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SAMMANFATTNING

| denna utredning har det ingatt att se 6éver dagvattensituationen runt Kyrkviken med
avseende pa vattnets kvalitet och kvantitet. En dversyn av paverkan fran planerad
exploatering pa befintligt ledningsnat och recipientens nuvarande status har genomforts.
Beddmningen av nulaget visade att det redan idag rader problem i form av for hdg
fororeningstransport till Kyrkviken, vilket férsamrar vattenkvaliteten. Aven ledningsnétet
inom avrinningsomradet visade sig vara underdimensionerat, vilket orsakar nast intill
arliga éversvamningar.

Tva av kommunens mal ar att vattenkvaliteten i Kyrkviken och Jarlasjon ska forbattras
samt att dagvattennatet ska klara av att avleda ett dimensionerande 10-arsregn med
klimatfaktor. For att kunna uppna dessa mal sa fordras en kombination av I6sningar, dels
I6sningar som fordrojer dagvattnet och minskar dess avrinning, dels atgarder som
avskiljer fororeningar. | detta projekt har dessa tva funktioner; utjdmning och rening inte
kunnat férenas i en och samma anlaggning p.g.a platsspecifika férhallanden sa som
féroreningar i mark och platsbrist.

Genomférda berakningar avseende fororeningstransport, storlek pa anlaggningar for
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) och utbredningen av en integrerad
sedimenteringsyta med brygga har baserats pa teoretiska varden. Dessa varden utgor
branschstandard avseende mangden avrunnet vatten fran olika ytor.

Modellen for berakning av fléden och férdréjningsvolymer fran avrinningsomradet
baserades ursprungligen pa samma teoretiska varden som féroreningsmodellen, men har
kunnat kalibreras efter flédesméatningar, som genomférdes under sommaren 2013. Vid
den har tidpunkten hade féroreningsberakningarna och dimensioneringen av
sedimenteringsytan redan genomforts och innebar att brygganlaggningen ar nagot storre
an vad som behdvs for att uppna samma effekt.

For rening rekommenderas en kombination av lokala dagvattenldsningar och en
integrerad sedimenteringsanlaggning under planerad brygga i Kyrkviken, som har
dimensionerats for att uppna en 6nskad reningseffekt.

For utjiamning har det féreslagits fyra utiamningsmagasin. Inom Sickla kdpkvarter
placeras tva, vid torgytan i norra Planiavagen placeras ett och det fjarde placeras vid
Varmdovagen for att utiamna flédet fran Alphyddan. Utéver utjamningsmagasinen maste
ett antal dagvattenledningar laggas om for att kunna avleda vatten till magasinen.
Befintliga utloppsledningar maste aven rensas da kalibreringen av modellen tyder pa
delvis igensatta utloppsledningar som minskar dess kapacitet med 40 %.

Genom att det sker en utjdamning av toppflédena i fordrojningsmagasinen uppstréoms
kommer dagvattenflodet ner mot brygganlaggningen, som ett jamt fléde som da inte
medfér att sediment virvias upp i vattnet. Aven livslangden pa bryggan kommer att oka i
och med att den blir mindre utsatt for flodesstotar.
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1.1

Bakgrund och syfte

Dagvattensituationen inom Kyrkvikens tillrinningsomrade ar idag problematisk avseende
saval fléden som fororeningar. Stora arealer med hardgjorda ytor i kombination med
underdimensionerade ledningar och hdga sjonivaer som dammer upp ledningsnatet gér
att Planiavagen 6versvammas nastintill arligen. Darutover medfér verksamheterna i
omradet férorening av dagvattnet som i sin tur gor att Jarlasjon tillférs féroreningar i form
av metaller, naringsdmnen, partiklar och en rad milj6farliga organiska &mnen.

Enligt Lansstyrelsen erfordras forbattring av Jarlasjons status, speciellt avseende
fosforhalten som skall sénkas till 24 ug/l som medelvarde. Fosforbelastningen pa sjon
behdver minskas idag, vilket stéller krav pa rening av dagvatten bade fran planerad
exploatering samt fran befintliga omraden. Idag pagar ett fullskaleférsék med hur rening
av dagvatten fungerar med hjalp av filter i rannstensbrunnar monterade ibland annat
Jarlaleden och Alphyddan. (Rapport kommer att fardigstallas under slutet av 2014 och
gors i samarbete med Trafikverket och Sweco.)

Nu nar det finns planer pa att exploatera och fortata omradet kommer det att stallas krav
pa att dagvattenfléden och féroreningar inte 6kar. Det ar aven viktigt att i tidigt skede se
over mojligheterna och planera for atgarder inom befintlig infrastruktur och pa befintligt
dagvattensystem for att kunna forbattra nulagessituationen. Med hjalp av denna
utredning lyfts atgardsbehovet inom Kyrkvikens och Jarlasjons tillrinningsomraden
avseende saval flddes- som fororeningsreduktion. | rapporten ges det forslag pa
principlésningar som sedan kan genomféras. Utredningen visar typlésningar som kan
behdva tittas narmare pa i framtida detaljplaneskeden.

Merparten av de foreslagna Idsningarna ger kombinerade effekter avseende gestaltning,
biologisk mangfald, flddesutjamning och rening av féroreningar, daribland fosfor.

Syfte

Nacka kommun planerar en utbyggnad av programomradet Sickladn i Nacka. Inom
programomradet kommer bland annat nya bostader och kontor uppforas.

| och med detta har Sweco fatt i uppdrag att utreda hur dagvattnet kan hanteras inom
programomradet. Syftet ar att en framtida exploatering ska ge forutsattningar for en
dagvattenhantering som ska bidra till farre dversvamningar och minska
fororeningstransporten till Kyrkviken och Jarlasjon.

Flodes-, volyms- och féroreningsberakningar samt forslag pa principldsningar for
dagvattenhantering och framtagande av ungeféarliga dimensioner pa LOD-anlaggningar
har genomforts for omradet.

En del av utredningen har fokuserat pa féroreningssituationen, fordrade reningsatgarder
samt utformningen av smaskalig LOD medan en annan del av utredningen tar ett
helhetsgrepp om hela avrinningsomradets flodes- och éversvamningsproblematik.
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1.2 Fragestallning
| denna utredning gors ett forsok till att besvara féljande fragor:
e Hur kommer exploateringen att paverka dagvattnets flodes- och
fororeningssituation jamfort med idag?

e  Hur mycket fordrojning i LOD-anlaggningar erfordras lokalt for att klara de stallda
(antagna) flodeskraven i de nyexploaterade omradena inom programomradet?

e Hur ska befintliga kapacitetsproblem i ledningsnatet hanteras sa att
markdversvamning kan undvikas, aven efter planerad exploatering, vid
dimensionerande 10-ars regn med en klimatfaktor pa 1.2.?

e Hur kommer recipienten att paverkas av exploateringen och hur mycket rening
erfordras for att uppna riktvardena?

e Vilken typ av dagvattenatgéarder foreslas och var bor dessa lokaliseras?

e Med hur manga kg/ar behéver fosforbelastningen fran Jarlasjons
tillinningsomrade att minska for att statusen i sjon ska forbattras?

e Hur kommer den planerade exploateringen att paverka fosforbelastningen till
Jarlasjon?

