2016-11-21

NOBELBERGET, NACKA

Dagvattenutredning
GRANSKNINGSVERSION

Framstalld for:
Atrium Ljungberg AB

' Ty
Uppdragsnummer: 1521013

Golder

L Associates



DAGVATTENUTREDNING NOBELBERGET

Innehallsforteckning

1.0 BAKGRUND OCH SYFTE ... .iittitiiiiiitiiiitt ettt ettt e e e ettt e e e e o s e e et e e e e s s st bt e ettt e e e n e bbb e et e e e e e aaanbneneeeeeeanntn 1
2.0 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR .....cooieeeeeeee ettt ettt ettt ae e e te e te et e eaeeteeteeaeaneas 1
2.1 18] 0o =7 4 F- To RO PP PP PTP T UPPPPPPPPTN 1
2.2 Befintliga FOrNAIANGEN .........veiviiiiieieieiee ettt ettt et este e aeere et e s e naesbesteese et e eneeneesaeneenee e 1
221 Y =T (o T g E= 1= g To =Y o TS 2
222 Hydrologi 0Ch NYArOGEOIOGI. ......eieieiiieiiii et e et e e e e e s nbbr e eaee e s 4
223 R LCTol T o1[=T o= O T PO T PP PPPPOPPR P 5
224 UNdermarkSanTAGGNMINGA ... ... . eiiee ettt ee e e ettt e e e e e ettt eeeea e s s s saeeeeeaaaeaaanebeeeaaeeesaantbeeeaaaeasaansneneaeaaaaan 6
2.3 Planerad DEDYGOEISE ......cooi ettt e e e e e e et e e e e e e e e aaee 7
3.0 METODIK/BERAKNINGAR........oot et eteeeeeee et e ettt et ee et te et e teete e e st et e teeteeteeaeeseesee s eeaeeeeetesseesseseensenteeeeatesreaneas 8
0 T ] =] © | I OO TP PP OPPPPPPPP 8
4.1 Forandringar i markanvandning och dagvattenaviinning ...........c.eeeiiieeeiiiiie e 8
4.2 Dimensionerande fIOAEN ............oiiiii e e e 9
4.3 FOroreningSDEIASINING ......cooiiiiii ettt e ettt e e e e st e et e e e e e e nt e e e e ae e e e aaen 9
5.0 FORSLAG PA FLODESDAMPANDE OCH FORDROJANDE ATGARDER.........cccovivieeteeeeeeeeeee e en s 10
5.1 KVAMEISIMAIK ...ttt e e e st e s bt e e st e e et e e e e aar et e e snn e e e s nnneee s 10
5.2 YN[ E Vel o] = L] 1 = OSSP 11
53 [ ol ol o] T1glo 144 F=ToF= 1] o PP P TP PP PPPPPP PRI 12
54 Atgérder i respektive delavinniNgSOMIAGE. ............c.eeeviveeieeeieeeeeee ettt et enarene s 12
5.4.1 AVIINNINGSOMIAUE A.....covviiieieceie ettt te et et et eete e te et e et e ettesteesteesteeeteeaeaneesaseaseeassetaensesnresrsesreens 13
54.2 WY oo T o TsYo] g = o [=T o i = o o o I SRR 14
5.4.3 AVINNINGSOMIAAE Dottt ettt et et et e e te et e e teeaeeae et et e steebeebeeaeereensentesaeeteere e 15
5.4.4 AVIINNINGSOMIAUE E.....c.veiviiiiieieceie ettt et e vt et e et e et e et e steesteesteeeteeaeantesaseasesassetaenseentesrsesreens 15
6.0 FORSLAG PA RENING AV DAGVATTEN......oiiitieieetiteeeeteeeeeteeeete s eeeteeeetete s eeetees st et e s saesessstase s eaeseasetete s seeennnann 15
7.0 KONSEKVENSER VID SKYFALL ..ottt e ettt e e e e ettt e e e e e st e e e e e e e nnbnereeeeeesas 15
8.0 HOJIDSATTNING ....eeeeeeeeeeee ettt ettt et e ettt e ettt et e e e et e e teeteeteeteeaeeae e et eeteeteeaeeseessesee e entestesteeteassereeeentesesateareans 18
0.0 DISKUSSION ...ttt sttt ettt et bbbt a bt eh e ek ekt bt e bt e et 4 h et h et b e e bt e b e e e ee bt eb ekt e b e e bt et an e e nne e r e 18
9.1 1o Y= V1 (= 1 g Lo 4= O PO PO U PP PPPRP PRI 18
=
2016-11-21 _ € S)F Golder
Uppdragsnummer 1521013 i L7 Associates



DAGVATTENUTREDNING NOBELBERGET

9.2 FOrslag pa fortSatta UTEONINGA ..........cueiieieiie ettt ettt ete et e st teeebe e e eae e eaeeebeeebeesbestaesbaesbeesbeesreennas 19

10.0 REFERENSER... ..ottt ettt ettt b ekt b et E et b et ekt e b et ekt e b et e b et e be e e b et e be e et e e e nne e et e e e nne e e 19
TABELLFORTECKNING
Tabell 1: Forandringar i markanvandning och dagvattenavrinning vid nyexploatering. ..........ooccuveeeieiiiiiiiiiieeeee e 8
Tabell 2: Dimensionerande fléden for olika regnhandelser utan inrdkning av férdrojningsmagasin. ..........ccccceeeveeiivieeneenn. 9
Tabell 3: Dimensionerande floden per delavrinningsomrade for 10-arsregn med klimatfaktor 1,25. ........c..ccccevvevveevveeeneenes. 9
Tabell 5: Erforderliga fordrojningsvolymer for ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 vid strypta utfléden (enligt

KOIUIMIN TVA). ...ttt ettt ettt et e et e et e e s te e sbeeabe e st e eaeeebeebeeabeesbeesbesbeesbaesbeesbesntesaseeaeeabeenbeenbenssesreens 12
Tabell 6: Oversvamningsvolymer Vid tt L00-EISIEON. .......vcveveieeeieieeeteee et eteeeeeeteseeetesteeteere s e esseseeetestesresseasseseeseeatesreareas 17
FIGURFORTECKNING
Figur 1: Oversikt 6ver Nobelberget med befintlig bebyggelse och avrinningsomraden. Avrinningsomradesgranser

och flodesriktningar &r tagna fran WSP (20118)........c.cccuiiiiiiiirieirieieeieetiesteesteesteesteesae e sasesaeesbeesbeeveesbesssesreeas 2
Figur 2: Jordartskarta baserad p&d SGU:s jordartskarta. Oversta jordlager bestar av fylining eller berg i dagen i

NI OMIAAEL. ....vevi ettt ettt ettt ettt et et eb et e b e eb et eE e eb et e Rt e be st et e ebe e et e ebe e ebeaae e ereabeneereabe e 3
Figur 3: Delomradesindelning utifran féroreningsnivaer av kvicksilver (WSP 2011C)........ccccovevuriiieeieeiieeeeeieeeeee e 4

Figur 4: Oversiktskarta éver Sickla och Nobelberget med recipienterna Svindersviken och Sickla kanal. Omrédet
for planerad bebyggelse ar rOAMATKEIAL. .........ciiiiiiiiiiiiee e e e s e e r e e e e e s satbeaeeaaeesaaees 6

Figur 5: Planerad bebyggelse pa Nobelberget med 6versiktlig markanvandning, nya delavrinningsomraden samt
antagna flodesriktningar fOr YEVALINEL. .........oooi i e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnneaeeeas 7

Figur 6: Exempel pa kontinuerligt avvattningsstrdk med vaxtbadd langs lokalgata, Norra Djurgardsstaden
(Stockholm stad 2011). Exemplet ovan kan vara lampligt langs delar av Bergsgatan och
YV 1o T 41V To = o F O TP P T OPPPPPPPPRN 11

Figur 7: Forslag pa placering av fordrojningsmagasin och erforderliga magasinsSvolymer. ..........cocvvviveieiieienese e 13

Figur 8: Identifierade 6versvamningsytor och sekundar avrinningsvagar inom planomradet. Rédmarkerat omrade
visar, tillsammans med bla ytor i Nobelsvackan, ytan av det omrade (800 m?) med 0,5 m vattendjup

som kréavs for att kunna magasinera hela 100-arsregnet inom planomradet. .............ccccceovveeeieeecieveceeceenene. 17
BILAGOR
BILAGA A
Berakningar

s

2016-11-21 Goldﬂ-
Uppdragsnummer 1521013 i L/ Associates



DAGVATTENUTREDNING NOBELBERGET

1.0 BAKGRUND OCH SYFTE

Fastigheten Sickladn 83:33, belagen p& Nobelberget i Nacka kommun, ar under omvandling fran
industriomrade till bostads- och kontorsomrade. De planerade férandringarna kommer att leda till &ndrad
markanvandning inom omradet och darmed &ven till en forandrad dagvattenavrinning frdn omradet. Golder
Associates AB har pa uppdrag av fastighetsagaren Atrium Ljungberg AB (ALAB) utfort en
dagvattenutredning med syfte att studera hur planforslaget paverkar dagvattenavrinningen fran omradet,
samt ge forslag pa l6sningar for att minska omradets belastning pa dagvattennatet samt recipienter jamfort
med befintliga forhallanden.

