ca +30 m RH2000) med
héjdpunkt i korsningen mellan Fjallstigen och Stationsvégen (ca +40 m RH2000).

Nagon markundersdkning har i nulaget inte gjorts i omradet. Detta &r dock att
rekommendera innan paborjad exploatering for att undersdka infiltrationsmaéjligheter
samt eventuella féroreningar och dven grundvattennivaer.
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Figur 4. Jordartskarta éver Lillingsskogen (bl8tt), planomr&de fér planerad férskola
markerat med orange. Utsnitt fr8n SGU:s jordarskarta (kartvisaren).

2.4 Nuvarande dagvattenhantering

Planomradet &r i dagslaget inte ansluten till ndgot dagvattenledningsnat och vattnet fran
planomradet avrinner i dagslaget framst ut mot intilliggande delar av Lillangsskogen.
Avrinningen sker i sddana fall ytledes och féljer lutningarna inom Lillangsskogen. Till
viss del kan dagvatten fran planomradets norra del avrinna ut mot vagdiket som gar langs
med Fjallstigen. Nederborden tas i dagslaget dven till stor del (vissa arstider) upp av
vegetationen genom vaxtupptag och evapotranspiration samt infiltrering i markprofilens
Oversta lager.

Vid extrem nederbdrd avrinner vattnet ytledes ner mot sédra delen av Lillangsskogen och
mot jarnvagssparet. Jarnvagssparet bedoms utifran platshesck att vara lagt pa en
makadambank som kan antas rymma relativt stora vattenvolymer. Dock &r jordarten
under, enligt SGU:s jordartskarta, glacial lera varpa perkolationen kan antas vara valdigt
liten. Fjéllstigen har en hdgpunkt i korsningen med Stationsvagen och lutar bort mot
korsningen med Lillangsvagen, dock med en lagpunkt i h6jd med Musikvégen. Langs
med Fjéllstigen finns dven ett befintligt vdgdike som antas ta emot dagvatten som
avrinner dels fran Lillangsskogen och dels fran Fjallstigen, se Figur 5. Stationsvagen lutar
i stort sett mot séder langs hela strdckan ut med Lilldngsskogen.

I Lillangsskogens Gstra del finns en svacka som gor avrinning till Stationsvédgen minimal.
I korsningen Lillangsvéagen och Fjallstigen finns tva dagvattenbrunnar som kan tankas ta
emot sma mangder fran Lillangsskogen om det rinner ner fran berget, detta &r dock
dagvatten fran Lillangsskogen, som inte planeras att forandras jamfort med nulaget.
Dagvattenbrunnarna tar dven emot dagvatten som avrinner fran stora delar av Fjallstigen.

Hur mycket som infiltrerar i dagslaget ar svart att avgora. Infiltrationen kan vara mycket
I4g pa grund av urbergsgrunden i omradet men det kan aven tankas att det finns
mojligheter till infiltration ner mot grundvatten i kanten av berget.
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Figur 5. Dike léngs fjéllstigen. Foto taget mot vést. Foto:WRS

DHI har genomfort en skyfallskarting at Nacka kommun (2014). | Figur 6 ses de omraden
som har pekats ut i karteringen dar det finns risk for 6versvamning vid skyfall. Pa
Fjallstigen finns en ldgpunkt dar vatten riskerar att ansamlas redan idag. Aven langs
cykelvagen som delvis gar genom planomradet verkar det finnas en sadan risk.
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Lillangs-
skogen

Jarlasjon

Figur 6. Karta éver éversvdmmningsriskomr8den vid skyfall. BI§ omr8den motsvarar
omr8den som riskerar att bli st8ende under vatten vid extrem nederbérd. Kélla: Nacka
kommun skyfallsanalys fér Vdstra Sicklabn (DHI, 2014)

2.5 Ytvattenrecipient

Lillangsskogen ligger inom Jarlasjons avrinningsomrade, dock bidrar omradet antagligen
inte i dagslaget med nagot namnvart flode till Jarlasjon. Detta pa grund av att dagvattnet
forvantas tas omhand av vaxtlighet inom Lilldngsskogen samt pa grund av avsaknad av
dagvattenledningsnat inom omradet.

Fran och med 1 jan 2018 maste alla sjoar 6ver 0,5 km? inga i en vattenforekomst.
Jarlasjon ar ingen egen vattenforekomst utan en del av vattenforekomsten Nackaan. Det
finns annu inga miljokvalitetsnormer for Nackaan varfor kommunen forhaller sig till
miljokvalitetsnormerna for Sicklasjon.

Sicklasjon ar klassad som en vattenférekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten
(2008/105/EG) och har enligt den senaste statusklassningen mattlig ekologisk status och
uppnar ej god kemisk status?. Utslagsgivande for den sammanvagda bedémningen av
ekologisk status ar mattlig status for vaxtplankton-klorofyll a. Beraknat referensvérde for
totalfosfor i Sicklasjon ér 15,4 ng/l, och medelvérdet av uppmatta halter &r 53 pg/l.

Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenforekomsten, forutom éverallt
Overskridande &mnena kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE), &r kadmium,
bly och antracen, vilka ar &mnen som ar vanligt forekommande i dagvatten.

| senaste miljokvalitetsnormen for Sicklasjon (beslutad och kungjord 2016-12-21) sa ska
sjon uppna god ekologisk status och god kemisk status till ar 2027, med undantag for de
Overallt 6verskridande &mnena kvicksilver och PBDE.

2.6 Grundvattenrecipient

Till f6ljd av underliggande berg ar mojligheterna till perkolation till grundvatten inom
omradet begransade till ev. sprickzoner i berget samt till kant mellan berg och annan

2 VISS, Sicklasjén. Héamtad: 2017-08-16.
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jordart. Dagvattnet som uppkommer inom planomradet i dagslaget ar relativt rent da det
utgors av dagvatten som fran naturmark och den del som eventuellt lyckas perkolera till
grundvattnet antas inte ha ndgon negativ paverkan pa grundvattenkvalitén. 1 VISS finns
inga registrerade grundvattenforekomster i narheten av omradet3.

2.7 Mal och krav for dagvattenhantering och
vattenkvalitet

2.7.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Nedan angivna riktlinjer galler for samtliga exploateringar inom Nacka Stad. Dessa ska
foljas saval pa kvartersmark som pa allman plats. Riktlinjerna ar framtagna i linje med de
mal som beskrivs i kommunens Dagvattenstrategi och Dagvattenpolicy samt med hansyn
till branschnormerna som presenteras i Svenskt Vattens publikation P105 och P110.