Utredningen ska ocksa mynna ut i ett antal principforslag pa atgarder for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) for:

e Kvartersmark
e Nya och befintliga gator
e Planiavagen och Jarlaleden som omvandlas till stadsgator

Utdver detta ges forslag pa:

e Enintegrerad I6sning under ett strandnara promenadstrak langs Kyrkvikens norra
strand. Losningens syfte ar bl a rening av dagvatten via sedimentering.

e Andra forslag pa fordrojningsatgarder samt reningsanlaggningar som tar emot
dagvatten fran hela avrinningsomradet.

2 Underlagsmaterial

e Grundkarta och ledningskarta for det studerade planomradet med omnejd, dar
ledningsdimensioner och vattengangar framgar.

o Trafikintensiteter, uppmatta och prognostiserade som underlag for
féroreningsberakningen, avser Gamla Varmddvagen, Planiavagen och
Jarlaleden.

e Dagvattennat och reningsanlaggningar inifran Sickla kdpkvarter (férdelaktigt).

e Oversiktsplan — Hallbar framtid i Nacka (2012).
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Sickla kdépkvarter med omgivningar — Hydraulisk analys av dagvattenledningar
och forslag till atgarder (DHI, 2007-02-09).

Dagvattenutredning — Sickla industrivag m.fl. (Tema Mark, 2007-02-02).
Utredning — Skarmbassang for rening, Kyrkviken (WSP, 2007-09-07).
Dagvattenutredning inom omradet for nya sporthallen i Sickla (DHI, 2008-11-21).
Dagvattenutredning Sickla sportcenter (WSP, 2010-07-08).

Oversiktlig geoteknisk mark- och grundvattenundersékning, Sickla IP (WSP,
2009-12-18).

Dagvattenhantering for Sickla Kopkvarter— en fordjupad studie av effekter pa
Kyrkviken och Jarlasjon, WRS 2008-05-30.

Startpromemoria for Kyrkvikenomradet pa vastra Sickladn, Nacka kommun.

Tidiga programskisser avseende placering av byggnader. Férmodat antal nya
bostader inom programomradet.

Dagvattenpolicy. Antagen av Kommunstyrelsen 2010-05-03, § 94
Platsbesok, genomfort den 2013-04-08.

SGU: http://www.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-1-miljon-sv.html
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3 Omréadesbeskrivning

| utredningen har berakningar genomforts for tva fall med olika avgransningar; ett fall som
omfattar programomradet och ett fall som omfattar hela avrinningsomradet, som delvis
stracker sig utanfor programomradet.

3.1 Kyrkvikens avrinningsomrade och omradets éversvamningsproblematik

Avrinningsomradet bestar idag framst av hardgjorda ytor for kontor och handel, vagar och
bostadsomraden samt till viss del naturmark som domineras av berg i dagen. Enligt en
dagvattenutredning for det aktuella omradet i Sickla (DHI, 2008) uppfyller inte det
befintliga dagvattensystemet kraven fér dimensionering.

| ledningsnatets nedre del gar befintliga ledningar fulla redan vid ett 2-arsregn, vilket leder
till markéversvamningar i Planiavagen sdder om Jarlaleden. Detta innebar att &ven om
dagvattenflodena efter exploatering blir de samma som idag sa ar det inte tillrackligt for
att komma tillratta med dversvamningsproblematiken i omradet, utan atgarder behdvs pa
befintligt system.

Som en del i detta uppdrag genomférdes aven en hydraulisk utredning av befintligt
ledningssystem for berakning av fodrade fordrdjningsvolymer inom hela
avrinningsomradet vid ett 10-arsregn med klimatfaktor. Utredningens mal var att ta fram
ett konkret forslag pa en kombination av I6sningar, se kapitel 5.

Omradet avvattnas idag till Jarlasjon/Kyrkviken via ledningar. Avrinningsomradet och
befintliga dagvattenledningar visas i Figur 1.

3.2 Programomrade fére exploatering

Programomradet utgor ett ca 17 hektar stort omrade pa Sickladn i Nacka. Omradet bestar
idag av hardgjorda ytor for kontor och handel, en skola, en bensinstation, vagar och
bostadsomraden samt naturmark. Figur 2 askadliggér hur det ser ut idag.

3.3 Programomrade efter exploatering

Nacka kommun och Atrium Ljungberg planerar nu fér en utbyggnad inom
programomradet genom fortatning med bostader framst pa kullen norr om Varmdovagen
och marken runt Planiavagen (séder om Varmddvagen och norr om Jarlaleden). Enligt
illustrationsplanen kommer det innebara bland annat tilkommande omraden foér bostader
och kontor.
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Figur 1. Avrinningsomradet (markerat med blatt) och befintliga dagvattenledningar (markerade med
grént). Till hbger kan recipienten Kyrkviken, en del av Jéarlasjon, ses.
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4 Forutsattningar for planprogrammet

4.1 Nacka kommuns dagvattenstrategi

Det tas aven hansyn till Nacka kommuns dagvattenstrategi som innehaller
rekommendationer infér arbetet med dagvattenfragor. Malet med dagvattenstrategin ar
att "dagvattnet ska avledas pa ett sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt satt, sa att
sakerhet, halsa och ekonomiska intressen inte hotas”.

Nacka kommuns anvisningar for dagvattenhantering séger att dagvatten bor sa tidigt som
mojligt aterforas till sitt naturliga kretslopp. Principerna ar att:

Flédena fran omradet inte ska 6ka efter en exploatering, jamfort med situationen
innan. Kommentar: om marken redan ar exploaterad innan ny
exploatering/fortatning eller andrad markanvandning, sa kan flédena behdva
sankas jamfort med Iaget innan. | det har fallet behéver man se dver
kapaciteteten i befintliga ledningsnat och om det idag rader nagra problem.

Reningskraven for dagvattnet ska utga fran recipientens kanslighet.

En dagvattenutredning skall géras i samband med exploatering av nya omraden
samt fornyelse och/eller fortatning av befintliga bebyggelseomraden. Utredningen
skall bland annat beskriva omradets forutsattningar (hydrogeologi), hur
avrinningen skall sékras och vilka I6sningar som kan vara lampliga.

Fororeningar skall sa langt som majligt begransas vid kéllan, t.ex. genom att
byggnadsmaterial som kan férorena dagvattnet inte anvands.

Parkeringsplatser for mer an 20 bilar ska anslutas till slam- och oljeavskiljare som
uppfyller krav fran SS-EN 858-2. Garage som ar lika med eller stoérre &n 50 m?
skall alltid ha oljeavskiljare.

Dagvattenledningar skall anordnas och skotas sa att de mest utsatta fastigheter
statistiskt sett inte I16per risk att drabbas av dversvamning via avloppsservis med
kortare aterkomsttid &n 10 ar.

Hojdsattning av nya omraden maste ske pa ett satt som underlattar
omhandertagandet av dagvatten. Dagvatten bor fordréjas genom estetiskt
tilltalande gestaltning.

Lagpunkter bor nyttjas for dagvattenanlaggningar.