2.0 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Foljande forutséattningar och krav har legat till grund for féreliggande dagvattenutredning:

m  Nacka kommuns dagvattenpolicy och dagvattenstrategi med tillhérande anvisningar ska foljas (Nacka
kommun 2008)

m Vattendirektivet, dvs. inga vatten far forsamras, ska foljas

m Berékningar ska utféras enligt Svenskt Vattens publikationer P110 (Svenskt Vatten 2016), P104
(Svenskt Vatten 2011a) och P105 (Svenskt Vatten 2011b)

m Berékningarna ska baseras pa 10 ars-regn med klimatfaktor 1,25
m Konsekvenser av ett 100-arsregn ska visas
m Dagvattenflodet frAin omradet ska vara avsevart mindre efter exploatering an dagens floden

m Fastighetsigaren ska tillampa lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) inom kvartersmark.
Dagvatten fran allman platsmark ska fordrojas inom allman platsmark

m Dagvattenflodet frAn omradet till dagvattennatet i Sickla Industrivag bor inte Gverstiga 30 L/s vid ett 10-
arsregn med klimatfaktor

m  Forslag till LOD-l6sningar ska ta hansyn till narhet till Sédra lankens tunnlar

Ho6jder har angetts i héjdsystem RH2000 dar inget annat angetts.

2.1 Underlag

En dagvattenutredning utférdes for omradet 2011 (WSP 2011a) for d& aktuellt planférslag. Darefter har
planforslaget arbetas om markant men utredningens beskrivning av befintliga forhallanden har legat till grund
for foreliggande utredning. Ovrigt underlag har varit:

m Nobelberget bta och parkering, daterad 2016-08-26, upprattad av White Arkitekter AB
m "A-Byggnader.dwg”, utformning av byggnader och gator, daterad 2016-09-29, uppréattad av White
Arkitekter AB

2.2 Befintliga forhallanden

Nobelberget &r beldget i vastra delen av Nacka med néarhet till allméan och kommersiell service och till
Stockholm stad. Befintlig bebyggelse utgdrs av industribyggnader och kontors- och verksamhetslokaler
(Figur 1).

s
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Figur 1: Oversikt 6ver Nobelberget med befintlig bebyggelse och avrinningsomraden. Avrinningsomradesgranser och
flodesriktningar &r tagna fran WSP (2011a).

2.2.1 Markforhallanden

Planomradet ar kuperat och marknivan varierar mellan +5 m och +20 m. Stora ytor ar i dagslaget hardgjorda
och bebyggda, gréna ytor med vegetation férekommer i liten omfattning, framst i de sydvastra delarna. Inom
stora delar av omradet forekommer ytnara berg eller berg i dagen (Figur 2). | norr genomkorsas omradet av
en terrangsvacka i ost-vastlig riktning, Nobelsvackan, som &r det enda omradet dar I6sa jordlager
forekommer i ndgon storre omfattning. Jordlagren utgors av fyllning som underlagras av friktionsjord pa berg.
| vaster, nara fastighetsgransen, underlagras fyllningen av lera pa friktionsjord pa berg (ADG Grundteknik
1993).

Fororeningar har patraffats i fyllningen i hela Nobelsvackan. Fyllningen &r framst fororenad med kvicksilver,
PAH M och PAH H, dér kvicksilver ar den huvudsakliga féroreningen. Omrédet har tidigare delats in i
delomraden utifran kvicksilverhalt (Figur 3).
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Figur 2: Jordartskarta baserad p& SGU:s jordartskarta. Oversta jordlager bestar av fylining eller berg i dagen i hela
omradet.

Enligt en befintlig &tgardsutredning (WSP 2011b) foreslas atgard genom schaktning och dvertackning, dar
fororenade massor inom de mest fororenade omradena (A, B och C pa Figur 3) schaktas bort medan de
fororenade massorna inom delomrade D tacks med 1 m rena massor (det &r inte i dagslaget bestamt
huruvida detta komma innebéara urschaktning av 1 m férorenade massor, for att behalla befintliga
marknivaer, eller inte). De massor som lamnas kvar inom delomrade D haller fororeningshalter mellan KM
(kénslig markanvandning) och MKM (mindre ké&nslig markanvéandning).

Pa de platser dar infiltration eventuellt kan komma att ske kommer féroreningshalterna i jorden alltsa att
understiga MKM. Detta kan dock behdva kontrolleras i samband med markarbeten infér anlaggande av
infiltrationsanlaggningar.
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Figur 3: Delomradesindelning utifran fororeningsnivaer av kvicksilver (WSP 2011c).

2.2.2 Hydrologi och hydrogeologi

Befintligt omrade kan delas in i sex delavrinningsomraden, vilka i innefattar planomradet plus de omraden
som bidrar med avrinning till planomradet (Figur 1). ARO 1, ARO 2 och ARO 3 avrinner via ledningar till
ledningsnétet i Sickla Industrivag och vidare till Sickla kanal och Hammarby sj0. Ledningsnéatet i vagen ar
redan med dagens situation 6verbelastat. Nacka kommun har darfor satt en begransning pa utflodet fran
planerad bebyggelse pa Nobelberget till Sickla Industrivadg pd maximalt 30 L/s. ARO 4 och ARO 5 avrinner
mot Nobelsvackan och den l&gpunkt som &r beldagen i svackans vastra del. ARO 4 avrinner i ledning till en
stenkista belégen rakt ovanfor Sédra lankens tunnlar dér vattnet infiltrerar. Vattnet bedéms sedan fortsatta
vasterut som grundvatten eller in i tunnlarnas draneringssystem. Slutlig recipient bedéms vara
Svindersviken. ARO 5 avrinner pa markytan ner mot lagpunkten och ut p& den grasyta som finns pa
angransande fastighet, Sickla 83:3. ARO 5b ar en del av ARO5 belagen utanfor planomradet men som
bidrar med avrinning till omradet. Fran lagpunkten i Nobelsvackan finns idag inget utlopp utan vattnet antas
infiltrera i marken eller, vid mycket kraftiga regn, avrinna vidare &t vaster ut 6ver angransande fastigheter till
dagvattennatet i Uddvagen och vidare till Svindersviken. ARO 6 utgdr inte ett sammanhallet
avrinningsomrade utan bestar av mestadels naturmark beldagen langs planomradets sydvastra grans.
Avrinningen fr&n omradet ar liten och rinner diffust ut 6ver planomradets grans till angransande fastigheter.

Grundvattentrycknivan i friktionsjorden under leran i vastra delen av Nobelsvackan har observerats variera i
intervallet +1,0 - +4,0 (Trafikverket 2015a). Det innebar att grundvattentrycknivan ar belagen som ytligast
ca 1,5 m under markytan. Grundvattnet bedéms stromma véasterut ut genom Nobelsvackan och vidare i

2016-11-21 €3 P Goldei
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riktning mot Uddvagen. Mdjligen finns en lokal sankning av grundvattentrycknivan i jord vid Sodra lankens
tunnlar, detta gar dock inte att bedéma med aktuellt underlag. For att férhindra denna eventuella sénkning
att sprida sig vasterut i leromradet har en jetpelarskarm anlagts. Stromningen forbi jetpelarskarmen bedoms
ga i vastlig riktning. | 6vriga delar saknas observationer av grundvattentrycknivd men berglaget ar hdgt och
marklutningen stor varfor hela planomradet, utom lagpunkten i Nobelsvackan, bedoms vara
instromningsomréde for grundvatten.

2.2.3 Recipienter

Fran Nobelberget avrinner dagvatten till tva recipienter, Hammarby sjo via Sickla kanal, som tar emot
merparten av vattnet, och Svindersviken i Ostersjon. Hammarby sjo har kategoriserats som en mindre
kanslig recipient av Stockholms stad. Aven Svindersviken &ar beskriven som mindre kénslig i Nacka
kommuns dagvattenstrategi. Detta innebar att dagvatten som leds mot Hammarby sjo eller Svindersviken
inte maste genomga rening innan det nar sjon satillvida inte fororeningshalterna i dagvattnet ar hoga. Hoga
fororeningshalter i dagvatten forvantas dock endast fran trafikleder med 6ver 15 000 fordon/dygn
(Stockholms stad 2015) vilket inte ar fallet fér Nobelberget. Hammarby sjo och Svinderviken utgor delar av
ytvattenférekomsten Strdémmen (SE591920-180800) for vilken nya miljékvalitetsnormer finns féreslagna. Vid
statusklassning 2009 ansags Strommen ha mattlig ekologisk potential p.g.a. 6vergddning samt morfologiska
forandringar och ej uppna god kemisk status p.g.a. férekomst av tributyltenn-foreningar (TBT).

Forslaget pd miljokvalitetsnorm for Strommen ar mattlig ekologisk status 2027. Att god status inte bedéms
kunna nas beror p& 6vergodning (fosfor och kvave) dar tillférseln framst sker fran naraliggande
vattenférekomster. | Vatteninformationssystem Sverige (VISS) anges att de nédvandiga och mycket
omfattande atgarderna ar tidsédande att genomféra och att det saknas tillracklig offentlig finansiering och
administrativ kapacitet. Ett annat skal till att god status inte nas ar morfologiska forandringar i
vattenforekomsten. For att na god ekologisk status kravs att det genomfors omfattande forbattringsatgarder
med avseende pa hydromorfologiska forhallanden. Ett genomférande av sadana atgarder skulle medféra att
den hamnverksamhet som paverkar vattenférekomsten inte langre kan bedrivas i sin nuvarande omfattning.
Enligt information i VISS utgdr hamnverksamheten ett sadant vasentligt samhallsintresse som motiverar att
ett mindre strangt krav faststéalls.