¢ Avrinningen ska begransas genom anlédggande av en stor andel grénytor,
exempelvis grona tak, vaxtbaddar och genomsléppliga beldggningar, som allt
dagvatten ska ledas mot.

o Dagvattnet renas genom avledning till LOD-lésningar innan anslutning till
ledningsnat. (Med LOD-l6sning avses avledning via
véaxtbadd/regnbédd/skelettjord eller annan gron 16sning). Vid kapacitetsbrist i
befintliga ledningssystem kan ytterligare fordréjning kravas. Det anges av VA-
huvudmannen.

e LOD-l6sningarna ska dimensioneras for ett regndjup pa minst 10 mm. Volymen
berdknas for den reducerade arean. Area*avrinningskoefficient*10 mm ger den
totala volymen som behéver hanteras (inrymmas volymmaéssigt) i gronyta innan
avledning till kommunens ledningsnét.

e Uppehallstiden/témningstiden pa dessa 10 mm avrunnen volym ska vara mellan
6-12 h i den foreslagna LOD-I6sningen (75-80 % av arsnederbérden kommer da
att fordrojas och renas). Malsattningen ar att ha sa lang uppehallstid som mojligt,
normalt 12 h, detta kan anpassas beroende pa recipient.

e LOD-l6sningarna ska gestaltas sa att de skapar attraktiva miljéer. De ska bidra
till en okad biologisk mangfald och skapande av ekosystemtjanster i Nacka Stad.

e Perkolation till omgivande mark och grundvatten far inte ske dar det foreligger
risk for fororeningsspridning fran férorenade omraden.

e Hojdsattning av kvarter och allman plats utfors sa att dagvatten kan avledas pa
markytan vid extremregn da ledningsnatet ar fullt. Det ska upp till ett 100-arsregn
med klimatfaktor inte kunna ske nagon skada pa fastighet eller andra
samhallsviktiga funktioner.

e Det skall for LOD-l6sningarna uppréttas skotsel- och egenkontrollprogram. Av
dessa ska det bl.a. framga hur och nar sediment och véxtrester ska tas bort och
hanteras. Programmen tas fram vid projekteringen av anldggningarna.

e LOD-l6sningar for rening av dagvatten ska inte gddslas sa att det kan leda till att
néringsamnen skoljs ut till recipienten.

3 VISS, karttjénst. Hamtad: 2017-08-16
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e Vid exploatering dar avledning sker till befintligt dagvattennat ska
utjimningsvolymerna beréknas. Utjdmningsvolymer (férdréjningsvolym) ska
beréaknas for ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 efter exploatering.
Dagvattenflodena efter exploatering far inte 6ka.

2.7.2 Forsamringsforbud

Miljokvalitetsnormerna for vatten (MKN) ar bindande och en verksamhet eller atgard far
inte tillatas om den kan innebéra en forsamring av en vattenférekomsts status. Det
betyder att Lansstyrelsen vid prévning av en detaljplan kan upphéva kommunens
antagandebeslut om planen riskerar att leda till forsdmrad vattenstatus.

3 Dimensionerande avrinning fore och efter
exploatering utan atgarder

| berakningarna nedan har planomradet for den planerade forskola tagits med samt sa har
dimensionerande avrinning for Fjallstigen beraknats till f6ljd av planerad breddning.

Omradets avrinning efter exploatering har beréknats enligt Svenskt Vattens publikation
P110 och indata till berdkningarna redovisas i Tabell 1. | Tabell 2 redovisas anvanda
areor och avrinningskoefficienter for flodesberakningarna inom planomradet samt
resultatet av flodesberakningarna bade med och utan en klimatfaktor pa 1,25. | Tabell 3
redovisas anvanda areor och avrinningskoefficienter for flodesberédkningarna for planerad
forandring langs med Fjallstigen samt resultatet av flodesberakningarna bade med och
utan en klimatfaktor pa 1,25. Rinntiden i omradet har beraknats och ar cirka 10 min i
dagslaget och aven efter planerad exploatering.

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

10-3rsregn
Aterkomsttid 120 ménader
Varaktighet 10 minuter
Regnintensitet vid 10 min varaktighet utan fordréjningsatgarder 228 /s, ha
Regnintensitet vid 10 min varaktighet utan foérdrojningsatgarder 285 I/s, ha

med klimatfaktor pa 1,25

Area — Area av yta [m?]

® — Avrinningskoefficient [-]

Areagreq — Reducerad area [m?], Areares = Area * @
Q - Flode [1/s]
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Tabell 2. Dimensionerande avrinning for befintlig situation och efter
exploatering utan dagvattendtgarder, utan respektive med klimatfaktor inom
planomrédet

Yta Area [ Areaged Q 10 &r Q1043rx1,25
[m?] [-] [m?] [1/s] [1/s]

Fo6re exploatering

Skog 4290 0,05 225 5

Gang- och cykelvag 200 0,8 160 4

::;?Lta:‘;’rfng 4 490 0,08 375 9 11

Efter exploatering

Parkering 190 0,8 152 3,5 4,3

Kéryta 650 0,8 520 12 15

Grén rondell 90 0,1 9 0,2 0,3

s EKe is0 0s 1m0 58

Atrium 80 0,1 8 0,2 0,2

Hardgjord gard 1 000 0,8 800 18 23

Gronyta 1 000 0,1 100 2 3

Totalt efter 4 490 0,65 2921 67 83

exploatering

Tabell 3. Dimensionerande avrinning for befintlig situation och efter
exploatering utan dagvattendtgarder, utan respektive med klimatfaktor for
tillkommande exploatering langs med Fjallstigen utanfér planomréadet (till
foljd av planerad exploatering inom planomradet)

Yta Area (] Areared Q 10 ar Q10 &rx 1,25
[m?] [-] [m?] [1/s] [1/s]

Fore exploatering

Skog 600 0,05 30 0,7 0,9

Grusyta med trad

(mellan Fjallstigen 152 0,2 30 0,7 0,9

och Lilldangsskogen)

Totalt fore

exploatering 752 0,08 60 1,4 1,7

Efter exploatering

Parkering 275 0,8 220 5 6

Ny gdng- och

cykelvég langs 477 0,8 382 9 11

Fjallstigen

Totalt efter 752 0,8 602 14 17

exploatering

Observera att ovanstaende berakningar ar schablonméssiga och bland annat inte tar
hansyn till vaxtupptag i omradena nedanfor och runt omkring planomradet dit vattnet
antagligen kommer att avledas. | praktiken kan det antas att flodet ut fran planomradet till
recipienten Jarlasjon ar minimalt i dagslaget. Kravet att inte 6ka utgaende flode jamfort
med nuléget innebér darmed att flodet ut fran omradet dven efter exploatering behover
vara i stort sétt noll.

Flodet fran planomradet efter exploatering kommer att avrinna ytledes ut mot
intilliggande skog, med majlighet till braddning till det kombinerade spillvattennatet fran
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nedan foreslagna LOD-anldggningar. L6sningen med braddningsméjlighet till
spillvattennétet &r en tillfallig I6sning fram tills dagvattennatet har byggts ut i omradet.
Vid extrema situationer kommer vattnet att avrinna ytledes genom Lillangsskogen
soderut mot jarnvéagssparet och antagligen infiltrera i makadambanken dar. Utgaende
flode kommer saledes aven inte i fortsattningen att paverka Jarlasjon namnvart.

Enligt Nacka kommuns dagvattenpolicy ska avrinningen fran 10 mm nederbérd fordrojas
och renas lokalt. | Tabell 4 redovisas berdknat behov av volymer som behéver renas och
fordrojas inom forskoleomradet efter exploatering enligt 10 mm-kravet samt behov av
fordrojningsvolym for tillkommande breddning med p-platser och gc-vég langs med
Fjallstigen.

Tabell 4. Berdknat behov av magasinvolym och avrinning efter exploatering
inom planomrddet samt for Fjdllstigen

Yta Motsvarande volym vid 10 mm nederb6rd[m3]

Efter exploatering inom planomr8det

Parkering 1,5
Kéryta 5
Gron rondell 0

Takyta (inkl. tak for
barnvagnsparkering)

Atrium 0
H&rdgjord gard

13

Gronyta 1
Totalt inom planomradet 29
Exploatering ldngs med Fjéllstigen

Parkeringsplatser 2
Gang- och cykelvéag

Totalt utanfor planomradet 6

Enligt 10 mm-kravet kréavs fordréjning och rening av ca 30 m® dagvatten inom
planomradet. Till foljd av de planerade forandringarna langs med Fjallstigen kravs
fordrojning och rening av ca 6 m® dagvatten. Detta ska, enligt Nacka kommuns
dagvattenriktlinjer, foretradelsevis ske i grona lokala dagvattenanléaggningar.