Foreliggande dagvattenutredning ar baserad pa dessa dagvattenprinciper.
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Beskrivning av recipient och miljokvalitetsnormer

Programomradet Sickladn avvattnas till Jarlasjon/Kyrkviken dar Jarlasjon ingar i
Sicklaans sjosystem som rinner ut i Hammarby sjo och Kyrkviken ar en 6ppen vik i
nordvastra delen av Jarlasjon. | Nacka kommuns dagvattenstrategi klassas Jarlasjon som
kanslig for mansklig paverkan. Detta innebar att dagvatten som har mattliga till hdga
fororeningshalter ska renas, t.ex. dagvatten fran bostadsomraden, centrumomraden,
industriomraden och trafikleder med éver 15 000 fordon/dygn.

Malsattningen for Jarlasjon ar att minska vattenburen fosfor, kvave och féroreningar
genom LOD, minimering av hardgjorda ytor inom bebyggelse och val av byggmaterial
som inte tillfér dagvattnet ytterligare fororeningar. Jarlasjon ar idag inte klassad som en
vattenférekomst men enligt uppgifter fran kommunen, sa har Lansstyrelsen satt upp en
malhalt for fosfor i sjon pa 24 ug/l.

Lansstyrelsen har dock foreslagit att Jarlasjon ska bli vattenforekomst, vilket
Vattendelegationen beslutar om. Vid bedémningen av Jarlasjon har Vattenmyndighetens
riktlinjer tillampats fullt ut, vilket innebar att gransen for god ekologisk status ar satt till
referensvardet x 2 for fosfor, vilket i Jarlasjons fall blir 12x2=24 ug/l. Referensvardet har
beraknats enligt den metod som beskrivs i Naturvardsverkets rapport om
beddmningsgrunderna och ska motsvara en opaverkad sjo i samma omrade.
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4.3 Geologiska och hydrologiska férhallanden inom programomradet

En 6versiktlig mark- och grundvattenundersoékning sydvast i programomradet, mellan
Jarlaleden, Gillevagen och Planiavagen, genomférdes av WSP under 2009. Omradet kan
ses i Figur 3 nedan.

Figur 3. Lokalisering av omradet fér mark- och grundvattenundersékningen.

Omradet ar ursprungligen sankt och darfor uppfyllt med ca 3 meters fyllnadsmassor pa
torv eller lera. Fyllnadsmassorna utgdrs i huvudsak av block, sten, grus och
byggnadsrester. Den naturliga jorden utgors till stérsta delen av lera ovanpa
friktionsjord/moran pa berg. Det finns tva grundvattenmagasin, ett undre magasin i
friktionsjorden pa berg och ett 6vre magasin i fyllningen ovan leran. Trycknivaerna ar
ungefar lika pa de bada magasinen, mellan ca 4,7-5 meter dvs. ca 2,5 meter under
markytan. Metallféroreningsgraden i jorden ar hégre i norr och lagre i séder. | norr
forekommer metaller med halter 6ver generella riktvardet for mindre kanslig
markanvandning. Nivan av PAH ar stallvis hog i fyllningsmassorna. Gallande
fororeningsgraden i grundvattnet sa innehaller det undre magasinet stéllvis hdga halter
av organiska amnen. Metallféroreningsgraden i grundvattnet ar daremot lag.

Omradet norr om Varmddvagen domineras av berg i dagen med stora nivaskillnader,
vilket aven bekraftas av SGUs kartvisare dver jordarter. | Figur 4 visas att det studerade
avrinningsomradet mestadels bestar av kalt berg, tunt eller osammanhangande jordtacke.
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Figur 4 Jordarten inom studerat avrinningsomrade domineras av berg i dagen (www.sgu.se).
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5.1

Den hydraulisk modelleringen av dagvattenledningsnétet

Modellbeskrivning

Under tidigare dagvattenutredningar, 2002-2003, togs en hydraulisk modell fram dver
dagvattenledningsnatet i avrinningsomradet. Denna modell har i detta projekt detaljerats
och uppdateras for att visa nuvarande system.

Legend
© MOUSE Manholes

. MOUSE Basins

W MoUSE outets

Cykelv_NoCoord
Grus_NoCoord

Hardgjort_NoCoord

0 25 50 100 150 200

Figur 5: Den hydrauliska modellen 6ver dagvattensystemet. Gréna linjer &r dagvattenledningar.

Tidigare har modellen enbart byggt pa teoretiska anslutna ytor vilket innebér att man inte
har haft verklig kunskap om hur mycket vatten som kommer ner i ledningsnatet nar det
regnar. For att minska osékerheten som detta medfér genomférdes en flddesméatning
under sommaren 2013 i tre punkter, vilka modellen kalibrerades mot. Se bilaga 7 for
detaljer.

Flédesmatningen visade att de teoretisk anslutna ytorna var éverdrivna. Detta innebar att
mindre vatten kommer ner i ledningsnatet an man tidigare antog. Men flédesmatningen
visade ocksa pa att kapaciteten i de tva utloppsledningarna var betydligt mindre an vad
de borde vara med hanseende till dess dimension. Den sammanlagda effekten av detta
blev att den hydrauliska situationen langs Planiavagen blev samre an man hade antagit
tidigare.
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5.2

5.3

Modellerade atgardsforslag

Fyra atgardsforslag har modellerats och dimensionerats for att klara dimensionerade 10-
ars regn utan markéversvamning i Planiavagen och Alpphyddevagen

| det forsta atgardsalternativet har Alphyddan kopplats bort fran befintligt ledningssystem
och leds genom en ny ledning anda ner till Jarlasjon. Modellberakningarna visar dock att
detta inte I6ser 6versvamningsproblematiken vid Planiavagen och Jarvaleden. Det kravs
stora atgarder aven har. Den nya Tennisledningen maste ldggas om till en storre
dimension samt ldggas djupare med lutning hela vagen till Jarlasjon. Dock ar &ven detta
inte tillrackligt. For att 6ka kapaciteten i ledningen maste utloppsledningarna hallas
tomma under sommaren. Detta atgardas genom att en dagvattenpumpstation byggs vid
utloppet. Alla utloppsledningar forses med backventiler sa att inte Jarlasjon lacker in
bakvagen in till pumpsationen. Vid riktigt hdga fléden rinner dagvattnet med sjalvfall ut
genom utloppsledningarna.

Det andra alternativet innebar att flodet fran Alphyddan utjamnas vid jarnvagen vid
Varmdoleden. Aven detta ar inte tillrackligt utan motsvarande atgarder som for forsta
atgardsforslaget behovs for att klara dimensionerande 10-ars regn med klimatfaktor.

De tredje atgardsforslaget utjamnas flodet i tva stora utjdamningsmagasin vid norra
Planiavagen och Varmdévagen. De befintliga utloppsledningarna dimensionernas inte
om. Daremot visar det att befintliga utloppsledningarnas daliga kapacitet, pga troligt
sediment i ledningarna, gor att magasinet i norra Planiavidgen maste bli mycket storre an
om utloppsledningarna skulle rensas/spolas.

Det fjarde atgardsalternativet som analyserats innebar att fem olika utjamningsmagasin
fordrojer flodet i avrinningsomradet. Aven i detta atgardsforslag lamnas
utloppsledningarna orérda. Dock kraver detta atgardsforslag att man rensar/spolar
utloppsledningarna s& att man far tillbaka ursprunglig kapacitet i ledningarna. Tvéa
utjdmningsmagasin placeras i Sickla kdpkvarter, ett i torgytan i norra Planiavagen, ett vid
Varmdévagen och ett femte vid Sickla skola. Det femte utjamningsmagsinet behodvs inte
for att undvika markdversvamningar utan visar maximala fldden som kan avvattnas
darifran i framtiden utan att man far markdversvamningar i Jarlaleden.