Forslaget pa miljokvalitetsnorm for kemisk status ar god kemisk ytvattenstatus med undantag for kvicksilver
och PBDE (polybromerade difenyletrar). Betraffande PBDE anses det vara tekniskt omgijligt att klara god
status da paverkan i forsta hand sker fran atmosféariskt nedfall fran langvaga lufttransporter. Undantag med
tidsfrister till 2027 ar ocksa angivna i VISS for TBT, bly och antracen (en PAH-férening). Bland de mojliga
atgarder som diskuteras i VISS och som har koppling till dagvattenutslapp anges dagvattendammar for att
fordroja dagvattenfloden och rena dagvattnet. Rimligen kan andra liknande atgarder for fordréjning och
rening anses falla under denna ambition.
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Figur 4: Oversiktskarta éver Sickla och Nobelberget med recipienterna Svindersviken och Sickla kanal. Omradet for
planerad bebyggelse ar rédmarkerat.

2.2.4 Undermarksanlaggningar

Sodra lankens tunnelsystem gar under den vastra sidan av omradet. Tunnlarna gar i berg forutom vid
passagen av Nobelsvackan dar betongtunnlar i jord eller med liten bergtackning anlagts. | samband med
byggandet av Sddra lanken anlades aven en jetpelarskarm tvéars Nobelsvackan och en
infiltrationsanlaggning strax vaster om planomradet. Syftet med dessa ar att uppratthalla
grundvattentrycknivaerna vaster om Sddra lanken. Draneringsvatten fran tunnlarna leds till
infiltrationsanlaggningen dar det aterinfiltreras. Anlaggningen stangdes dock av under sommaren 2015 da
det bedémdes att den inte behdvdes och draneringsvattnet leds darfér idag vidare till recipient (Trafikverket
2015a). Var vattnet leds och darmed vilken recipient vattnet har &r inte klarlagt. Troligt &r att det leds mot
Uddvagen och vidare mot Svindersviken. Direkt ovan Sédra lankens tunnlar finns omfattande restriktioner for
undermarksbyggande, i detaljplan finns angivet att anlaggande och drift av tunneln far ej hindras genom
schaktning eller annat ingrepp (Nacka kommun 1995 & 1998).
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2.3 Planerad bebyggelse

Aktuellt planférslag innebér att Nobelberget omvandlas fran ett industriomrade till ett omrade med
stadskaraktar med mestadels bostadshus i 4-12 vaningar. Omradet far 12 st nya kvarter, benamnda

kvarter 1-12. Kvarteren gors helt eller delvis slutna med gréna innergardar. ALAB har ambitionen att spara
tva befintliga hus belagna langs Nobelsvackans sodra sida. Parkering ar tankt att forlaggas i garage i 1-3
vaningar i kallarplan i kvarter 1-6. Endast ett fatal besoksparkeringar (20-30) finns i gaturummet utspritt inom
omradet. De flesta planeras pa Fannys vag (18 st).

TECKENFORKLARING . TSV A 0 2 4m N
—— Kvartersgrans (nr 1-12) | ;

[—1| Avrinningsomraden f
| Gronomrade/innergard
Tak

\\\\\\\ Héardgjorda ytor
=== Flodesriktning
Flygbild fran 2012
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Figur 5: Planerad bebyggelse pa Nobelberget med 6versiktlig markanvandning, nya delavrinningsomraden samt antagna
flodesriktningar for ytvattnet.
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I och med nyexploateringen skapas 5 nya delavrinningsomraden, benamnda A, B, C, D och E.
Delavrinningsomraden samt kvartersindelning framgar av Figur 5. Vatten inom avrinningsomrade A rinner
ner till lagpunkten i Nobelsvackan som idag inte har ndgon utloppsledning. Slutlig recipient ar Svindersviken.
Omrade B och C avleds till dagvattenledningen i Sickla industrivag och vidare till Sickla kanal och Hammarby
sjo. Avrinningsomradena D och E utg6r inga sammanhangande avrinningsomraden utan utgors i stort av
naturmarken inom befintligt avrinningsomrade ARO 6. | planforslaget ar kvarter 8 och delar av kvarter 9
belaget inom omrade D. Omrade E utgdrs i stort av resterande del av kvarter 9, 6vrig mark &r en brant
bergslant ner mot angransande fastighet som lamnas ordérd.

| kvarter 2-5 planeras att ca 30 % av takytan utgérs av grona tak.

3.0 METODIK/BERAKNINGAR

Berakningar av dimensionerande fléden har utférts med rationella metoden enligt P110. Berakningsgangen
och resultat redovisas i BILAGA A. Utdver vad som anges i kapitel 2.0 har féljande antaganden gjorts for
berékningarna:

m  Arsmedelnederbérd i Stockholm 650 mm/ar (SMHI 2009).

m Grona tak har antagits ha en avrinningskoefficient pa 0,5 for ett 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet. De grona taken antas utforas med tunt substrat. Antagandet baseras pa ett resonemang,
som stdds av P110, att det har visats att det kravs 10 mm regn pa ett helt torrt gront tak med tunt
substrat (40 mm) for att avrinning 6ver huvud taget ska uppsta (Villarreal & Bengtsson 2005). Beroende
pa hur fuktigt taket ar nar regnet startar beraknas 5-10 mm kunna magasineras. Den volym som
fordrojs och sedan avdunstar beror ocksa av substratets djup, vanligast i Sverige ar tunna gréna tak
(30-140 mm substratdjup) men upp till 350 mm férekommer. Kortvariga och intensiva regn ar vanligast
sommartid och det kan darfor antas att taket ar relativt torrt nar regnet startar. 10-arsregnet har en
regnvolym pa 14 mm och med ett antagande om att 50 % av regnet avrinner kan
avrinningskoefficienten skattas till 0,50. Om tjockare substrat véljs kan en lagre avrinningskoefficient
anvandas och darmed flodet ytterligare reduceras men det innebar en 6kad last pa tak och barande
stomme.

4.0 RESULTAT

4.1 Forandringar i markanvandning och dagvattenavrinning

Den planerade forandringen av omradet innebar en viss forandring i markanvandning. Andelen hardgjorda
ytor blir ndgot mindre vilket innebar att den sammanlagda avrinningskoefficienten for hela omradet minskar
nagot (Tabell 1). For att avsevart minska avrinningen fran omradet kravs omfattande losningar for lokalt
omhandertagande av dagvatten.

Tabell 1: Forandringar i markanvandning och dagvattenavrinning vid nyexploatering.

Medelavrinnings-
koefficient (-)

Befintliga forhallanden 2,6 0,69 0,53
Planerad bebyggelse 21 0,57 0,44

Reducerad area (ha) Arsmedelfléde (L/s)

s

2016-11-21 Golder
Uppdragsnummer 1521013 8 L/ Associates



DAGVATTENUTREDNING NOBELBERGET

4.2 Dimensionerande floden

Langsta koncentrationstid (tid for vattnet att rinna fran den mest avlagsna punkten till utloppspunkten) i
ledningar for planerad bebyggelse beraknades till 7 minuter. Med hansyn tagen till att vattnet fran
takavrinning fordréjs nagot valdes en regnvaraktighet pa 10 minuter for berakning av dimensionerande
floden. For bebyggda omréden vljs sallan en kortare varaktighet 4n 10 minuter (P110).

Beraknade dimensionerande flode for hela omradet for olika regnhandelser redovisas i Tabell 2. Beraknade
dimensionerande fléden for respektive delavrinningsomrade redovisas i Tabell 3. Utifrdn dessa floden har
ytterligare fordrojande atgarder dimensionerats for att reducera flodena till de krav som stéllts av Nacka
kommun. De flodesdampande (LOD) och férdrojande atgarder som foreslas for varje delavrinningsomrade
beskrivs narmare i kapitel 5.0. Forslag pa atgarder och vidare diskussioner baseras pa dimensionerande
flode fran ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 om inget annat anges.

Tabell 2: Dimensionerande fléden for olika regnhéndelser utan inrdkning av férdréjningsmagasin.

o 10-arsregn till
. . 10-arsregn o Sickla industrivag
Scenario 10-arsregn (L/s) klimat-faktor 1,25 | 100-arsregn (L/s) X
(klimatfaktor 1,25)
(L/s)
(L/s)
Befintiiga 581 727 1247 343
forhallanden
Planerad 488 610 1046 235
bebyggelse

Tabell 3: Dimensionerande floden per delavrinningsomrade for 10-arsregn med klimatfaktor 1,25.