4 Berdaknad fororeningsbelastning fore och
efter exploatering utan atgarder

Fororenings- och narsaltsmangder i dagvattnet fran planomradet och for omradet langs
med Fjéllstigen som planeras att exploateras har beréknats med hjélp av
berakningsprogrammet StormTac och med en arlig nederbdérd pa 600 mm#*. Utvalda
amnen for berékningarna ar fosfor, kvave, de vanligaste tungmetallerna, partiklar
(forkortat SS, suspenderade &mnen), olja och PAH16 (i fortsattningen angivet som PAH).

Nedan redovisade mangder av fororeningar bygger pa berakningar utifran
schablonvérden och ska ses om ungefarliga eftersom osékerheter i bade nederbord,

4 Stockholm Vatten och Avfall (samt WRS och RISE Urban Water Management), 2017-06-27, PM
Berédkningsmetodik fér dagvattenfléde och féroreningstransport,
http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/pm_berakningsmetodik.pdf.
Hamtad: 2017-08-14.
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avrinningskoefficienter och schablonhalter sanker tillforlitligheten pa berakningarna.
Observera att féroreningstransporten till recipienten Jarlasjon fran planomradet inte
motsvaras av nedanstdende mangder i dagslaget da planomradet inte antas bidra med
nagon direkt avrinning till Jarlasjon. Nedanstaende méangder motsvarar ett teoretiskt
scenario dar ytavrinningen fran planomradet, bade i dagslaget och efter exploatering,
avrinner till Jarlasjon. Anledningen till att mangderna anda redovisas ar for att ge en bild
av hur dagvattnets innehall forandras av planerad exploatering.

For dagvattnet som avrinner fran tankta exploateringsytor langs med Fjallstigen kan det
dock antas att det i storre utstrackning avrinner via det kommunala dagvattennatet till
Jarlasjon, bade i dagslaget och efter exploatering. Dock kommer dagvattnet i dagslaget
till viss del forst avrinna till det befintliga diket lang med Fjéllstigen. Efter planerad
exploatering kommer det befintliga diket 1angs med Fjallstigens sodra del att forsvinna
till fordel for p-platser och ge-vag.

| Tabell 5 aterges berdknad fororeningsbelastning for nuvarande markanvandning och
framtida situation utan reningsatgarder for planomradet. Omradet har for nuldget angetts
till skogsmark med en liten andel gc-vag och efter planerad bebyggelse som skolomrade i
StormTac webbapplikation v.18.1.1. | berakningen ingar dven bidraget fran basflodet, det
vill sdga torrvadersavrinningen.

Tabell 5. Berdaknad teoretisk fororeningsbelastning vid befintlig situation och
efter exploatering utan reningsatgarder

Amne Enhet Nuvarande belastning Belastning efter planerad exploatering
P kg/ar 0,022 0,38
N kg/ar 0,49 2,3
Pb g/ar 1,4 19
Cu g/ar 4,4 38
Zn g/ar 7 130
Cd g/ér 0,065 0,86
Cr g/ar 1,3 15
Ni g/ar 1,4 12
Hg g/ar 0,0076 0,039
SS kg/&r 5,6 89
Olja kg/ar 0,12 0,88
PAH g/ar 0,013 0,74

| Tabell 5 redovisas resultatet av belastningsberdkningarna i StormTac. Genom att
exploatera omradet fran skogsmark till (for)skolomrade okar det avrunna dagvattnets
innehall av alla medtagna parametrar.

Som tidigare sagt sa kommer troligtvis dagvattnet som avrinner vidare mot Jarlasjon i
praktiken inte att innehalla lika stora mangder av fororenande &mnen som ovan anges,
detta da dagvattnet dels kan antas tas omhand i viss utstrackning av kvarvarande
vaxtlighet i Lillangsskogen och dels da dagvattnet, om det dven i fortsattningen inte ar
anslutet till ett dagvattennat, inte kommer att avrinna direkt till Jarlasjon.
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Observera aven att det finns fler &mnen som kan ha en negativ inverkan pa intilliggande
skog samt pa recipienten. Ett sddant &mne &r t.ex. mikroplaster. Forskning pagar kring
dagvattens innehall av mikroplaster samt mikroplasternas paverkan pa olika naturmiljoer
varfor inga berékningar avseende mikroplaster har genomforts i den har
dagvattenutredningen. Det bor dock lyftas fram att om material som t.ex. ”gummiasfalt”
eller konstgras anvands inom forskoleomradet s& bor det finnas en reningslaggning som
bygger pa infiltration i anslutning till sadana ytor. Overlag br om mojligt andra material
anvandas, sa som t.ex. bark, sand, gras eller stenmjol for att undvika att slappa ut
mikroplaster i intilliggande naturmiljoer.

| Tabell 6 aterges beraknad fororeningsbelastning for nuvarande markanvandning och
framtida situation utan reningsatgarder for omradet langs med Fjallstigen som planeras att
exploateras till foljd av exploateringen inom planomradet for forskolan.
Markanvéandningen i dagsléget har angetts som skog och grusyta med trad och
markanvandningen efter exploatering har angetts till parkering och gang- och cykelvag. |
berékningen ingar dven bidraget fran basflodet, det vill sdga torrvadersavrinningen.
Tabell 6. Berdknad teoretisk fororeningsbelastning vid befintlig situation och

efter exploatering utan reningsatgarder for tillkommande exploatering langs
med Fjallstigen till foljd av exploateringen inom planomrddet

Amne Enhet Nuvarande belastning Belastning efter planerad exploatering
P kg/ar 0,0043 0,035
N kg/ar 0,095 0,62
Pb g/8r 0,26 51
Cu g/ar 0,68 11
Zn g/ar 1,6 25
cd g/ar 0,011 0,14
cr g/ér 0,15 3,8
Ni g/ar 0,18 3,1
Hg g/ar 0,00091 0,019
Ss kg/ar 1,5 22
Olja kg/ar 0,010 0,30
PAH g/ar 0,023 0,52

| Tabell 6 redovisas resultatet av belastningsberdkningarna i StormTac for omradet langs
med Fjallstigen som planeras att exploateras. Genom att exploatera omradet fran
skogsmark och grusyta med trad till parkeringsplatser och gang- och cykelvag okar det
avrunna dagvattnets innehall av alla medtagna parametrar.

De dagvattenatgarder som infors inom, och utom, planomradet bor mojliggora rening av
dagvattnet for att inte medfora en negativ inverkan pa nedstréms liggande naturmiljoer
och i slutandan, recipienten.
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5 Atgiardsforslag

Foreslagen principiell utformning av dagvattenhanteringen i efterféljande avsnitt syftar
till flodesutjamning och avskiljning av partiklar och i méjligaste man aven losta
fororeningar lokalt pa plats i den dagvattenalstrande ytan eller dess direkta narhet.

Principlésningarna inom planomradet bygger pa 6ppen hantering med reningsmajligheter
dar dagvatten fordrojs genom en kombination av atgarder som trad i
skelettjordsplanteringar, genomslapplig beldggning, planteringar i véxtbaddar, infiltration
i gronytor samt i grasbekladda infiltrationsstrak. Da omradet som planeras utgors av en
forskola foreslas att dagvattenhanteringen bidrar till lek och larande i sakra vattenmiljoer
for barnen.