Rekommenderat atgardsforslag

Under projektets gang har projektgruppen traffats pa Nacka kommun vid tva tillfallen for
att diskutera atgarderna och deras organsistaroriska och tekniska genomférbarhet.

Tidigt under projektet framkom det att det inte var ett alternativ att leda stora
vattenvolymer pa markytan ner till Jarlasjon da det inte finns utrymmer for detta.

Atgardsférslagen 1 och 2 dar man torrlagger befintliga utloppsledningar med en
dagvattenpumpstation kom kommunen fram till att de ej var genomférbara. Detta beror
dels pa att man riskerar att fa in férorenat grundvatten i de torrlagda och ev otéata
dagvattenledningarna. | avrinningsomradet finns det vissa forekomster av
markfororeningar sedan tidigare verksamhet. Dessa tva atgardsforslag innebar aven
kraftigt 6kade maxutfloden i Jarlasjon vilket kan resultera i storre turbulens/sediment
upprorning vilket vill undvikas.
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Atgardsférslag 3 med tva stora utjamningsmagasin blir orealistiskt. Utjamningsmagsinet i
Planiavagen innebar en for stor ekonomisk kostnad, pga férdyrande konstruktioner i
omgivande planerad bebyggelse, vilket gor att exploateringen kring Planiavagen inte kan
bara kostnaderna for detta alternativ.

Det 4:e atgardsforslaget innebar att nuvarande maximalt utfldode mot Jarlasjon blir
oféréndrat eller nagot mindre. For att klara detta har fyra utjamningsmagasin
dimensionerats uppstroms Planiavagen. Detta atgardsforslag kraver dock att man
rensar/slamsuger utloppsledningarna da deras utloppskapacitet ar langt under den
teoretiska enligt floadesmatningarna under sommaren 2013.

Det 4:e atgardsforslaget ar det som bast klarar de kriterier som framkommit under
projektets gang och ar dar med det atgardsforslag som vi pa Sweco rekommenderar.

6 Metod

Under detta kapitel redogors for de berdkningar som utforts i denna utredning.
Berakningarna har huvudsakligen genomforts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac'. Resultaten av dessa berakningar har sedan legat till grund for féreslagen
dagvattenhantering och dess 6versiktliga dimensionering. Féljande berakningar gors och
beskrivs nedan:

e Fodroreningsberakningar fére och efter exploatering med och utan LOD

e Berakningar av férdréjningsvolymer efter exploatering som underlag for
dimensionering av LOD-l6sningar

o Oversiktlig dimensionering av LOD efter exploatering

o Oversiktlig dimensionering av en i viken férlagd sedimentationsyta, dold under
planerat promenadstrak (brygga), efter exploatering med och utan LOD

e Sjomodellering

Resultaten av den genomférda hydrauliska modelleringen som kalibrerades efter
flodesmatningar genomférda under sommaren 2013 redovisas i kapitel 5. Hela den
tekniska rapporten redovisas i Bilaga 7.

Genomférda féroreningsberakningar samt dimensionerade LOD-anlaggningar baseras pa
teoretiska varden avseende avrinningskoefficienter. De avrinningskoefficienter som har
anvants utgdr branschstandard och ar tagna ur Svenskt Vattens publikation P9O.

Da det under sommaren 2013 genomférdes flodesmatningar i tre punkter inom
avrinningsomradet sa har den hydrauliska modellen kunnat anpassas och kalibrerats
efter verkliga floden och bidragande ytor, vilka ar mindre an de teoretiskt uppskattade.
Detta ar forklaringen till varfér avrinningskoefficienterna skiljer sig mellan de olika
berakningarna.

1 www.stormtac.com
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Vid en minskad avrinningskoefficient kommer féroreningsbelastningen (kg/ar) till
recipienten att minska medan effekten pa halterna blir mindre. Vid en lagre avrinning
kommer halterna av vissa amnen att minska lite medan halten av andra @mnen forblir
oférandrad. En justering av féroreningsberakningar, recipientmodellering, dimensionering
av LOD och reningsanlaggning har inte genomforts for de nya avrinningskoefficienterna.

6.1 Klimatanpassning

Enligt Svenskt Vatten och SMHI férvantas dimensionerande floden och
fordréjningsvolymer 0ka framdver samt att regionala skillnader i nederbordsintensitet
kommer att uppsta. For att minimera risker for 6versvamning foreslas att
dagvattensystemet dimensioneras for ett 10-arsregn med en klimatfaktor enligt de
senaste ronen fran SMHI. Enligt Nacka kommun boér det i nulaget tillampas en faktor pa
1,2. Denna faktor kan dock behdva justeras framoéver i samband med att nya rén
publiceras. Valjer man att dimensionera for en langre aterkomsttid, exempelvis for ett 20-
arsregn, sa bor man ta hansyn till en hogre klimatfaktor. Vidare tror man att ju kortare den
dimensionerande varaktigheten blir desto hogre blir klimatfaktorn.

Vilken klimatfaktor som skall anvandas vid berdkning av fordrdjningsvolymer kommer att
styras av bland annat aterkomsttid och det antagna utflédet som i sin tur paverkar
dimensionerande regnvaraktighet. Generellt ligger klimatfaktorn enligt nuvarande
kunskap inom intervallet 1,05 — 1,3 (motsvarande 5-30%). Vilken som véljs beror alltsa pa
regionala och platsspecifika forhallanden. Darutéver antas aven att arsnederborden
kommer att 6ka men osakerheterna ar manga och det bor darfor tas hansyn till alla de
faktorer som paverka varandra vid dimensioneringen av ett robust och héllbart
dagvattensystem. | denna utredning antas en faktor pa 1,2 for berakning av
fordorjningsvolymer men ingen faktor har anvants for berakning av arsavrinningen och
arlig fororeningsbelastning eftersom dessa ar mer osakra och vanligtvis hittills inte
anvants i svenska dagvattenutredningar.

6.2 Dagvatten- och recipientmodellen StormTac

Oversiktlig berékning av féroreningshalter och féroreningsméangder i dagvattnet samt
berakningar av fléden och fordréjningsvolymer har genomférts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac, version 2013-03. Som indata till modellen anvands
nederbord, 636 mm/ar?, och kartlagd markanvandning i omradena. Markanvandningen
fore exploatering har uppskattats utifran flygbild. Kommunen har bistatt med information
om hur omradet ar ténkt att utvecklas framéver.

Vid berékningar av dagvattnets féroreningsinnehall har schablonhalter for jarnvag,
parkering, bensinstation, omrade med flerfamiljsbostader, villaomrade, skola, parkmark,
industri-, handels- och kontorsomrade, naturmark samt vég med olika ADT anvénts. ADT,

2 Uppmatt nederbdrd i Stockholm justerat efter méatforluster med faktor 1,18 i enlighet med SMHI.
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arsdygnstrafik, ar ett matt pa det genomsnittliga trafikflédet per dygn under ett ar. |
omraden sasom bostadsomrade och villaomrade inkluderas lokalgator, parkeringar och
mindre gronytor. Schablonvarden utgors av arsmedelhalter samt avrinningskoefficienter
for angiven markanvandning.