. . Flode fran | £isde fran allman | Flsde  befintliga
Avrinningsomrade | Fléde (L/s) kvartersmark | K (L/ f5rhalland |
(Lls) platsmark (L/s) orhallanden (L/s)
A 301 128 173 310 (ARO4, 5, 5b)
B 13 0 13
343 (ARO 1, 2, 3)
C 222 132 90
D 31 25 6
74 (AROB)
E 43 43 0

4.3 Fororeningsbelastning

Forvantade féroreningshalter i dagvattnet fore och efter exploatering redovisas i Tabell 4. Halterna har
beréknats utifrn schablonhalter (StormTac 2016) och beréknad arsmedelavrinning. Arsmedelavrinningen
har baserats p& arsmedelnederborden for Stockholm. Samtliga fororeningshalter ligger under riktvardet for
utslapp av dagvatten.

2016-11-21 €&' Goldes
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Tabell 4: Forvantade fororeningshalter i dagvattnet fore och efter exploatering, utan reningsatgard.
Riktvarden i kolumn tva avser riktvarden for utslapp av dagvatten frdn delomraden till mindre sjoar,
vattendrag och havsvikar enligt Regionplane- och trafikkontoret (SLL 2013).

Amne Riktvarde Befintliga Planerad bebyggelse
(ug/) forhallanden
(ng/) (kg/ar) (Hg/l) (kg/ar)
P (fosfor) 175
N (kvave) 2500
Pb (bly) 10
Cu (koppar) 30
Zn (zink) 90

Cd (kadmium) 0,5

Cr (krom) 15

Ni (nickel) 30

Hg (kvicksilver) | 0,07

SS 60 000
(suspenderade

amnen)

Olja 700
BaP 70
(Benso(a)pyren)

5.0 FORSLAG PA FLODESDAMPANDE OCH FORDROJANDE
ATGARDER

Dar det ar mojligt foreslas att ytlig avrinning av dagvatten prioriteras pa bade kvartersmark och allman
platsmark. Dar inte tillganglighetsaspekter satter stopp kan takvatten ledas ut fran byggnader i rannor.
Vatten fran andra hardgjorda ytor kan ledas ytligt direkt ut, langs kantsten eller i rannor till gronytor for
fordrgjning eller vidare braddning till tat ledning.

51 Kvartersmark

For att fa sé 1&g avrinning som mojligt pa kvartersmark foreslas att inga hardgjorda ytor kopplas direkt pa tata
dagvattenledningar. Innergardar utférs med sa lag hardgérandegrad som majligt. Avvattning av tillfartsvagar
och gangbanor pa gardar leds till gronytor och vaxtbaddar dar dagvattnet fordrojs. Gardar utan
underliggande kallare foérses med vaxtbaddar kombinerade med fordréjningsmagasin och eventuellt
infiltrationsstrék dit takvatten leds. Kvarter med gardar som anlaggs pa betongbjalklag forses med grona tak
och fordrojningsmagasin i kéllarplan for dagvatten fran gardar och tak. Dar det ar majligt foreslas att flera
sma atgarder utférs hellre an att ett stort fordréjningsmagasin anlaggs i varje kvarter. Detta gor det lattare att
fa till estetiskt tilltalande 16sningar och minskar kansligheten for driftstérningar.

y= , Golder
Associates
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Fordréjningsmagasin for lokal fordréjning pa kvartersmark foreslas i forsta hand utforas med plastkasetter.
Dessa har en hog halrumsvolym (ca 95 %) och klarar belastning frdn manga typer av trafik. Dar det ar
lampligt utférs magasinen som infiltrationsmagasin, detta har dock inte tillgodoraknats i berakningarna.
Beroende pa hur stor trafikbelastning som magasinen ska klara kan aven stenfyllda magasin (sprangsten
eller makadam) och betong- eller plasttankar anvandas. Sprangstensfyllda magasin klarar hdg
trafikbelastning och har en halrumsvolym pa ca 30 %. Tankar av betong eller plast har 100 % halrumsvolym
och kan anpassas for olika laster men kan vara dyrare att anldgga.

5.2 Allman platsmark

Pa allman platsmark foreslas att vaxtbaddar for trad och andra vaxter anlaggs langs med gator dar utrymmet
tilldter och det planerats in i gestaltningen (Figur 6). Till dessa leds dagvatten fran korytor, parkeringsplatser
och gangbanor via avrinning pd markytan. Under parkeringsfickor i anslutning till vaxtbaddarna kan
skelettjord eller stenfyllda magasin anlaggas for att 6ka fordrojningsvolymen. Skelettjord har den férdelen att
vatten har majlighet att tas upp av trad och bada typer av magasin kan utformas for att mojliggora infiltration.
Fran Norra Djurgardsstaden finns goda erfarenheter av att anvanda pimpstensjord istéllet for skelettjord i
vaxtbaddarna (Stockholm stad 2011). | gator med stark lutning ar det viktigt att dela av vaxtbaddar och
skelettjord med tvarsgdende dammen och skapa flera mindre seriekopplade magasin for att sanka
vattenhastigheten p& markytan respektive i jorden. Varje delmagasin férses med strypt utfléde och
braddavlopp sa att inget enskilt magasin dverbelastas. Passager 6ver vaxtbadden kan pa vissa stéllen i
omradet utféras som broar, pa detta satt skapas en kontinuerlig ytlig dagvattenavledning langs gatan.

Om markytan pa vaxtbaddarna sanks ned under omgivande mark skapas magasinsvolym ovan vaxtbadden.
Med en nedsankning p& 10 cm hos en 2 m bred vaxtbadd blir fordorjningsvolymen 0,2 m® per |6pmeter
vaxtbadd. Skelettjord, med en antagen porositet pa 15 %, med djupet 1 m och bredden 2 m har en
fordrojningsvolym pa ca 0,3 m?® per I6pmeter.

Dar ytterligare fordréjning av dagvattenflodet kravs innan pakoppling pa omgivande ledningsnét foreslas att
halrumsmagasin fér samlad férdréjning anlaggs. Aven har foreslas i forsta hand att plastkasetter anvands.

Figur 6: Exempel pa kontinuerligt avvattningsstrak med vaxtbadd langs lokalgata, Norra Djurgardsstaden (Stockholm
stad 2011). Exemplet ovan kan vara lampligt lAngs delar av Bergsgatan och Svackenvagen..

s
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5.3 Fordréjningsmagasin

For att reducera flodet fran delavrinningsomraden B och C ned till det krav Nacka kommun har for Sickla
Industrivag kravs ytterligare fordrojningsatgarder. En 6versiktlig dimensionering av fordréjningsmagasin har
gjorts enligt P110. For att fa en trogare avrinning som minskar behovet av samlad férdrojning har lokal
fordrojning inom bade kvartersmark och i gaturummet prioriterats. Vatten fran kvartersmark fordrojs till
storsta mojliga del lokalt inom varje kvarter i vaxtbaddar och fordréjningsmagasin och vatten fran
gaturummet fordrojs i vaxtbaddar och skelettjordar. Baserat pd omradets forutsattningar redovisas ett forslag
pa erforderliga fordrsjningsvolymer i Tabell 5.

| delavrinningsomraden A, B och C har fordréjningsmagasin placerats bade pa kvartersmark pa allman
platsmark for att kunna reducera det samlade flédet i varje utloppspunkt till uppstéllda krav.

For omrade D och E har all férdrojningsvolym lagts pa kvartersmark. Den beraknade volymen har baserats
pa att volymen av ett 10-arsregn for dimensionerande varaktighet helt ska magasineras.

Tabell 5: Erforderliga fordrojningsvolymer for ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 vid strypta
utfloden (enligt kolumn tva).

- Erforderlig Erforderlig Erforderlig  samlad
Avrinnings- o . R o | frrqrmi N TR, o n
o Krav pa utfléde fordréjningsvolym pa | fordrojningsvolym i | férdrdjning pa allméan
omrade 3 3 3
kvartersmark (m3) gatumark (m?3) platsmark (m?)
Dagens
A vattenbalans bor 130 91 38
uppratthallas
B Fléde fran B+C<30 0 16 5
L/s
C Fléde fran B+C<30 120 108 34
L/s
D Hela regnvo_lymen 21 0 0
magasineras
E Hela regnvo_lymen 8 0 0
magasineras

54 Atgarder i respektive delavrinningsomrade

Forslag pa férdelning av magasinsvolymer i respektive delavrinningsomrade redovisas i Figur 7.
Fordelningen av fordréjningsvolymerna kan éndras, i berdknat exempel har minimering av volymen for
samlad férdréjnings prioriterats.

2016-11-21 €3 P Goldei
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TECKENFORKLARING
Kvartersgrans (nr 1-12)

@ Avrinningsomraden

I Lokal frdrjning kvartersmark

- Lokal fordrojning allman platsmark [

[ | samlad férdréjning .

|4 Gronomradefinnergard

B

:\Q\\\\Q Hardgjorda ytor

Flygbild fran 2012

Figur 7: Forslag pa placering av fordréjningsmagasin och erforderliga magasinsvolymer.

54.1 Avrinningsomrade A

Planerad bebyggelse innebar att dimensionerande flode till lAgpunkten i Nobelsvackan &r relativt oférandrad.
Idag avleds ca 310 L/s till lagpunkten i Nobelsvackan vid ett dimensionerande regn medan dimensionerande
flode for avrinningsomrade A blir 301 L/s utan fordréjning. For att behalla dagens forhallanden kravs darmed
ingen fordrojning. For att reducera flodestoppar och minska Gversvamningsrisker foreslas foljande atgarder
pa kvartersmark:

m  Grona tak, 275 m? inom kvarter 2 (30 % av takytan)

m Lokal fordrojning i vaxtbaddar, pa gronytor och i fordréjningsmagasin (plastkasetter), ca 130 me. Dar det
ar mojligt kombineras magasinen med infiltration.
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P& allman platsmark foreslas:

m Lokal fordrojning av vatten fran gator i nedsankta vaxtbaddar kombinerat med skelettjord och stenfyllda
magasin, 91 m3,

m Samlad férdrgjning innan vattnet leds till stenkista, 38 m3, om mgjligt utfors detta som
infiltrationsmagasin.