Dagvattenanlaggningarna foreslas utformas med genomslapplig botten och/eller vaggar
for att mojliggora viss infiltration i underliggande marklager. I de fall infiltration ner i
underliggande lager inte & mojlig pa grund av t.ex. dalig infiltrationskapacitet i
underliggande jordlager sa avtappas dagvattnet genom en draneringsledning vilken
placeras en bit ovanfor botten i respektive dagvattenanldggning. Dréneringsledningen bor
sedan avledas ut mot en uppsamlande 16sning, t.ex. ett infiltrationsstrak eller svackdike,
som kan tillatas att dversvammas vid behov. Alternativ utformas respektive
dagvattenanlédggning med ett braddavlopp till det kommunala spillvattennétet. Braddning
till det kommunala spillvattennatet &r inte onskvart och anlaggningarna bor utformas sa
att en sadan situation inte behGver uppsta.

For att minimera ingreppet i den vardefulla naturen som skogsomradet utgor foreslas att
placeringen av dagvattenldsningarna noga avvags for att kunna bevara sa stor del som
mojligt av den befintliga skogsmiljon. Anlédggningar som kan tankas innebéra ett stérre
ingrepp pa grund av t.ex. ytbehov foreslas placeras i anslutning till ytor som anda
kommer att bebyggas eller exploateras. De kan dven med fordel gestaltas for att fa en
mjuk dvergang mellan de mer tillrdttalagda miljéerna och den mer “vilda” skogen.

Né&r magasinskapaciteten i féreslagna dagvattenanlaggningar éverskrids, vid t.ex.
hundradrsregn, ska héjdsattningen sékerstélla att avledning i forsta hand sker langs sékra
avrinningsvagar ytledes utan att byggnader och annan viktig infrastruktur kommer till
skada. Hojdsattningen i planomradet i dagslaget innebér att vattnet vid sadana situationer
framst kommer att avrinna mot perrongen och jarnvagen. Da jarnvagen antas vara lagd pa
en makadambank finns det i makadambanken troligtvis stora mojligheter till
magasinering av dagvatten. Det bor dock utredas vidare hur vattnet sedan avtappas och
avleds fran makadambanken. Den informationen har inte funnits tillganglig i denna
dagvattenutredning.

For tillkommande exploatering langs med Fjallstigen utanfor planomradet foreslas att
parkeringsplatserna utformas med genomslapplig belaggning (t.ex. grus, betonghalsten
eller genomslapplig asfalt) och att dagvatten fran gang- och cykelvagen tas omhand i ett
infiltrationsstrak som sedan avleds och draneras mot det befintliga kommunala
dagvattennatet i korsningen Fjallstigen/Lillangsvagen. Dagvattnet fran
parkeringsplatserna kan aven avledas mot infiltrationsstrak eller nedsénkta véaxtbaddar
om det inte &r lampligt att utforma dem med genomslépplig belédggning.
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5.1 Principlosningar for takdagvatten

Taken foreslas utformas sa att dagvattnet avrinner ut mot intilliggande genomslappliga
ytor. De genomslappliga ytorna bor lutas bort fran husen mot t.ex. infiltrationsstrak,
svackdiken eller intilliggande skogsomraden. Héjdsattningen bor majliggora avledning
av vattnet ytledes &ven vid extrema situationer.

Markytorna som utformas med genomslapplig beldggning kan anldggas med t.ex. grés,
bark, sand, grus, stenmjol eller andra genomslappliga material. For att mojliggora en
stérre magasinsvolym kan de genomsl&ppliga ytorna utformas med underliggande pordst
material som mojliggor infiltration och fordrojning under markytan.

Avledningen fran taket foreslas ske via stupror med utkastare. Utkastarna kan ha sitt
utlopp i dagvattenrannor for att synliggora vattnet for barnen och &ven for att bidra till
sékra vattenmiljoer for lek och larande, se Figur 7 for exempel.

Figur 7. Exempel p& utformning av rdnnor fér avledning av takdagvatten. Foto: WRS

Utkastarna kan aven ha sitt utlopp direkt mot genomslappliga eller gréna ytor, se Figur 9
for exempel. Den lokala infiltrationen kan forstarkas genom att mindre stenkistor anldggs
for omhandertagande av takvatten.

Markytorna kan aven utformas med vissa skalade (nedsankta) partier dit vattnet avleds
via ytledes avrinning i t.ex. rénnor enligt exempel ovan och dér vattnet i vissa situationer
kan tillatas sta och langsamt infiltrera eller avdunsta. Djupet pa skalningen anpassas dels
efter sdkerhetsaspekter for barnen och dels efter tillganglig yta. Foretradelsevis kan
sadana nedsankta ytor anlaggas med grés, se Figur 8.
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Figur 8. Tv8 exempel p8 sk8lade ytor i stadsndra miljé som &ven kan inbjuda till lek.
Foto: WRS

Om planteringsldsningar efterstravas kan takdagvattnet avledas till véxtbaddar via
stuprdr, se Figur 10 for exempel. Véxtbaddarna kan ha en nedsénkt yta for att mojliggéra
en storre magasinsvolym. Anldaggningar som placeras i barnens lekmiljéer bor utformas
for att fungera bade som dagvattenlésningar och sikra och pedagogiska lekmiljoer.
Viktigt att tanka pa i sddana situationer ar dven skotseln av anlaggningarna sa att
takdagvattnet fran stupréren kan tillatas infiltrera i jorden och att rannor och ror inte sétts
igen av lekande barn. Med ratt utformning och skétsel finns det inga direkta problem med
att kombinera planteringsytor och lekmiljoer. T.ex. sa kan mer taliga véxter planteras, sa
som buskar eller liknande.

Om det inte finns nagon mojlighet att utforma de grona delarna av garden enligt nagot av
ovanstaende forslag kan taket pa byggnaden utformas som ett gront tak, se Figur 11.

5.1.1 Infiltration i grasytor eller andra genomsldppliga ytor

Gronytor kan fordréja, rena och avleda dagvatten®. Férdréjningseffekt och rening fas av
bade mark och vaxter. Denna enkla losning ar billig och stabil men kraver i gengald stor
yta. De kan utformas pa olika satt, exempelvis som en skalformad eller plan grasyta, se
Figur 9 for exempel. FOr att gynna infiltration kan hog andel sand anvéndas i det ytligaste
lagret. | det underliggande lagret bor det finnas ett grovkornigt material for att ge god
dréanering. Avskiljning av partikelbundna foreningar uppgar till 60-95 % beroende pa
jorddjup, jordtyp och infiltrationskapacitet. Vid lag temperatur kan isbildning minska
reningseffektivitet samt infiltrationsmdjligheter.

SStockholm Vatten och Avfall, 2017-06-30, Infiltration i grényta,
http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/infigron_h.pdf. Hamtad:
2017-08-16
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Figur 9. Stuprér med utkastare mot grénytan. Vattnet kan infiltrera i grénytan och vid
storre fléden avleds vattnet ytledes mot ett svackdike (t.v. i bild). Foto: WRS

Aven andra material kan anvéandas, t.ex. bark, sand, grus eller liknande. Det &r dock
viktigt att ha ratt kornstorlek pa fraktionerna for att uppna en hog infiltrationskapacitet.
Reningseffekten paverkas av val av material.