Vid belastningsberakningar (mangd férorening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den
ackumulerade arliga nederbodrden da det ar arsvolymen som ar avgérande for hur stor
mangd férorening som genereras under ett ar. Endast belastning av dagvatten och
basfléde (inlackande grundvatten till dagvattensystemet) avses.

6.3 Fororeningsberakning

| rapporten redovisas fororeningshalt (ug/l eller mg/l) och féroreningsbelastning (kg/ar)
fore och efter exploatering med och utan LOD. Féljande féroreningar har beraknats:
fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel
(Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (Susp; partiklar), opolara alifatiska kolvaten
(olja), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och bensapyren (BaP). Fér samtliga
amnen avses totalhalter. Dessa berakningar utférs utan klimatfaktor.

6.3.1Jamforelse med riktvarde 1M for dagvattenutslapp samt riktvarde (malhalt) i
Jarlasjon

Samtliga framraknade arsmedelhalter har jamforts med Férslag till riktvérden fér
dagvattenutslapp, niva 1M, Niva 1 galler for avrinningsomraden som ansluter direkt till
recipient och M avser utlopp i en mindre recipient sasom mindre sj6 eller grund havsvik.
Dessa riktvarden ar lampliga att anvanda vid t.ex. kommunens planlaggning,
nyexploateringar eller fortatningar dar flera fastigheter kan ha en gemensam
dagvattenldsning.

De av RTK foreslagna riktvardena for dagvattenutslapp anvands da det idag inte finns
nagra andra nationella riktlinjer eller gransvarden for halter i dagvatten. Syftet med
tillampningen av dessa ar att pa lang sikt se till att statusen i recipienten bevaras eller
forbattras for att nd de malen som stélls i Vattendirektivet.

Det ar inte dessa riktvarden for halter i dagvattenutslapp, som ar styrande for utredningen
utan de anvands som jamforelse, som hjalp och underlag vid diskussion av atgarder pa
olika platser. Det &r istallet riktvardet (malhalten) eller miljdkvalitetsnormen 24 g/l i
Jarlasjon som ar styrande for hur stor féroreningsbelastningen, i detta fall
fosforbelastningen, far vara pa Jarlasjon.

Denna miljokvalitetsnorm styr alltsd den acceptabla belastningen som beraknas via utférd
sjidmodellering. Aven reningsbehovet i form av avskiljd mangd fosfor beréknas utifran vad

3 Riktvardesgruppen, RTK; Regionplane- och trafikkontoret, Stockholm lans landsting, 2009.
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sjon maximalt far innehalla i halt som medeltal. Reningsbehovet férdelas mellan studerat
omrade och kringliggande omraden, samt tillkommande exploateringar.

Denna utredning har darfér kompletterats med en sjomodellering i StormTac i syfte att
berdkna den acceptabla belastningen (kg/ar) samt reningsbehovet (kg/ar) for att uppna
uppsatt malhalt for fosfor i sjon. Detta ger mer konkreta svar pa vilken effekt atgarder har
pa sjons fosforhalt och om ytterligare atgarder behovs for att na den acceptabla
belastningen.

6.4 Dimensionering av ny strandpromenad med underliggande reningsvolym

Det foreslas att under en ny brygga (en strandpromenad) anldgga en spont eller tat duk
sa att en yta och volym erhalls for rening av dagvatten som tillférs Kyrkviken via tva
dagvattenledningar.

Anlaggningen behovs for att kunna rena tillréckligt stor andel av den totala belastningen
fran avrinningsomradet, fran vilket stor belastning beraknats komma fran befintliga ytor
sasom Sickla handelsplats. Det bedoms inte ge tillracklig effekt (med beaktande av
kraven fran Lansstyrelsen pa minskad fosforhalt i sjon) att endast anvanda lokala
reningsanlaggningar i de redan exploaterade omradena inklusive vagarna.

Anlaggningen foreslas lokaliseras langs Kyrkvikens strandkant dar den integreras med
promenadstraket som |6per langs med Jarlaleden. Den styr vattnet langs med
strandkanten med hjalp av en anlagd spont eller tat duk som férankras i sjobotten och pa
en osynlig plats under bryggan. Utflédet sker pa andra kortsidan av promenadstraket,
genom hal under vattenytan. Vidare beskrivs den integrerade I6sningen under kapitlet
med principldsningar fér dagvattenhantering.

En Oversiktlig dimensionering av reningsytan gors utifran areasambandet mellan
anlaggningens vattenyta och avrinningsomradets reducerade area (Ap/Areq)
(www.stormtac.com). Dimensioneringen gors for fallet efter exploatering samt med och
utan LOD. Utgangspunkten ar att det renade dagvattnet skall uppna riktvardesniva 1M.

6.5 Flodesberakningar

Flédesberakningarna har utforts for ett 10-arsregn med klimatfaktor pa 1,2 och fér en
varaktighet som beraknas utifran rinnstrackor och flodeshastigheter. Vidare anvands de
senaste nederbdrdsdata och regnintensiteter som rekommenderas enligt Svenskt Vatten,
publikation P104 (data fran Dahlstrém, 2010).

6.6 Fordrojningsvolymer och éversiktlig dimensionering av LOD-anlaggningar

Volymsberakningar genomfordes for de delarna av programomradet dar naturmark
planeras att exploateras eller dar markanvandningen forandras eller fortatas. | dessa
berakningar har flédeskravet antagits till lika med naturmarksavrinning. Fér vissa fall
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innebar detta en avrinningskoefficient fran naturmark p& 0,1och i andra fall 0,3, beroende
pa andelen berg i dagen och hur kuperad terrangen ar. Berakningarna har gjorts for ett
10-arsregn och den varaktighet som ger storst volym samt med klimatfaktor 1,2.

Aven om detta strénga flddeskrav stélls p& nyexploateringar, s& kommer man inte att
komma tillratta med Gversvamningsproblemen i omradet da Alphyddan och Sickla
kopkvarter med omnejd redan idag bidrar till for hdg flodesbelastning pa ledningsnatet.

For varje studerat delomrade (se Bilaga 3) berédknades darefter den erfordrade
vaxtbadds- respektive skelettjordsarean. Arean ges utifran en antagen
"standardanlaggning” med en viss effektiv volym (magasineringsvolym) som visas i Figur
6 och Figur 7.
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Figur 6. Standardutformning av skelettjord, kan utféras utan kokosduk.

Enligt Bjorn Embrén, Trafikkontoret, Stockholm Stad, sa har en vattenmattad skelettjord
en infiltrationskapacitet pa4 100 mm under cirka 30 min och den har typen av l6sning
anvands allt oftare for hantering av dagvatten. En férutsattning ar att grundvattnet ligger
under skelettjorden. Terrassens férmaga att ta emot vatten och om avledning sker till
draneringsror eller braddbrunn ar ocksa viktiga parametrar i sammanhanget. Terrassen
utgodrs av jordytan som ligger under skelettjorden d.v.s. den nivan som man normalt
schaktar ner till.
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Figur 7. Standardutformning av véxtbédd.