Dessa fordrojningsvolymer gor att dimensionerande flode till magasinet for samlad fordréjning i lagpunkten i
Nobelsvackan reduceras till 121 L/s. For att bidra till parkmiljén kan magasinet utformas som en stenlagd
lek- eller spelyta med permeabel botten utan permanent vattenspegel. Ytan vattenfylls da vid regn men téms
efterhand och blir tillganglig for andra anvandningsomraden under torrperioder. Alternativt forlaggs
magasinet under mark i vandplanen vid Svackenvagen. Magasinet bor utformas for att maojliggora infiltration
till grundvattnet forutsatt att fororeningsproblematiken kan hanteras. Bedomningen har gjorts att sa lange
vattenbalansen for omradet inte andras, utan bara omfordelas frén snabb till lAngsam avrinning paverkas
inte Sodra lanken. Om grundvattenbildningen minskas i omradet kan det leda till att Trafikverket maste
ateruppta infiltrationen i omradet. Darmed kan infiltration vara lampligt &ven som framtida dagvattenlosning.

Magasinet for samlad fordrojning foreslas ges en relativt liten strypning, detta gér det mindre kansligt for
overbelastning vid mer intensiva regn. Utloppet fran den samlade fordrojningen forutsatts kunna kopplas till
existerande stenkistan eftersom dimensionerande flode och aven den totala vattenvolymen blir avsevart
lagre. Utflodet maste dock anpassas till kapaciteten hos befintlig stenkista vilken inte ar kand i dagslaget.

5.4.2 Avrinningsomraden B och C

Avrinningsomraden B och C avrinner bada mot Sickla Industrivdg och omfattas av kravet pa maximalt utflode
pa 30 L/s. Dimensionerande fldde fran avrinningsomraden B och C ar 13 respektive 222 L/s utan
fordrojningsatgarder, det vill saga totalt 235 L/s. Det &r en minskning med ca 1/3 jamfort med flodet som
avleds till Sickla Industrivag vid befintliga férhallanden.

For att inte slappa ut mer &n 30 L/s till Sickla Industrivag kravs bade lokal fordrojning och samlad fordréjning
med strypt utflode. Eftersom samtliga kvarter inom omrade C, utom kvarter 11, planeras att utféras med
garage och underbyggda gardar bedéms det inte vara lampligt med infiltration pa kvartersmark. Istéllet
foreslas foljande atgarder:

m Grona tak inom kvarter 3, 4 och 5, totalt 943 m? (30 % av takytan)

m Lokal fordrojning i ett magasin per kvarter, totalt 120 m®i omrade C, betong- eller plasttankar i
anslutning till garageplan i kvarter 3 och 4, plastkasetter i kvarter 5, 6 och 11.

Pa allméan platsmark foreslas:

m Lokal fordrojning av vatten fran gator i nedsankta véaxtbaddar kombinerat med skelettjord och stenfyllda
magasin, ca 16 m® i omrade B och 108 m3i omrade C

m  Samlad férdrgjning innan pakoppling till Sickla Industrivag, ca 5 m®i omrade B och 34 m®i omrade C.

| kvarter 5 och 6 ar det ont om utrymme for fordrojningsmagasin, darfor foreslas att magasin anlaggs pa
allman platsmark vid vandplanen pa Fannys vag (Figur 7), som sedan kopplas till tat ledning i gatan.

Med tanke pa planerad utformning av gatu- och ledningsnat kommer magasinet for samlad fordrojning i
omrade C behova placeras i garageplanet mellan kvarter 4 och 5. Om mdjligt placeras det under ramper for
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att inkrakta sa lite som mojligt p& parkeringsytor. Ovanstdende fordrojningsforslag gor att dimensionerande
flode som gar in till magasin for samlad fordrojning blir 4 L/s i omrade B och 58 L/s i omrade C.

5.4.3 Avrinningsomrade D

Dimensionerande fldde fran avrinningsomrade D &ar 31 L/s utan fordréjningsatgarder. | omradet finns inga
gator utan tak ar de enda hardgjorda ytorna. Byggnaderna &r tankta att ha snedtak varfor grona tak inte &r
lampliga. Istallet foreslas att takvatten leds till ett avvattningsstrak som leder vattnet till foreslaget
fordrojningsmagasin for kvarter 6 vid vandplanen for Fannys vag. Avvattningsstréket kan utformas som ett
stenfyllt tackdike med skalad botten. Detta gor att mer intensiva regn kan magasineras och avledas pa
markytan. For att inte belasta magasinet vid vandplanen vid dimensionerande 10-arsregn kravs 21 m3
fordrojningsvolym. For ett 70 m langt tackdike kraver det en tvarsnittsarea p& ca 1 m2.

5.4.4 Avrinningsomrade E

Dimensionerande flode fran avrinningsomrade E &r 43 L/s utan fordrojningsatgarder. | omradet finns inga
gator utan tak ar de enda hardgjorda ytorna. Naturmarken utgors till stor del av berg i dagen som sluttar
mycket brant ner mot angransande fastigheter och Nobelsvackan. Dagvattenhanteringen i omradet har
endast dimensionerats for att ta hand om dagvatten fran tak- och gardsytor. Byggnaderna ar tankta att ha
snedtak varfor grona tak inte ar lampliga. Eftersom omradet nastan enbart bestar av ytnara berg bedoms
infiltrationsmojligheterna sma. Istallet foreslas att takvatten leds till vaxtbaddar eller gronytor kombinerat med
fordréjningsmagasin i form av plastkasetter. For att kontrollerat avleda floden ovan mark aven vid mer
extrema regn foreslas att en ranna anlaggs ned for branten langs omradets norddstra grans.
Fordréjningsatgarder i omradet kan placeras i botten av rannan eller pa kvartersmark mellan byggnaderna i
kvarter 9. Vattnet leds sedan vidare mot stenkistan i Nobelsvackan. Erforderlig fordréjningsvolym i omréde E
blir 8 m3.

6.0 FORSLAG PA RENING AV DAGVATTEN

Verksamheten inom planerat omrade forvantas generera laga fororeningshalter i dagvattnet. En betydande
kalla till férorening av framfor allt metallerna koppar och zink ar utvandiga ytskikt av metall (tak, fasader,
stolpar, racken m.m.). For att minimera att metaller frigors i dagvattnet bor ickemetalliska eller ytbehandlade
material anvandas.

Dagvatten fran gator och gatuparkeringar foreslas ledas till vaxtbaddar i gaturummet dar viss fastlaggning av
fororeningar sker. Eftersom parkeringsplatserna per vaxtbadd ar f& och beraknad féroreningsbelastning ar
lag bedtms detta som tillracklig atgard. Ett alternativ till vaxtbaddarna &r installera filterkassetter vid
parkeringsplatserna.

Parkeringsgarage foreslas torrsopas och kommer darmed inte belasta dagvattennatet. Eventuellt vatten som
samlas leds till pumpgropar varifrdn det pumpas upp till spillvattennatet.

7.0 KONSEKVENSER VID SKYFALL

Vid ett skyfall genereras mycket stora dagvattenfléden vilket leder till att dagvattensystemet snabbt
Overbelastas och vatten avrinner pa markytan. Enligt aktuella riktlinjer &r det kommunens ansvar att ett 100-
arsregn kan hanteras utan att markoversvamning med skador pa byggnader uppkommer (Svenskt Vatten
2016). En skyfallsanalys har utforts av Nacka kommun dar man modellerat konsekvenser av ett 100-arsregn
(Nacka kommun 2014). Valt regn for modelleringen har en total varaktighet pa sex timmar, men endast den
mest intensiva 30-minutersperioden studerades. Under denna tid faller ca 44 mm regn. Resultaten visar att
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mer an 0,5 m vatten samlas i Nobelsvackans lagpunkt strax utanfor planomradet. Ingen 6versvamning sker
dock inne i omradet.

For planerad bebyggelse ar risken for Gversvamning vid ett 100-arsregn fortfarande liten. Belastningen pa
omraden nedstroms minskar da flodena ut fran planomradet vid ett 100-arsregn reduceras. Sekundara
ytavrinningsvagar redovisas i Figur 8. | dagens lage rinner ytvatten vid skyfall dels ner i Nobelsvackan och
dels ner i traget for Sddra lanken vid cirkulationsplatsen strax sydvast om Nobelberget. | Nobelsvackan finns
risk for skada pa& byggnader pa angransande fastigheter. Oversvamning i Sodra lanken riskerar att leda till
stora trafikstorningar. Tabell 6 visar hur stora vattenvolymer som genereras i omradet vid ett 100-arsregn
med 30 minuters varaktighet och hur stora volymer som avrinner pa markytan nar foreslagna
fordrojningsvolymer for 10-arsregn ar fulla. Eftersom avrinningskoefficienterna 6kar med mer intensiva regn
har avrinningskoefficienterna raknats upp. For 100-arsregnet har en sammanvagd avrinningskoefficient pa
0,8 ansatts for hela omradet, utom foér omrade D dar 0,5 ansatts eftersom det innehaller relativt sett mycket
gronomraden.