5.1.2 Infiltrationsstrdk

Infiltrationsstrak anvands for att fordréja och rena (samt avleda) dagvatten. Straken
utformas som ett dike med sluttande slanter. Straken byggs upp med en makadamfylining
i botten, foljt av ett grusskikt och darefter sandblandad matjord och avslutas med ett
vegetationsskikt (oftast gras). For att vattnet ska kunna rinna ut i infiltrationsstraken ska
grasytan ligga cirka fem centimeter lagre an angransande hardgjord yta. Strakens lutning i
langdled bor vara svag och kan vid behov delas upp i terrasserade sektioner. | dikets
dréneringslager placeras ofta ett draneringsror som ansluter till dagvattennét. Diket kan
aven utformas med braddbrunnar.

Dessa diken kan vintertid anvandas for snoforvaring och kan under varen sakerstalla att
smaltvattnet avleds, forutsatt att in- och utlopp ar isfria.

5.1.3 Vaxtbaddar/regnbaddar

Vaxtbaddar kan vara upphdjda eller nedsénkta och se olika ut (se Figur 10 och Figur 12
for exempel). De har en reningskapacitet avseende fororeningar pa upp till 80-90 %.
Véxtbaddar har d&ven formaga att avskilja olja och organiska miljogifter fran dagvattnet
vilket gor dem sarskilt Iampliga i anslutning till parkeringsplatser. Djupet och ytan pa
markbaddarna anpassas efter den dimensionerade avrinningen fran anslutande hardgjorda
ytor. De véxter som valjs till de nedsénkta véxtbaddarna ska vara stresstaliga och klara
hog vattenbelastning och langa perioder av torka. Beroende pa vilket djup som skapas for
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fordréjningsvolymen ovan vaxtbaddens yta samt beroende pa val av jordmaterial i
véaxtbadden varierar magasinskapaciteten. Ett storre djup och en béttre
infiltrationsforméaga och porésare jord ger en 6kad magasinsvolym och arean for
anlaggningen kan minskas.

Figur 10. Exempel p§ véxtbddd. Observera att vixtbdddar kan anldggas utan n8got
behov av mur runt omkring. Foto: WRS

5.1.4 Grona tak

Grona tak, det vill sdga tak med vegetation, reducerar, fordrojer och renar dagvatten
samtidigt som de bidrar med gronska och biologisk méangfald®. Utéver detta isolerar de
aven mot varme, kyla och buller. Dock kan mangderna av kvéve och fosfor dka till foljd
av behov av godsling vilket inte &r onskvért ur ett vattenkvalitetsperspektiv. Tak med
djupare substrat (se Figur 11 for exempel) behdver inte godslas och bidrar d&rfér mindre
till kvéve- och fosforutslapp. Djupare substrat innebdr dven storre flexibilitet i val av
vaxter vilket ger ett hogre estetiskt varde. Darfor rekommenderas ett substratdjup pa
minst 100 mm. | dagsldget ar dock tjocka grona tak inte brandklassade vilket i vissa fall
gor att de inte gar att anvanda. Tjocka grona tak anvands dock pa flera byggnader runt om
i Sverige dar man l6st brandriskfragan genom att t.ex. anldgga en kantzon med antingen
extensiva grona tak eller grus® En sérskild utredning angaende brandskydd behovs for att
sakerstalla att det grona taket inte utgor en forhojd brandrisk. Exempel pa hur brandrisken
kan uppskattas finns bland annat i en rapport fran Brandskyddslaget”.

6 Pettersson Skog, A.,Malmberg, J., Emilsson, T., Jagerhok, T., Capener, C., 2017-03-07,
Grénatakhandboken:Vadxtbddd och vegetation.

7 Grona tak - Ur brandskyddsvinkel, BSL 2017:02
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Figur 11. Exempel p§ grént tak. Foto: WRS

5.2 Principlosningar for dagvatten fran gardsyta

Hardgjorda gardsytor bor avvattnas mot angransande genomslappliga ytor eller gronytor,
infiltrationsstrak och planteringar pa samma sétt som for takdagvattnet (se ovan).
Planteringar kan utféras nagot nedsankta i férhallande till den hardgjorda ytan och
utformas som t.ex. nedsankta véaxtbaddar (se ovan). Pa sa satt skapas en storre
fordréjningsvolym i vaxtbadden. Gardsytor bor i sa stor utstrackning som mojligt utforas
med genomslappliga material.

Det &r viktigt att framforallt anpassa dagvattensystemet pa innergarden/atriumet sa att
dagvattnet kan avledas &ven vid extrema flodessituationer (extrema regn eller
snosmaltning) sa att det inte riskerar att Gversvamma byggnaden. Eventuellt kan
planteringarna pa innergarden utformas som vaxtbaddar (se ovan) eller skelettjordar (se
nedan).

5.3 Principlosningar for dagvatten fran korytor och
parkering

Dagvattnet som avrinner fran korytorna och inom planomradet foreslas avledas till
skelettjordsplanteringar eller véxtbaddsplanteringar, se Figur 12. Avledningen av vatten
till skelettjordarna eller planteringarna foreslas ske ytledes. Alternativt kan ett lokalt
dagvattensystem med dagvattenbrunnar och lokalt ledningsnét anvandas for att avleda
vattnet in mot skelettjordarna eller vaxtbaddarna under markniva. Ytorna foreslas dven
hojdsattas sa att ytledes avrinning sker bort fran planerad forskolebyggnad for att minska
riskerna for skador vid extrema flodessituationer.

Skelettjordsplanteringarna och véxtbaddarna behdver utformas med dréneringsledning
eller braddmojlighet. Forslagsvis leds det vattnet ut mot Fjallstigen och ansluts till
dagvattenanlaggningarna, via ett lokalt dagvattennat, som foreslas for gang- och
cykelvagen som planeras langs med Fjéllstigen. Ett sadant ledningsnéat bor i sa fall
anlaggas med sjalvfall. Dagvattnet ansluts sedan till det kommunala dagvattennétet vid
korsningen Fjallstigen och Lillangsvégen. Alternativt kan vattnet ledas soderut langs med
planomradets vastra grans och anslutas till féreslagna infiltrationsstrak soder om planerad
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forskolebyggnad. En sadan l6sning bor dock utformas sa att dagvattnet fran
parkeringsplatser och korytor inte ansluts till dagvattenldsningar inom barnens
lekomraden da det kan antas innehalla storre mangder av fororeningar &n dagvattnet som
avrinner fran sjalva férskolebyggnaden.

Figur 12. Nedsénkt vaxtbddd Id4ngs med gata. Foto: WRS

Parkeringsplatserna inom planomradet kan utformas med genomslépplig belaggning, t.ex.
genomslapplig asfalt eller betonghalsten, se Figur 14. Parkeringsplatserna foreslas
hojdsattas sa att dagvattnet &ven kan avrinna ut mot intilliggande skogsomrade direkt
véster om planerade parkeringsplatser vid fullt utnyttjad magasinskapacitet i den
genomslappliga belaggningen. Om parkeringsplatserna anlaggs med hardgjord
belaggning som inte &r genomslépplig foreslas att dagvattnet fran parkeringsplatserna
ansluts, antingen via ytledes avrinning eller via ett lokalt dagvattennét, till féreslagna
skelettjordsplanteringar eller vaxtbaddar enligt ovan.