Skelettjordar och vaxtbaddar ger férutom bra férutsattningar for etablering av trédd och
vaxter bade en flodesutjamnande och renande effekt, dar den senare framst astadkoms
genom infiltrering, fastldggning i jordytans ovre skikt och via vaxtupptag.
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6.7 Indata till féroreningsberakningar

Nedan i Tabell 1 sammanstélls all indata i form av area per markanvandning (ha),
trafikintensiteter (ADT) och avrinningskoefficienter (¢p) som ligger till grund for
féroreningsberakningarna och dimensioneringen av en i Kyrkviken férlagd
sedimenteringsyta under planerat promenadstrak.

Tabell 1 Area per markanvéndning och avrinningskoefficienter som anvénds i
féroreningsmodelleringen f6r respektive studerat fall

Plan Aro
Plan efter | Aro | Aro efter
Markanvandning Q fore Plan efter | LOD | fore | efter LOD
ha ha ha ha ha ha
Jarnvéag 0.5 0.2 0.2 0.2 0.5 0.5 0.5
Parkering 0.85 1.3 0.17 0.17 [ 0.34 | 0.34 0.34
Bensinstation 0.8 0.48 - - 0.48 - -
Villaomrade 0.25 1.32 - - 1.32 - -
Flerfamiljshus 0.45 - 8.94 - 8.48 | 14.86 5.9
Flerfamiljshus med LOD 0.22 - - 8.94 - - 8.94
Skola 0.45 2.5 3.32 1.88 | 25 | 3.32 1.88
Skola med LOD 0.22 - - 1.44 - - 1.44
Park 0.18 0.83 0.83 0.83 - - -
Kontor och handel 0.85 4.9 0.72 0.72 18 14.8 14.8
V&g 1 - Gamla Varmdév. ADT 8100 0.85 0.9 0.9 0.9 1 1 1
Vag 2 - Jarlaleden vést, ADT 8600 0.85 0.3 0.3 0.62 | 0.62
V&g 3 - Jarlaleden 6st, ADT 12000 0.85 0.49 0.49 0.32 | 0.32
V&g 4 - Planiavdgen norr, ADT 8200 0.85 0.36 0.36 0.36 | 0.36
V&g 5 - Planiavdgen séder ADT 11500 0.85 0.28 0.28 0.28 | 0.28
V&g 6 - Jarlaleden vast, LOD 0.6 0.3 0.62
Vag 7 - Jarlaleden 6st, LOD 0.6 0.49 0.32
Vg 8 - Planiavagen norr, LOD 0.6 0.36 0.36
Vag 9 - Planiavagen séder, LOD 0.85 0.28 0.28
Skog och évriga grénytor 0.3 3.5 0.85 0.85 4.1 1.9 1.9
Totalt 17.46 17.36 17.36 | 38.3 | 38.3 38.3
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6.8
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Sjémodellering

Sjémodellering har utforts for Jarlasjon i syfte att berdkna sjons acceptabla belastning
och reningsbehov av fosfor, P (kg/ar) for att na den malhalt for fosfor i ytvattnet om 24
Mg/l som Lansstyrelsen har angivit.

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac har anvants. Den anvander arliga vatten-
och massbalanser empiriska data fran ett stort antal svenska sjoar, baserat pa den
vedertagna OECD-modellen.

Med tanke pa osakerheter i att berakna fosforhalten i sjdar sa har istallet uppmatt halt
anvants. Férandrad belastning vid exploatering och olika typer av rening (LOD och/eller
sedimenteringsanlaggning under planerat promenadstrak) har simulerats for att berdkna
forandrad halt i sjons ytvattenmassa. For att kunna goéra detta behdvs indata i form av
uppmatt fosforhalt i sjon samt fosforhalt och flode i utloppet fran sjdéar uppstréms.
Utloppsflodet beraknas via vattenbalans fran area per markanvandning och sjéarnas
areor, tillsammans med nederbdérd minus avdunstning, i sjosystemet uppstroms. | évrigt
har Jarlasjons area och volym anvants, liksom area per markanvandning i dess
kringliggande tillrinningsomrade. Bade dagvatten- och grundvattenfléde inkluderas i
berakningarna. Atmosfarisk vat- och torrdeposition av fosfor pa sjons yta har ocksa
inkluderats.

Den acceptabla fosforbelastningen pa sjon har beraknats genom simulering av dagens
belastning sedan har belastningen minskats tills att riktvardet for sjons i form av lagre
fosforhalt uppnas. Denna minskade belastningen utgoér reningsbehovet, som bade utgors
av foreslagna reningsatgarder i studerat omrade och atgarder som behdvs i 6vrigt
tillrinningsomrade till sjon.
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6.9 Indata till sjomodellering
Nedan i Tabell 2 sammanstélls indata till siomodelleringen, se dven Bilaga 6 dar
sjosystemet som tillrinner Jarlasjon redovisas med areor per markanvandning.
Delavrinningsomradena for varje recipient ar tagna fran SMHI och terrangkartan och
baseras pa héjddata. Delomradenas indelning tar inte hansyn till om det finns avledande
dagvattensystem sasom ledningar och mindre diken.
Tabell 2 Indata till sibmodellering av Jérlasjén. Sjésystem i Jarlasj6ns tillinningsomrade samt
areor/markanvéndning.
Markanvandning
Kontor
Sjo per Delavr.omr. Delavr. och Rad- Oppen
delavrinnings- | Sjovolym |inkl. sjoyta |Sjoyta | Omr. exkl. |handel |Flerfamiljs- |Villa |hus |Skog |mark
omrade (m3) (ha) (ha) sjoyta (ha) | (ha) hus (ha) (ha) |(ha) |(ha) (ha)
Altasjon 2310000 500 79 419 - 56 130 | 23 210 -
Dammtorpssjon
Ovre
(Soderbysjon)
+ Ulvsjén 530000 470 21 449 - - 21 26 370 31
Dammtorpssjon
undre 130000 115 16 99 - - - - 92 7
Kalltorpssjon 1920000 290 40 250 - - - - 201 49
Jarlasjon
exkl.studerat
omrade 7564000 504.7 76 429 69.3 71.7 165 - 124 -

Idag ar medelhalten av fosfor i sjons ytvatten 28 ug/l sett pa den senaste 10-arsperioden,
undantaget sista 1-2 aren da nytt labb valdes, vilket gav lite Iagre varden. Indata som
redovisas i Tabell 2 innebér att punktbelastning i form av flode (m3/ér) och
fosforbelastning (kg/ar) fran sjosystemet uppstroms inkluderas i berédkningen. Denna
punktbelastning kommer fran Dammtorpssjons utlopp och nar Jarlasjon via Nacka strom.
Data fran samma period ovan visar att ytvattnet i Dammtorpssjon i medeltal har
fosforhalten 10 g/l vilket antagits som utloppshalt och tilsammans med beraknat utfléde
fran sjon anvants som indata. | vrigt har Jarlasjons narmaste omgivande
tillrinningsomrade karterats i area per markanvandning, se Tabell 2 dar planomradets
area exkluderats eftersom det istallet har modellerats som punktkalla i form av fléde och
fosforbelastning for de olika berakningsfallen.
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7 Resultat

| detta kapitel redovisas resultaten av féroreningsberakningar, berdknade fléden och
fordrojningsvolymer, erfordrade areor for LOD och sjoforlagd sedimenteringsanlaggning
(under planerat promenadstrak) samt resultaten av sjomodelleringen.