For att ytterligare minska ytavrinningen till nedstroms liggande omraden vid skyfall kan Gversvamningsytor
inom planomradet anldggas dar vatten fordrojs. | Nobelsvackan, dit vatten fran omrade A och E rinner vid ett
skyfall, kan foreslagna férdréjningsmagasin dimensioneras upp eller kombineras med ett eller flera 6ppna
fordréjningsmagasin med hogre kapacitet (Figur 8). Magasinen maste goéras nedséankta i forhallande till
omgivande mark for att inte vattnet direkt ska rinna vidare ut fran planomrédet. Aven dessa magasin kan
utformas for att vara tillgangliga for andra anvandningsomraden under torrperioder. For att rymma hela
oversvamningsvolymen fran omrade A och E kravs ca 800 m? yta med medeldjupet 0,5 m. Detta ar mycket
svart att fa plats med inom planomradet. Tre lampliga lagen for dversvamningsytor har identifierats i
Nobelsvackan med en kapacitet pa ca 220 m® vid ett medeldjup pa 0,5 m.

| omrade C kan en Gversvamningsyta anlaggas soder om vandplanen pa Fannys vag eftersom marken
sluttar ned dit. En l6sning maste hantera hojdskillnaderna pa ca 2 m mellan vandplanen och Jarlaleden
nedanfor, t.ex. med seriekopplade bassanger i trappsteg nedfér slanten. Med ett medeldjup pa 0,5 m behdvs
ca 380 m? yta inom omrade C for att magasinera hela éversvamningsvolymen.

| omréde D kan féreslaget avvattningsstrak utformas som ett svackdike dar vatten vid skyfall kan fordrojas pa
markytan, dock inte hela den dversvamningsvolym som anges i Tabell 6. Ytterligare éversvamningsyta kan
anlaggas ner mot vandplanen vid Fannys vag pa samma satt som i omrade C. Med ett medeldjup p& 0,5 m
behdvs ca 120 m? yta inom omrade D for att magasinera hela 6versvamningsvolymen.

| omrade B beddms ingen mojlighet finnas att fordroja skyfallsavrinning. Eftersom omradet ar sa pass litet ar
genererade volymer sma.
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TECKENFORKLARING
——— Kvartersgrans (nr 1-12)
@Avrinningscmréden

- Omrade med 0,5m vattendjup
I ©versvamningsyta

E Grsnomrade/innergard
B =«

SN Hardgjorda ytor
=== Sekundar avrinningsvag

Flygbild fran 2012

Figur 8: Identifierade 6versvamningsytor och sekundar avrinningsvagar inom planomradet. Rodmarkerat omréde visar,
tillsammans med bla ytor i Nobelsvackan, ytan av det omrade (800 m?) med 0,5 m vattendjup som kravs for att kunna
magasinera hela 100-arsregnet inom planomradet.

Tabell 6: Oversvamningsvolymer vid ett 100-arsregn.

Foreslagen Oversvamningsvolymer
Avrinningsomrade Regnvolym (m?3) fordréjningsvolym (m?3)
(m®)
A 647 259 388
B 19 21 0
C 454 262 191
D 80 21 59
E 80 8 73
2016-11-21
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8.0 HOJDSATTNING

Det &r viktigt att hojdsattningen av omradet mojliggor att vatten kan rinna bort frAn husfasader utan att
ansamlas pa stéllen dar 6versvamning riskerar att leda till skador. Narmast fasad, ca 3 m, ska marken ha en
minsta lutning p& 1:20 (Svenskt Vatten 2011b). Eftersom omradet &ar kuperat bedéms det inte finnas nagra
delar av omradet som &r sarskilt problematiska att hojdsatta for att fa tillracklig ytavrinning.

Avrinning fran gatumark kan styras mot narmaste vaxtbadd med lampliga tvarfall. Om vaxtbaddar endast
finns p& ena sidan gatan &r det ur dagvattensynpunkt lampligt att skeva gatan mot den sida dar vaxtbaddar
finns. Detta for att minska antalet gatubrunnar. Minsta lutning ur avvattningssynpunkt (langs- eller tvéarfall)
bor vara 2,5 % (Trafikverket 2015b). Med ett genomtankt anvandande av langslutningar och tvarfall kan
ytvattenavrinning vid skyfall styras mot féreslagna éversvamningsytor via de sekundéra avrinningsvagar som
redovisas i Figur 8.

Hojdsattning inom kvarter och allméan plats ska utféras sa att fastigheter och andra samhallsviktiga funktioner
inte 6versvammas upp till ett 100-arsregn plus klimatfaktor (Svenskt Vatten 2016). Med tanke pa att omradet
ar kuperat bor detta kunna goras utan att risk for skador uppstar inom omradet. Det ar viktigt att
infiltrationsstrék och fordréjningsmagasin foérses med braddaviopp sa att vatten leds forbi magasinen nar de
ar helt vattenmattade och damning ej sker uppat i systemet.

Det &r viktigt att garageinfarter lutar fran fasaden ut mot gatan for att inte f& in ytvatten i garagen.
Troskelnivan bér minst laggas pd samma niva som gangbanan dvs. 0,1-0,2 m ovan kérbanan. Kérbanorna
utanfoér planerade garageinfarter bedéms ha tillracklig langslutning for att vatten inte ska samlas utanfér
infarterna vid ett skyfall.

9.0 DISKUSSION

9.1 Miljokvalitetsnormer

Planforslaget inbegripet forslag pa fordrojning och rening av dagvattnet innebér att dagvattenavledningen till
Hammarby sjo (Strommen) kommer att minska. Vidare kommer andelen hardgjorda ytor att reduceras i
jamforelse med nuvarande situation. Detta talar da for att &ven omradets fororeningsbelastning pa
Hammarby sj6 kommer att minska eftersom en 6kad fastlaggning av dagvattenféroreningar sker inom
planomradet.

Planforslaget har ingen inverkan alls pa de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna i ytvattenforekomsten och
beddms inte heller ha ndgon inverkan pa kvalitetsfaktorn naringsdmnen. De amnen som ofta forknippas med
dagvattenutslapp fran urbana omraden i allmanhet ar framfér allt suspenderad substans, metaller (bly,
kadmium, koppar, zink, nickel och krom), oljekolvaten och PAH-féreningar. Av dessa amnen finns det
gransvardesnormer faststallda for kadmium, bly, nickel och vissa PAH-féreningar. Dartill finns det
beddmningsgrunder som underlag for klassificering av ekologisk status for koppar, krom och zink.

Sett till den problembeskrivning som anges i VISS bedéms kadmium, nickel, koppar, krom och zink inte
utgora nagot problem i ytvattenférekomsten. Daremot anges forhojda halter av bly och antracen i sediment
utgora ett problem. Man kan med fog anta att bly och antracen i sedimenten framst beror pa historiska
utslapp och att tillférseln via dagvatten av dessa amnen i nulaget inte utgér ett problem. Med den
markanvandning som planeras (bostéder och kontor) med parkering inomhus i byggnadernas kéllarplan
bedoms tillforseln av for ytvattenforekomsten kritiska amnen sdsom bly och antracen inte utgora ett problem
d.v.s. planforslaget bedoms inte ha nagon inverkan pa méjligheten att folja miljokvalitetsnormerna i
Hammarby sj6 (Strémmen).
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9.2 Forslag pa fortsatta utredningar

Forutsattningar for infiltration bor undersdkas mer noggrant genom markundersokningar och inventering av
befintlig geologiskt material. Funktionen pa befintlig stenkista i Nobelsvackan bor undersokas for att kunna
skatta hur mycket som infiltrerar i omradet idag. Vid detaljprojektering kan eventuella infiltrationsmajligheter
tillgodoraknas for att minska erforderlig fordréjningsvolym i framfor allt omrade A och C. Undersokningen bor
ocksa belysa risken for 6versvamning i nedstroms liggande omraden vid en 6kad infiltration samt risken for
fororeningsspridning vid infiltration i Nobelsvackan.

Hojdsattningen i nuvarande planforslag medger att 6vre delen av omrade A kan kopplas till omrade B eller C
istallet. Detta minskar flodet till Nobelsvackan och kan vara vért att évervaga om framtida undersékningar
visar att flodet dit bér minskas, t.ex. for att undvika dversvamningsrisker. Detta innebar dock att belastningen
pa dagvattensystemet i Sickla industrivag 6kar avsevart vilket i detta lage inte bedomts 6nskvart.
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BILAGA A
Dagvattenutredning Nobelberget, Berakningar

1.0 DIMENSIONERANDE REGN

Dimensionerande regnintensitet, i, har beraknats enligt Dalstrém 2010 (P104) dar regnintensiteten i I/s,ha
ges av ekvation 1.

i =190 VAT 4+ 2 1)
R

Dar:

A = &terkomsttid i manader

Tr = regnets varaktighet (koncentrationstiden for omradet) i minuter

Koncentrationstiden har beréknats genom att mata langsta stracka for vattnet att rinna i respektive
avrinningsomrade samt att uppskatta hastigheten pa vattnet (Tabell 1). For bebyggda omraden anvands
aldrig kortare koncentrationstid &n 10 minuter varfér regnets varaktighet sattes till 10 minuter (P110).
Regnintensitet fér 10 minuters varaktighet redovisas i Tabell 2.