For parkeringsplatserna som planeras langs med Fjallstigen foreslas att avlutas mot
infiltrationsstrak eller nedsénkta véaxtbaddar/skelettjordar langs med gatan eller att de
utformas med genomslapplig beldggning. Hojdséttningen av parkeringsplatserna bor
mojliggora ytledes avrinning antingen ut mot Fjéllstigen eller, for parkeringsplatserna
langs med Fjallstigens sddra sida, in mot foreslagen dagvattenldsning langs med planerad
gang- och cykelvag (se nedan). Da det enligt genomford skyfallskartering riskerar att bli
staende vatten i lagpunkten langs med Fjallstigen ar det viktigt att utformningen av
Fjallstigen och tillkommande parkeringsplatser och gang- och cykelvag inte medfor att
befintlig bebyggelse langs Musikvéagen riskerar att bli dversvdmmad vid extrema
situationer.

5.3.1 Trad i skelettjord

Trad kan bidra med savél gronska och skugga som dagvattenhantering. Med s kallad
skelettjord (makadam 100-150 mm) under den “normala” planteringsytan skapar man en
extra tillvaxtzon for rotsystemen vilken fungerar som ett dagvattenmagasin. Skelettjorden
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kan komprimeras for tillfredstallande barighet samtidigt som den innehaller volym for
luft och vatten. Den pordsa skelettjorden har dven en reningskapacitet avseende
naringsamnen pa ca 50 % och for partikelbundna metallféroreningar pa upp till 85 %.

For att ett mindre trad ska kunna véxa kravs minst 600-1000 mm djup®. Buskar kraver
mellan 300-600 mm i djup och kan kanske vara aktuella i kombination med stéangsel runt
forskolans utegard. Mindre djup innebar att storre yta maste tas i ansprak for att behalla
samma fordréjning av dagvattnet, dock ar detta mestadels under mark.

Figur 13 Exempel p8 trdd i skelettjord ldngs med gata. Bild hdmtad frn
http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/skelett_h.pdf,
foto av Stockholm Vatten och Avfall.

5.3.2 Genomsldpplig beldggning

Permeabla belaggningar som asfalt och grasarmering (se Figur 14 for exempel) laggs pa
ett luftigt barlager som bade ger viss fordrojning och rening. Magasinering méjliggors om
underliggande material har god porositet. Som exempel ryms 10 mm (1 cm) dagvatten i
ett 5 cm tjockt barlager med 20 % porositet. Permeabla beldggningar har en
avskiljningsgrad pa ca 50 — 90 % avseende totalhalter av fosfor och tungmetaller.
Permeabla belaggningar har aven férmagan att fanga upp oljespill fran parkerade bilar
m.m. som sedan kan brytas ner.

8 Trafikkontoret Stockholms stad, 2009, Véxtbdddar i Stockholm stad en handbok.
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Figur 14. H8lstensbeldggning p8 parkering. Foto: WRS

5.4 Principlosningar for dagvatten fran gang- och
cykelvag

Dagvattnet som avrinner fran den planerade gang- och cykelvéagen langs med Fjallstigen
och Lillangsskogen foreslas avledas mot infiltrationsstrak eller dike langs med gang- och
cykelvégen. Straket kan forslagsvis placeras mellan planerade parkeringsplatser och
gang- och cykelvagen for att dels utgora ett fysiskt hinder mellan bilarna och cyklisterna
och fotgangarna men aven for att ytledes avrinning dven fran parkeringsplatserna aven
ska kunna avledas mot straket.

Straket bor anlaggas med lutning mot korsningen Fjallstigen och Lillangsvagen. Strakets
draneringsledning samt ev. braddbrunn boér anslutas till det kommunala dagvattennatet.

6 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

6.1 Fordrojning och utformning av anlaggningar

| Tabell 7 redovisas en sammanstallning av foreslagen dagvattenhantering samt forslag pa
utformning och ytbehov av féreslagna lésningar. | Figur 15 askadliggérs en 6versikt av
foreslagen dagvattenhantering inom och utom planomradet. Observera att forslagen
enbart utgor ett exempel pa hur dagvattenhanteringen kan utformas.
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Tabell 7. Foreslagen LOD-3tgard samt utformning av den for respektive yta
for att kunna uppfylla 10 mm-kravet inom planomradet

Yta Inférd LOD-atgird Utformning
Kdryta inom Trad i skelettjord Ett trad, skelettjordsvolym ca 15 m3 med en porostiet
planomréde pa ca 30 % (luftig skelettjord). Kan férslagvis

anlaggas i den grona refugen/rondellen vid
in/utfarten. Ytbehov ca 15 m?, men anpassas efter

djupet.
Parkering inom Trad i skelettjord Dagvattnet som avrinner fran parkeringsytorna vid
planomrade 10 mm nederbérd motsvarar ca 1,5 m3. Tillsammans

med det dagvatten som avrinner fran kérytorna ar
volymen som behéver tas omhand ca 6,5 m?3.
Omhindertagandet av vattnet fran parkeringsytorna
bor samordnas med det fran kdrytorna och
avrinningen kan ske mot tv8 separata
skelettjordsplanteringar. Observera att tillkommande
vattning kan komma att bli nédvandig.

Takyta Infiltration i skalad yta i den Om totalt ca en fjardedel av den genomslappliga
genomslappliga beldggningen med delen av garden (d.v.s. ca 250 m?) utformas som
avledning via "lekframjande” skalad kréavs ett medeldjup p& ca 5 cm. Ytan kan med
6ppen ranna. fordel vara grasbekladd eller med annan vaxtlighet.

Ev. slitage pa ytan av de lekande barnen och ev.
Om avledning frén delar av taket igensattning p.g.a. de lekande barnen kan atgérdas

sker norrut, ut mot kérytorna genom kontinuerlig skotsel.
foreslds att det vattnet ansluts till
skelettjordsplanteringarna. Om ca halva takytan avleds norrut istdllet motsvarar

det ca 6,5 m? dagvatten, d.v.s. motsvarande lite mer
an en skelettjordsplantering. Tillsammans med
dagvattnet fran parkering och kérytor ar det totalt ca
13 m3, d.v.s. motsvarande ca tre
skelettjordsplanteringar. For resterande tak som
avleds sdderut/ut mot genomslappliga gardsytor
krévs en gardsyta motsvarande ca 700 m? om den
inte utformas med skalning eller forstarkt
infiltrationskapacitet.

Atrium Inget direkt behov Behov av att sakerstdlla ytledes bortledning av
nederbdrd vid extrema situationer

H&rdgjord Infiltration i genomslapplig Om den hardgjorda delen av gdrden avleds ut mot

gard beldggning, avledning pa bred den genomslappliga delen av garden &r den
front ut mot ytan med ev. genomslappliga delen tillréckligt stor for att ta hand
avslutande svackdike eller om dagvattnet. Dock racker inte den genomslappliga
infiltrationsstrak for extra ytan till om hantering aven ska ske av takdagvattnet,

magasinsvolym da8 behéver ytan utformas med ett underliggande

pordst lager och med en hdg infiltrationskapacitet
samt med vissa nedsankta partier, alternativt
behéver de anslutna hardgjorda ytorna minska.

Genomslapplig Inget direkt behov Behover utformas for att kunna omhéanderta
gard avrinning frén tak och hdrdgjorda g&rdsytor. En
tumregel ar att en vanlig plan gronyta ska vara lika
stor eller upp till dubbelt s& stor som ansluten
h&rdgjord yta. Om vissa delar gérs skdlade minskar
ytbehovet ndgot. Om halva takytan och hela den
h&rdgjorda gardsytan (halva gardsytan) leds ut mot
en plan genomslapplig del behdver den vara minst ca
1 470 m? vilket ar stérre &n angiven andel
genomslapplig gard.