7.1 Fororeningsberakning

Fororeningsberakningar har gjorts for hela planomradet fore och efter exploatering samt
for hela avrinningsomradet fore och efter exploatering med och utan LOD. Resultatet fran
berakningarna av féroreningshalter, féroreningsbelastning och jamférelse med riktvarden
for dagvattenutslapp niva 1M presenteras i Tabell 3, Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 6.

Dagvattnets utslappshalter (arsmedel) har har endast jamférts med riktvarden for
dagvattenutslapp i form av arsmedelhalter. En jamforelse av dessa halter med malhalten
(miljdkvalitetsnormen) for fosfor i Jarlasjon har inte gjorts. Beddmningen ar att halterna av
dagvattnet spads ut i recipienten som aven tillférs stora floden fran andra omraden,
varmed en sadan jamférelse inte beddéms vara relevant i detta fall.

Tabell 3. Arsmedelhalter (mg/l och ug/l) av féroreningar i dagvatten och basflsde fran planomréadet,
fére och efter exploatering, med och utan LOD. Halter som éverskrider riktvdrdena markeras med

gratt.
Amne Enhet Planf%rrneréde Plane(;trgrréde ezle?nrﬂr;dr?_dg[) Riktvarden 1M
P mg/l 0.17 0.21 0.17 0.16
N mg/l 1.5 1.6 1.6 2.0
Pb pg/l 19 12 9.2 8.0
Cu pg/l 26 26 21 18
Zn pg/l 108 97 80 75
Cd pg/l 0.56 0.47 0.34 0.40
Cr pg/l 9.1 9.3 7.0 10
Ni pg/l 5.5 7.2 5.7 15
Hg pg/l 0.061 0.038 0.040 0.030
Susp mg/l 75 61 49 40
Olja mg/| 0.77 0.60 0.50 0.40
PAH pg/l 0.71 0.48 0.36 -
BaP pg/l 0.071 0.043 0.042 0.030
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Tabell 4 Arsmedelhalter (mg/l och ug/l) av féroreningar i dagvatten och basfléde fran
avrinningsomradet, fére och efter exploatering med och utan LOD samt efter rening i
sedimenteringsanlédggning under promenadstrak i Kyrkviken. Halter som &verskrider riktvédrdena
markeras med gratt.

ARO efter
ARO efter rening
mne Enne 4O AFO Ao | teng  mesich R
promenadstrdk promenadstrak
mg/l 0.21 0.23 0.21 0.12 0.1 0.16
mg/l 1.5 1.5 15 1.2 1.2 2.0
Pb g/l 21 20 20 8.0 7.9 8.0
Cu g/l 27 27 25 16 15 18
Zn ug/! 115 113 109 49 47 75
Cd pg/l 0.68 0.65 0.63 0.35 0.33 0.40
Cr ug/l 10 11 10 44 4.2 10
Ni ng/l 6.5 7.0 6.5 3.7 3.5 15
Hg pg/l 0.069 0.063 0.066 0.044 0.044 0.030
Susp  mg/l 79 77 74 23 22.5 40
Olja mg/l 0.93 0.89 0.88 0.13 0.13 0.40
PAH pg/l 0.75 0.70 0.69 0.28 0.27 -
BaP pg/l 0.096 0.088 0.09 0.034 0.034 0.030

Fororeningsberakningarna visar att for planomradet sa 6kar halterna av P, N, Cr och Ni
efter exploatering samtidigt som halterna for Pb, Cu, Zn, Cd, Hg, Susp, Olja, PAH och
BaP minskar eller forblir oférandrade. Detta beror pa den férandrade markanvandningen
utan bensinstation och med minskad andel parkering, kontor och handel och 6ékad andel
bostadsomraden. For situationen med LOD inom planomradet minskar halterna av
samtliga amnen forutom P, N och Ni jamfort med fore exploatering samt for Hg jamfort
med efter exploatering. For avrinningsomradet ar situationen en liknande med en 6kning
av halterna for P, Cr och Ni efter exploatering samtidigt som halterna fér Pb, Cu, Zn, Cd,
Hg, Susp, Olja, PAH och BaP minskar eller forblir oférandrade. For avrinningsomradet
ger LOD inom planomradet en reducering av halterna fér Pb, Cu, Zn, Cd, Susp, Olja och
PAH.

Samtliga @mnen forutom N, Ni och PAH 6verstiger riktvardena 1M for nagot av ovan
namnda fall. Betraffande halter fran avrinningsomradet efter rening i sjoférlagd
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sedimenteringsanlaggning sa minskar dessa for samtliga amnen jamfoért med en situation
utan, och alla @mnen férutom Hg och BaP understiger riktvardena 1M efter rening. Hg
och BaP anses inte vara dimensionerande foér den sjéforlagda sedimenteringsytan da
indata till halterna och riktvardena i sig ar osakra, vilket ocksa ar angivet i rapporten dar
riktvardena presenterades (Riktvardesgruppen, 2009).

Det ar av vikt att inte bara studera uppkomna dagvattenhalter utan att aven se till
forandringar i belastningen fran omradena. Darfor redovisas den berdknade arliga
belastningen fran omradet fére samt efter exploatering i Tabell 5 och Tabell 6 nedan.

Tabell 5. Arlig féroreningsbelastning (kg/ar) fére och efter exploatering av planomradet.

Amne Enhet Planomréde Planomrade Planomréde
fore efter efter med LOD

P kg/ar 13 14 8.7

N kg/ar 112 110 81

Pb kg/ar 1.4 0.81 0.47

Cu kg/ar 2.0 1.75 1.1

Zn kg/ar 8.2 6.5 4.1

Cd kg/ar 0.043 0.032 0.017

Cr kg/ar 0.69 0.62 0.36

Ni kg/ar 0.42 0.48 0.29

Hg kg/ar 0.0046 0.0026 0.0021

SS kg/ar 5694 4082 2496

olja kg/ar 59 40 26

PAH kg/ar 0.055 0.032 0.019

BaP kg/ar 0.0054 0.0029 0.0022
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Tabell 6. Arlig féroreningsbelastning (kg/ar) fére och efter exploatering av avrinningsomrédet, med
och utan LOD, samt efter rening i dimensionerad sjéférlagd sedimenteringsyta under planerat

promenadstrak.
ARO efter ARO efter rening
Amne Enhet A_RO ARO ARO efter rening med LOD
fore efter med LOD under och under
promenadstrak  promenadstrak
P kg/ar 38 40 34 21 18
kg/ar 270 270 241 214 191
Pb kglar 3.8 35 3.1 14 1.3
Cu  kglar 4.8 4.8 4.1 2.9 2.5
Zn kglar 21 20 17 8.6 7.6
Cd  kglar 0.12 0.11 0.10 0.060 0.053
Cr kg/ar 1.9 1.9 16 0.77 0.66
Ni kg/ar 1.2 1.2 1.0 0.64 0.55
Hg  kg/ar 0013 0.011 0.011 0.0073 0.0072
SS  kalar 14100 13400 11800 4020 3580
olja  kg/ar 167 155 140 23 21
PAH  kglar 0.13 0.12 0.11 0.048 0.043
BaP  kg/ar 0017 0.015 0.015 0.0060 0.0060