Tabell 1: Beraknade koncentrationstider for avrinningsomraden for befintliga forhallanden och
planerad bebyggelse.

I o Rinnstracka Anta_gen Rinn_stracka Antggen Koncentrationstid
Avrinningsomrade mark (m) hastiget ledning (m) ha_stlghet (min)
mark (m/s) ledning (m/s)

ARO 1 20 0,1 130 15 5

ARO 2 20 0,1 60 15 4

ARO 3 20 0,1 65 15 4

ARO 4 20 0,1 65 15 4

ARO 5 40 0,1 140 15 7

ARO 5b 30 0,3 140 15 3

ARO 6 45 0,1 - - 8

A 30 0,1 300 15 8

B 20 0,1 50 15 4

C 30 0,1 150 15 7

D 80 0,1 20 15 13

E 50 0,3 20 15 3

Tabell 2: Regnintensiteter for dimensionerande regnhandelser.

Regnintensitet vid 10
min varaktighet (I/s,ha)

10-arsregn 228
10-arsregn med klimatfaktor 1,25 285

Regnhandelse

2.0 DIMENSIONERANDE FLODEN FOR BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Indata for berékning av dimensionerande flode for befintliga forhallanden redovisas i Tabell 3 och Tabell 4.
Resulterande floden berdknade med rationella metoden (P110) redovisas i Tabell 5.
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Tabell 3: Indata med markanvandning for befintliga forhallanden

Avrinnings- Total Area Hardgjorda ytor Gronomrade | Berg i dagen
omrade (m?) Tak (m?) (m?) (m?) (m?)

ARO 1 10951 3681 5193 1577 500
ARO 2 1242 543 653 46 0
ARO 3 4356 0 3009 1347 0
ARO 4 4113 1537 1757 546 273
ARO 5 8997 850 5490 1993 664
ARO 5b 1979 0 0 0 1979
ARO 6 5338 521 985 2555 1277
Summa 36 976 7132 17 087 8063 4694

Tabell 4: Anvanda avrinningskoefficienter for olika markanvandningstyper och berédknad reducerad
area for befintliga forhallanden.

Markanvandningstyp Avrinningskoefficient (-) Reducerad area (m?)

Tak 0,90 6419
Hardgjorda ytor 0,85 14 524
Gronomrade 0,10 806
Berg i dagen 0,80 3755
Totalt 0,69 25 504

Tabell 5: Dimensionerande flode vid befintliga forhallanden for berédknade regnintensiteter.

10-arsflode m. klimatfaktor
Avrinningsomrade Reducerad Area (m?) 10-arsflode (L/s) (L/s)

ARO 1 8285 189 236
ARO 2 1048 24 30
ARO 3 2692 61 77
ARO 4 3150 72 90
ARO 5 6162 140 176
ARO 5b 1583 36 45
ARO 6 2583 59 74
Summa 25 504 581 727
Till Sickla Industrivag 12 025 274 343
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3.0

DIMENSIONERANDE FLODEN FOR PLANERAD BEBYGGELSE

Indata for berakning av dimensionerande fléde for planerad bebyggelse utan férdréjning redovisas i Tabell 6
och Tabell 7. Resulterande fléden berdknade med rationella metoden (P110) redovisas i Tabell 8.

Tabell 6: Indata med markanvandning fér planerad bebyggelse utan foérdrdjning.

Avrinnings- Total Hardgjorda | Grénatak | Innergard/Grén- | Berg i dagen
omrade Area (m?) | Tak (m?) ytor (m?) (m?) omrade (m?) (m?)

A 18 202 4071 5132 275 6545 2179

Kv 1 2699 1104 0 0 1595 0

Kv 2 1479 641 48 275 515 0

Kv 7 288 288 0 0 0 0

Kv 10 3376 1192 0 0 1984 200

Kv 12 1560 846 0 0 714 0

Allm. plats 8800 0 5084 0 1737 1979

B 530 0 530 0 0 0

Allm. plats 530 0 530 0 0 0

C 12 755 3493 4005 943 3814 500

Kv 3 1784 794 0 340 650 0

Kv 4 2166 813 241 348 764 0

Kv 5 1704 593 259 254 598 0

Kv 6 1492 824 110 0 308 250

Kv 11 862 470 40 0 352 0

Allm. plats 4747 0 3355 0 1142 250

D 3612 897 0 0 2715 0

Kv 8 738 325 0 0 413 0

Kv 9 793 572 0 0 221 0

Allm. plats 2081 0 0 0 2081 0

E 2258 546 0 0 512 1200

Kv 9 1058 546 0 0 512 0

Kv 9 naturmark 1200 0 0 0 0 1200

Summa 37 357 9008 9667 1217 13 586 3879

Tabell 7: Anvanda avrinningskoefficienter for olika markanvandningstyper och berédknad reducerad

area for planerad bebyggelse.

Markanvandningstyp

Avrinningskoefficient (-)

Reducerad area (m?)

Tak 0,90 8107
Hardgjorda ytor 0,85 8217
Grona tak 0,50 609
Innergard/Grénomréde 0,10 1359
Berg i dagen 0,80 3103
Totalt 0,50 21 394
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Tabell 8: Dimensionerande fléde for planerad bebyggelse utan fordréjning for beraknade
regnintensiteter.

Reducerad

Avrinningsomrade Area (m?) 10-arsflode (L/s) 10-arsflode m. klimatfaktor (L/s)
A 10561 241 301
Kv 1 1153 26 33
Kv 2 807 18 23
Kv 7 259 6 7
Kv 10 1431 33 41
Kv 12 833 19 24
Allm. plats 6078 139 173
B 451 10 13
Allm. plats 451 10 13
C 7801 178 222
Kv 3 950 22 27
Kv 4 1187 27 34
Kv 5 941 21 27
Kv 6 1066 24 30
Kv 11 492 11 14
Allm. plats 3166 72 90
D 1079 25 31
Kv 8 334 8 10
Kv 9 537 12 15
Allm. plats 208 5 6
E 1503 34 43
Kv 9 543 12 15
Kv 9 naturmark 960 22 27
Summa 21 394 426 533
Till Sickla industrivag 8252 188 235

4.0 ARSMEDELFLODE

Arsmedelfléde (qarsmedel) har berdknats som flédet som genereras av omrédets reducerade area for
arsmedelnederborden (parsmedel) (€kvation 2). Fér arsmedelnederborden 650 mm/ar ges arsmedelflodet av
Tabell 9.

Qarsmedel = Ared * Darsmedel (2)
Tabell 9: Beraknade arsmedelfléden.
Befintliga forhallanden (L/s) Planerad bebyggelse (L/s)
Arsmedelflode 0,53 0,44

5.0 FORDROJNINGSMAGASIN

For omrade A och C har fordrojningsmagasin dimensionerats i tre steg, lokal férdréjning pa kvartersmark,
lokal fordrojning p& allman platsmark (i gatan) samt samlad fordréjning innan utfléde ut omréadet. Den
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samlade fordréjningen har forsetts med strypt utflode, detta har bedémts krévas for att sékerstélla att
flodeskrav till Sickla industrivag kan hallas. Hela systemet av fordrojning har optimerats for att géra samlad
fordrojning liten. | omrade B finns ingen kvartersmark, har har fordrojningsmagasin dimensionerats for lokal
fordrojning pa allman platsmark och samlad fordrojning. | omrade D och E har férdréjning dimensionerats i
ett steg pa kvartersmark.

5.1 Lokal fordrojning pa kvartersmark

Om fordréjningsmagasin anlaggs pa kvartersmark blir avrinningen fran kvartersmarken trogare. Darmed kan
dimensionerande flode reduceras genom att tiden det tar att fylla upp magasinen laggs till
koncentrationstiden och en langre varaktighet pa dimensionerande regn kan valjas. Berdakningsgangen
beskrivs i P110, kapitel 4.3, och kan féljas i Tabell 10 och Tabell 11. Lampliga férdréjningsvolymer inom
kvartersmark har uppskattas baserat pa omradets forutsattningar (se figur 7 i huvuddokumentet). Darefter
har specifik magasinsvolym inom kvartersmark beraknats. For att uppskatta uppfyllnadstiden har
varaktigheten fér ett 10-regn med samma volym som den specifika magasinvolymen valts.

Tabell 10: Underlag for berdkning av dimensionerande flode for planerade bebyggelse med
fordrojning i kvartersmark.