Hela Svackdike eller infiltrationsstrak, ~ Med ett maximal djup pd 0,5 m och en bredd pad 2 m
planomradet placeras i utkant/utanfor (slantlutning 1:2) behdvs ett 60 m 18ngt dike for att
forskoleomradets fastighetsgréns omhé&nderta allt dagvatten frdn omradet. Om diket
utformas som ett infiltrationsstrdk med underliggande
makadamlager och en hdg infiltrastionskapacitet
kravs ett mindre djup alt. en mindra yta for diket.
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Avrinning fran ge-vdg och parkering till
infiltrationsstrak/dike/vaxtbaddar

\

Avrinning fran korytor, parkeringsplatser och vissa
takytor till trdd i skelettjordsplanteringar

Avrinning fran tak och hardgjord gardsyta
till genomslappliga ytor

Figur 15. Oversikt éver féreslagen dagvattenhantering inom och utom planomrédet.
Streckade pilar visar férslag p8 hur héjdséttning och utformning av tak kan ske.
Observera att figuren enbart visar ett dversiktligt férslag.

Att magasinera 10 mm av avrunnen nederbdrd innebér att regnintensiteten hinner avta
under tiden som dagvattnet omhandertas i LOD-l6sningarna. Efter att LOD-
anlaggningarnas magasinskapacitet har dverskridits kommer ytledes avrinning att ske
men med en lagre intensitet 4&n om inga LOD-atgarder hade inforts. Hur mycket
intensiteten hinner avta beror pa vilken aterkomsttid regnet motsvarar®.

Om dagvattenatgarderna istallet bor medfora att beraknat flode inte okar jamfort med ett
nollscenario (dagslagets flode men med hansyn till klimatfaktor) innebér detta
schablonmassigt, att det teoretiska flodet efter inforda dagvattenatgarder bor begransas
till ca 9 I/s, se Tabell 2. Vid magasinsberdkningar'® innebar detta ett behov en
magasinsvolym pa ca 61 m?, vid 10 minuters rinntid, en klimatfaktor pa 1,25 och for ett
dimensionerande 10-arsregn.

Detta innebar att utéver de 30 m® som tas omhand i foreslagna LOD-I6sningar for att
klara av 10 mm-kravet (inom planomradet) krévs ytterligare ca 30 m® magasinsvolym for
att kunna utjamna flodet till nuvarande niva. Om t.ex. ett svackdike utformas med samma
maxdjup och bredd som anges i Tabell 7 ovan kravs en total langd pa ca 60 m for att
kunna magasinera en sadan volym. Om svackdiket istéllet utformas som ett
infiltrationsstrak kan aven magasinsvolym i underliggande lager tillgodoréknas och diket

2 Svenskt Vatten, 2016. P110. Figur 1.24 och 1.25
10 syenskt Vatten, 2016. P110 - Bilaga 10:6a (Dahlstrém, 2010)
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kan darmed vara mindre. Svackdiket eller infiltrationsstraket kan dven utgéra en extra
dagvattenatgard for att kunna omhanderta aven storre regn eller fungera som en
ytterligare fordrojning vid de tillfallen som LOD-atgéarderna gar fulla.

6.2 Flodessituation vid extrema floden

Nér inférda dagvattenanldggningars kapacitet overskrids kommer dagvattnet att avrinna
ytledes enligt hojdsattningen. | Figur 16 redovisas en dvergripande bild éver hur
dagvattnet i sddana situationer kommer att avrinna.

'-—\Q‘\

Risk for instdngda
omraden

Figur 16. Overgripande bild p& ytledes avrinning inom, och delvis utanfér, planomridet
vid extrema flédessituationer. Observera att lutnignen p8 takytorna avgér hur
dagvattnet avrinner frén dem. Det &r Gven méjligt att I8ta en del av taket avrinna
norrut ut mot Fjéllstigen.

Dagvattnet fran stora delar av planomradet kommer att avrinna séderut mot Saltsjobanans
spar samt Lillangens station. Jarnvagen bedéms vara lagd pa en makadambank vilken i
sig kan rymma stora vattenvolymer. Det bér dock utredas ndrmre hur makadambanken
avtappas. Om det inte &r aktuellt att lata vattnet na till Lillangens station samt till
jarnvagen maste dagvattenmagasin inom planomradet eller inom Lillangsskogen soder
om planomradet skapas, dock maste det finnas en avtappning och bortledning om inte
stora omraden kan tillatas sta under vatten vid sadana situationer.

Dagvattnet fran ytan inom planomradet men norr om férskolebyggnaden foreslas lutas ut
mot Fjallstigen samt i viss man ut mot Lillangsskogen for att folja befintlig hojdsattning
samt for att minska riskerna for skador pa forskolan. Dagvattnet kommer i sddana fall att
avrinna langs med Fjallstigen. Aven dagvattnet fran planerade parkeringsplatser och
gang- och cykelvagen utanfor planomradet antas avledas ut mot eller langs med
Fjallstigen. Redan i dagslaget finns det risk for stillastaende vatten i omradet dar
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Musikvagen moter Fjallstigen. | ett framtida scenario da det riskerar att komma annu
storre floden bor utformningen ses Gver for att inte riskera att bostaderna langs
Musikvagen kommer till skada. Ett alternativ kan vara att foreslaget infiltrationsstrak
langs med den planerade gang- och cykelvagen utformas for att kunna fordroja och leda
bort &ven storre floden och att Fjallstigen i s stor utstrackning som mojligt kan avledas
mot infiltrationsstraket.

Vid ett dimensionerande 100-arsregn, med en varaktighet pa 10 minuter och en
klimatfaktor pa 1,25, kommer flodet fran planomradet som avrinner soderut att vara ca
140 I/s. Vid samma situation kommer flodet som avrinner norrut/vasterut fran bade
planomradet samt fran tillkommande planerade parkeringsplatser och gang- och cykelvég
langs med Fjéllstigen (ej sjalva Fjallstigen) att vara ca 80 I/s.

6.3 Reningseffekt

Som namnt ovan antas inte dagvattnet fran planomradet i dagslaget avledas direkt till
Jarlasjon. Vatten som fordrojs om infiltreras i omradet kommer langsamt att soka sig mot
Jarlasjon som ett grundvatten, och det kan forvantas att fororeningsinnehallet i detta
vatten nar det val nar Jarlasjon ar mycket lagt.

Foreslagna LOD-atgarder innebar alla en rening av dagvattnet. Dock kan det, utan
genomfdrda markundersokningar, inte antas att allt dagvatten kan infiltrera och bilda
grundvatten inom planomradet eller intilliggande skog. | Tabell 8 redovisas darfor
fororeningstransporten av de dagvattenburna féroreningarna fran planomradet till
Jarlasjon om dagvattnet fran planomradet efter att ha genomgatt rening i infiltrationstrak
avleds direkt dit.

| Tabell 9 redovisas fororeningstransporten av de dagvattenburna féroreningarna efter
inforda LOD-atgarder (i form av infiltrationsstrak) fran planerade parkeringsplatser och
gang- och cykelvag langs med Fjallstigen utanfor planomradet. Detta vattnet antas i storre
utstrackning dven i praktiken avrinna via kommunalt dagvattennat till Jarlasjon, bade i
nuldget och efter planerad exploatering.