Specifik Varaktighet Ny
Antagen magasins- | 10-arsregn Koncen- Ny koncen- regninten-
Avrinnings- | férdrdjnings volym med samma | trationstid trationstid sitet 10 ars-
omrade volym (m?3) (mm) volym (min) (min) (min) regn (I/s,ha)
A 130 29 38 8 48 86
C 120 26 30 7 37 101
Tabell 11: Genererade flode for planerad bebyggelse med endast férdrdjning i kvartersmark for ett
10 arsregn med klimatfaktor.
Flode for allman
Flode fran plats- + kvartersmark
Avrinningsomrade kvartersmark (L/s) (L/s)
A 48 113
C 58 98
Fordrojningsvolymer inom omréde D och E har beraknats som hela volymen for respektive omrades
dimensionerande regn, inklusive klimatfaktor. Berakningsgangen kan foljas i Tabell 12.
Tabell 12: Erforderlig fordrojningsvolym pa kvartersmark i omrade D och E.
Koncentrationstid Intensitet 10- Dimensionerande Erforderlig
Avrinnings- (varaktighet) arsregn flode 10-arsregn fordréjningsvolym
omrade (min) (L/s/ha) (L/s) (m?)
D 14 192 26 21
E 10 228 13 8
~—
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5.2  Lokal fordrojning pa allman platsmark

Lokal fordrojning i vaxtbaddar och skelettjord pa allman platsmark har dimensionerats pd samma satt som
lokal fordrojning pa kvartersmark. Berakningsgangen kan foljas i Tabell 13 och Tabell 14.

Tabell 13: Underlag for berdkning av dimensionerande flode for planerade bebyggelse med lokal
fordrojning pé allman platsmark.

Specifik Varaktighet Ny
Antagen magasins- | 10-arsregn Koncen- Ny koncen- regninten-
Avrinnings- | férdrdjnings volym med samma | trationstid trationstid sitet 10 ars-
omrade volym (m?3) (mm) volym (min) (min) (min) regn (I/s,ha)
A 91 15 10 8 18 160
B 16 36 70 0 70 64
C 108 34 80 7 87 55

Tabell 14: Genererade flode for planerad bebyggelse med endast lokal fordréjning pa allman
platsmark for ett 10 arsregn med klimatfaktor.

Flode for allméan
Flode fran allman plats- + kvartersmark
Avrinningsomrade plats- (L/s) (L/s)
A 121 211
B 4 4
C 22 53

5.3 Dimensionerande flode efter lokal fordrojning

Dimensionerande flode med lokal férdrojning har beraknats genom att jamfora floden fran kvartersmark med
allman platsmark med varandra. For omrade A ges maximalt flode frn kvartersmark frén ett regn med
varaktighet 46 minuter, fran allman platsmark ges maximalt flode fran ett regn med 18 minuters varaktighet.
Med en varaktighet pa 18 minuter kommer dock inte kvartersmarken bidra fullt ut till flodet, daremot kommer
hela omrédet bidra for varaktigheten 46 minuter. Darfor ges dimensionerande flode omrade A antingen av
flodet frAn endast allman plats for ett regn med varaktighet 18 minuter eller flodet fran hela omradet for ett
regn med varaktigheten 46 minuter. Fér omrade C galler att dimensionerande flode ges av antingen flodet
fran kvartersmark for ett regn med 37 minuters varaktighet eller flodet for hela omradet for ett regn med
varaktigheten 87 minuter. Baserat p& detta resonemang redovisas dimensionerande fléden i Tabell 15.

Tabell 15: Dimensionerande flode for planerad bebyggelse med lokal fordrojning pa kvartersmark
och allman platsmark for ett 10 arsregn med klimatfaktor.

Dimensionerande
Avrinningsomrade flode (L/s)
A 121
B 4
C 58
2016-11-21 € A) Golder
Uppdragsnummer 1521013 6/10 L/ Associates



BILAGA A
Dagvattenutredning Nobelberget, Berdkningar

5.4 Samlad fordrojning pa allméan platsmark
Fordrojningsmagasin for samlad fordrojning pa allman platsmark har éversiktligt dimensionerats for 10-
arsregn med klimatfaktor pa 1,25 enligt ekvation 3 (P110).

L K?-trinn
V'=1006"iregn * tregn = K tregn = K" trinn + —] ©))

iregn
Dar:

V ar specifik magasinsvolym i m3/hared,

iregn ar regnintensitet for aktuell varaktighet i L/s,ha,
tregn &r regnvaraktigheten i minuter,

trnn &@r rinntid i minuter,

K ar specifik avtappning frdn magasinet i L/s,hared

Med rinntiden satt till varaktighet for dimensionerande fléde, enligt Tabell 15, och specifik avtappning enligt
Tabell 16, ges erforderlig magasinsvolyms som maximivardet av ekvation 3 (Figur 1). Resulterande
magasinsvolym for 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 redovisas per avrinningsomrade i Tabell 17. Eftersom
det inte behovs nagon fordrojning inom omrade A for att behalla befintliga fldden har berakningen utforts for
en 50 procentig minskning av dimensionerande flode for att illustrera hur stor ett sddant magasin behover
vara.

Tabell 16: Specifik avtappning, K, for respektive avrinningsomrade. Strypt utflode (kolumn tva) har
satts for att tillgodose Nacka kommuns utloppsflodeskrav p& 30 L/s (for omrade B och C), till 50 % av
inkommande flode (omrade A). K berédknades genom att dela tillatet utflode med bidragande omrades
reducerade area.

- o . Specifikt avtappning,
Avrinningsomrade Strypt utflode (L/s) K (L/s,haed)
A 57 93
B 2 36
C 28 61
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Figur 1. Specifik magasinvolym som funktion av regnvaraktighet och regnintensitet. Erforderlig
magasinsvolym ges av maxvardet for respektive kurva.

Tabell 17: Erforderlig magasinsvolym per avrinningsomrade samt bedomd mojlig fordrojningsvolym

inom allman platsmark baserat pa aktuell situationsplan.

Avrinningsomrade

Erforderlig magasins-
volym 10-arsregn m.

klimatfaktor

A 38
B 5
C 34

6.0 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningshalter har berdknats med hjalp av schablonhalter for olika marktyper enligt Stormtac (2016).
Anvéanda schablonvéarden redovisas i Tabell 18.

Tabell 18: Anvanda marktyp och schablonhalter i ug/L for berdkning av féroreningshalter i dagvatten.
Marktyp (n) | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
Tak (1) 90 | 1800 2,6 7.5 28| 0,80 4,0 4,5 | 0,0050 | 25000 0| 0,010
Grona tak (2) | 285 | 3890 1,0 15 23| 0,070 3,0 3,0 | 0,0067 | 19000 0] 0,010
Gardsyta (3) | 101 | 1867 3,7 16 29| 0,23 3,7 2,3 | 0,040 | 40870 | 357 | 0,0067
Bergsyta (4) 62 | 1375 4,4 12 24| 0,20 2,1 1,4 0,025 | 21350 | 243 | 0,0050
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Marktyp (n) | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
Lokalgata (5) | 150 | 1300 12 30 70| 0,20 1,0 1,2 | 0,060 | 60000 | 170 | 0,007
Blandat gron- | 120 | 1000 6,0 12 23| 0,27 1,8 1,0 | 0,010 | 43000 | 170 0
omrade (6)

Resulterande fororeningshalt har berdknats med en massbalans enligt ekvation:

M = Ciot X Gars—medel

Dar:
M = massfléde (kg/ar)

365,25X24%x3600

= Z(Cn X qn) X

10°

Ctot = hela omradets fororeningshalt (ug/L)
Qars-medel = hela omradets arsmedelflode (I/s) enligt Tabell 9
cn = schablonhalt for marktyp n (ug/L) enligt Tabell 18 dar n gar fran 1 till 6
gn = Arsmedelflode fér marktyp n (L/s)

Beraknade arsmedelflode enligt ekvation (2) ges av Tabell 190ch resulterande massfléde och

fororeningshalter for hela omradet av Tabell 20.

365,25X24x3600

10°

Tabell 19: Beréknade arsmedelflode per marktyp.

(4)

Befintliga forhallanden

Planerad bebyggelse

Marktyp Reducerad Arsmedelfldde | Reducerad area | Arsmedelfléde (L/s)
area (m?) (L/s) (m?)
Tak 6419 0,13 8107 0,17
Grona tak 0 0 609 0,01
Innergard/Gardsyta 0 0 1019 0,02
Berg i dagen/Bergsyta 3755 0,08 3103 0,06
Hardgjorda 14 524 0,30 8217 0,17
ytor/Lokalgata
Gronomrade/ Blandat 806 0,02 340 0,01
gronomrade
Tabell 20: Resulterande fororeningshalter och massflode for hela omradet.
Befintliga forhallanden Planerad bebyggelse
Amne (ug/) (kg/ar) (ng/l) (kg/ar)
P (fosfor) 121 2,0 115 1,6
N (kvave) 1427 24 1596 22
Pb (bly) 8,3 0,14 6,5 0,09
Cu (koppar) 21 0,35 17 0,24
Zn (zink) 51 0,85 43 0,60
Cd (kadmium) 0,35 0,01 0,43 0,01
Cr (krom) 1,9 0,03 2,5 0,03
Ni (nickel) 2,0 0,03 2,6 0,04
Hg (kvicksilver) 0,04 0,001 0,03 0,0004
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Befintliga forhallanden Planerad bebyggelse
Amne (ug/l) (kg/ar) (ug/l) (kg/ar)
SS (suspen- 44 963 745 38 784 539
derade amnen)
Olja 138 2,3 120 1,7
BaP 0,01 0,0001 0,01 0,0001
(Benso(a)pyren)

g:\projekt\2015\1521013_nobelberget\dagvattenutredning\rapport\03 revidering 161012\bilagaa_berékningar_161121.docx
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