Allt dagvatten, undantaget 24 %, antas avledas via infiltrationsstrak (10 mm nederbérd
vid varje regntillfalle motsvarar ca 76 % av arsnederbdrden).
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Tabell 8. Berdknad teoretisk fororeningsbelastning vid befintlig situation och
efter exploatering med inforda reningsatgarder inom planomradet

Belastning efter

Belastning efter planerad

Amne Enhet ::I‘;as::i‘:: pIanerafi exploatering n_1_ed inforda
exploatering LOD-3atgarder

P kg/ar 0,022 0,38 0,23

N kg/ar 0,49 2,3 1,5

Pb g/ar 1,4 19 6,6

Cu g/ar 4,4 38 16

Zn g/ar 7 130 46

Cd g/ar 0,065 0,86 0,28

Cr g/ar 1,3 15 8,7

Ni g/ar 1,4 12 4,4

Hg g/ar 0,0076 0,039 0,022

ss kg/ar 5,6 89 38

Olja kg/ar 0,12 0,88 0,43

PAH g/ar 0,013 0,74 0,25

Tabell 9. Berdknad teoretisk fororeningsbelastning vid befintlig situation och
efter exploatering med inforda reningsatgarder for tillkommande
exploatering langs med Fjallstigen till foljd av exploateringen inom
planomradet

Belastning efter

Belastning efter planerad

Amne Enhet I::;;as:?-.?:; planerafi exploatering n_1_ed inforda
exploatering LOD-atgarder

P kg/ar 0,0043 0,035 0,021

N kg/ar 0,095 0,62 0,41

Pb g/ar 0,26 5,1 1,8

Cu g/ar 0,68 11 4,6

Zn g/ar 1,6 25 8,9

Cd g/ar 0,011 0,14 0,045

Cr g/ar 0,15 3,8 2,2

Ni g/ar 0,18 3,1 11

Hg g/ar 0,00091 0,019 0,011

ss kg/ar 1,5 22 9,5

Olja kg/ar 0,010 0,30 0,15

PAH g/ar 0,023 0,52 0,18

Ur Tabell 8 och Tabell 9 kan det utlasas att trots inférda dagvattenatgarder i form av
infiltrationsstrak okar utgaende berdknade mangder av fororeningar fran bade
planomradet och tillkommande parkeringsplatser och gang- och cykelvag utanfor
planomradet.

Infiltrationsstrak har valts som LOD-l6sning i fororeningsberakningarna for att motsvara
dagvattenanléggningar dar vattnet forst infiltrerar genom en genomsléapplig yta (med
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fordel tackt med gras eller annan vegetation) och sedan infiltrerar genom ett sand- och
makadamlager innan dagvattnet avtappas via draneringsledning. Om draneringsledningen
placeras nagot ovanfor botten pa makadamlagret kan dven viss rening genom
sedimentation ske. Dagvattenatgarder som bygger pa infiltration genom gronyta gar i
linje med Nacka kommuns dagvattenstrategi och dagvattenpolicy.

Observera att om andra LOD-atgarder infors erhalls inte exakt samma berakningsresultat.
Dock bedoms de flesta typer av LOD-atgarder som har foreslagits kunna uppna den
avskiljning som erhalls med infiltrationsstrak. Ett undantag &ar tunna grona tak (s.k.
sedumtak med en substrattjocklek pa mindre an ca 10 mm) fran vilka det finns risk for
naringslackage i samband med anlaggning och skotsel pa grund av godsling. Enbart tunna
grona tak beddéms darfor inte vara en lamplig 16sning.

Observera aven att om seriekopplad rening sker, t.ex. att dagvattnet fran parkering forst
genomgar rening i genomslapplig belaggning (t.ex. betonghalsten med underliggande
porost makadamalger) och sedan avtappas till ett infiltrationsstrak kan nagot hogre
avskiljning erhallas an vad som anges ovan.

7 Forslag till utformning av planbestammelser

| detaljplanen far kommunen bestamma skyddsatgarder for att motverka bland annat
dversvamning och erosion (PBL 4 kap. 12 8), till viss man reglera markbelaggningar och
vattengenomslapplighet (PBL 4 kap. 8 §) och i viss man reglera vegetationstyper och
hojdsattning (PBL 4 kap. 10 8). Det finns aven nagra fler paragrafer som kan tankas ge
stod at reglering av dagvatten i planbestammelsernal®. Krav pa rening kan inte anvandas
for motivering av planbestammelser utan far dverlamnas till miljobalken.

I den aktuella detaljplanen finns det, enligt genomford skyfallsanalys viss risk for
dversvamning inom planomradet eller till foljd av planerad bebyggelse inom
planomradet. Detta kan motivera hojdsattning for att motverka 6versvamning och att
mark reserveras for andamal som fordrojning av dagvatten. Ytor for fordrojning kan avse
t.ex. fordréjningsmagasin under mark, men kan ocksa (och hellre) gronytor eller
genomslappliga ytor dar vatten kan fordrojas.

Forslag pa formulering av planbestammelser:
e Markytan skall mojliggora infiltration av dagvatten, eller

e Minst 70 % av markytan pa garden ska vara belagd med ett lattgenomslappligt
material, eller

e Minst 30 % av planomradets totala yta ska utgoras av ett lattgenomslappligt
material (syftet och vad det kan innebdra kan behdva fortydligas i
planbeskrivningen)

e Takvatten skall avledas ovan mark

e Det skall finnas mojlighet att fordroja dagvatten inom kvartersmark (for att
motverka effekter av Gversvamning inom planomradet — detta kan fortydligas i
planbeskrivningen)

1 Christensen, Jonas, 2012. Planbestdmmelser fér dagvattenhantering.
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Planbestammelserna och plankartan bor ocksa sakerstalla att marken lutar ut fran
byggnaden sa att inte dagvatten riskerar att avrinna mot byggnaden och orsaka
dversvamning, en lamplig lutning ar 1:20 inom 3 meters avstand fran byggnaden (ca 5%
lutning), dérefter kan en flackare lutning anvandas'?. Langs med den sydvastra kanten av
planomradet lutar intilliggande skogsomrade i dagslaget in mot planomradet,
hojdsattningen inom planomradet och utformningen i anslutningslinjen mellan
planomradet och skogen direkt véster om planomradet maste kunna sékerstalla att
dagvatten kan avledas ytledes soderut utan att riskera att dversvamma bygganden inom
planomradet.

Gronytor kan vara planteringsytor (t.ex. genom att reservera mark for nedsénkta
vaxtbaddar) eller tradrader (t.ex. trad i skelettjord) eller skalade ytor eller ytor som
utformas som diken eller nedsankta strak, se nedan under *Utformning av allminna
platser” som exempel®3. Plankartan kan aven illustreras med utmarkerade trad som kan
forklaras under en annan rubrik an planbestammelser, t.ex. illustrationer, se forslag
nedan?3. Detta for att ge en bild av att omradet bor reserveras for tradplanteringar. Inom
planomradet och runt omkring planomradet finns det vardefull natur som bor bevaras i sa
stor utstrdckning som mojligt, i planbestdmmelserna eller i samband med
planbestdammelserna bor viktiga trad och biotoper markeras for att bevaras &ven efter
framtida exploatering.

Utformning av allmanna platser

+0.0 Féreskriven hajd dver nollplanet

allé Planterad trédrad

n1 Trédrida ska finnas
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