Belastningen av samtliga @mnen ar hdgre fran avrinningsomradet an fran planomradet,
da ett storre omrade ingar i avrinningsomradet. | avrinningsomradet ingar bland annat
Sickla kopkvarter och Alphyddan. Fér planomradet sa minskar belastningen av samtliga
amnen férutom P och Ni efter exploatering. For situationen med LOD efter exploatering
minskar belastningen av alla amnen jamfért med fére och efter exploatering utan LOD.
Belastningen berdknas utifran sambandet schablonhalt*avrunnen arsvolym. Eftersom
andelen hardgjord yta minskar efter exploatering och annu mer med LOD, minskar i sin
tur ocksa arsavrinningen och darmed belastningen. Belastningen fran avrinningsomradet
minskar nagot for Pb, Zn, Cd, Hg, SS, olja, PAH och BaP och blir i stort sett oférandrad
for 6vriga @mnen. Anledningen till att reduceringen inte blir lika stor i belastningen fran

avrinningsomradet ar att den férandrade markanvandningen i planomradet inte slar lika
mycket i det storre omradet.
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7.1.1 Losta amnen

| denna rapport redovisas damnens totalhalter vilket ar det vanligaste och allmant
vedertagna sattet att redovisa fororeningar pa. Vid genomférande av vattenanalyser ar
det normalt att just totalhalterna analyseras. De féroreningar som transporteras med
dagvattnet bestar dock av saval en partikelbunden som I6st fraktion.

Pa senare tid har just den I0sta fraktionen (de @mnen som passerat ett filter pa 0,45 um)
av en férorening hamnat i fokus, inte minst i samband med ikrafttrddandet av
Vattendirektivets miljokvalitetsnormer for prioriterade amnen i ytvatten vilka avser I6sta
fraktioner for tungmetaller. Andelen 16st fraktion ar av betydelse da det &r denna som har
hog biotillganglighet och darfér generellt ar mer toxisk for biota jamfért med en bunden
fraktion.

Andelen [6st fraktion av metallerna i dagvatten varierar fran @mne till &mne. Bly och
PAHer ar de amnena som framst forekommer i partikelbunden form. Andelen I6st fraktion
for évriga amnen ligger mellan 30-70 % men kan variera beroende pa markanvandning
och studerat amne. Till exempel kan andelen I6st kvave och fosfor variera kraftigt. Av
tidigare genomforda fallstudier framgar att I6sta kvavefraktionen ligger mellan 65-100 %
med ett medianvarde pa 69 % lost. Den |osta fosforfraktionen varierar mellan 5-80 % med
ett medianvarde pa 42 %.

Losta fraktioner av féroreningar kan renas med hjalp av LOD-anlaggningar. De I0sta
fraktionerna avskiljs genom vaxtupptag samt genom adsorption till jordpartiklar.

7.2 Dimensionering av integrerad dagvattenrening under planerat promenadstrak
langs Kyrkvikens strand

En yta fér sedimentering av féroreningar under planerat promenadstrak foreslas skapas
genom anlaggande av brygga med spont eller tat duk under i yttre kant, férankrad mot
sjobotten. Ytan har dimensionerats for att uppna riktvardesniva 1M. Utan LOD i
avrinningsomradet efter exploatering blir den fodrade arean pa anlaggning (tillika
promenadstrakets minsta utbredning) ca 2050 m?. Med fullt utbyggd LOD i
avrinningsomradets nyexploaterade omraden, med LOD i Planiavagen och langs
Jarlaleden minskar behovet av reningsytan till 1800 m?, se Figur 8.

Om foreslagen princip tilldmpas sa kommer halter i utgaende dagvatten kommer att
underskrida riktvardena for dagvattenutslapp och den totala belastningen till Jarlasjon
kommer att minska jamfért med idag.

Den dimensionerade reningsytan kan minskas om féreslagen brygglésning kompletteras
med en reningsatgard uppstroms, exempelvis i form av ett ecovaultmagasin.
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Figur 8. Férslag pa utbredning av promenadstrak ldngs Kyrkvikens norra strand. Bryggan kan géras
ca 300 lang och 6 m bred. Bryggan kan utformas med varierande bredd och form.
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7.3 Flodesberakningar

Det arliga flodet fran planomradet fore och efter exploatering med och utan LOD visas i
Tabell 7 nedan.

Tabell 7 Arsavrinning (mS/ér) fére och efter exploatering av planomrade respektive

avrinningsomréde.
Arsavrinnin Enhet Planomrédde Planomrade Planomrade ARO ARO ARO efter
9 fore efter efter med LOD fore efter med LOD
Dagvatten + 3/, 76300 66900 51400 179900 175000 159000
basflode

Den samlade arsavrinningen minskar efter exploatering och annu mer efter exploatering
med LOD, jamfort med fore exploatering. Detta beror pa reduceringen av hardgjorda ytor
inom planomradet.

7.4 Volymsberakningar och 6versiktlig dimensionering av LOD

| Bilaga 3 visas studerade delavrinningsomraden inom planomradet for vilka
fordrojningsvolymer och LOD berdknats for fallet efter exploatering. | Tabell 8 visas indata
till berakningarna samt resultaten i form av antaget férdrojningskrav, erfordrad
utjdmningsvolym samt hur manga kvadratmeter vaxtbadd eller skelettjord som skulle
fodras for att uppna kravet. For varje omrade beraknas ett naturligt avrinningsflode Q.
vid 10-arsregn, d.v.s. hur stort flodet skulle vara om omradet var oexploaterat och endast
bestod av naturmark.
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Tabell 8. Delomradesareor, indata, férdréjningsvolymer och motsvarande area skelettjord eller
véxtbéadd. Observera att grundvattennivaerna vid Planiavédgen ligger hégt.

. Avr. . Flode )
) Area Rinn- Avr-  Koeff. Hastig- Flode fran Dim Sll<elett- V_e_\xt-
Omrade str. . het natur Vol. jord badd
(ha) koeff for (I/s) 3 2 2
(m) .. (m/s) mark (m”) (m®) (m?)
fordr.
(I/s)
1. Bostadsomrade oster 55 555 045 010 1.0 360 90 220 1420 440
om Alphyddevagen
2. Skolomrade norr om 11 200 045 010 10 150 30 103 660 210
Alphyddevéagen
3. Bostadsomrade vaster 200 045 010 1.0 110 27 68 440 140
om Alphyddevéagen
4. Bostadsomrade vaster a9 350 045 030 1.0 42 32 12 77 24
om Planiavagen
5 Villa/Bostadsomrade o) 550 905 030 1.0, 310 230 94 600 190
Oster om Planiavagen
6. Jérlaleden bstra 051 350 080 030 1.0 110 42 55 350 110
7. Bostadsomrade 180 300 045 030 1.0 200 150 60 390 120
sydost om Planiavagen
8. Planiavagen norra 0.43 220 0.80 0.30 1.0 94 35 47 300 94
9. Jarlavagen vastra 022 180 080 030 10 48 18 24 150 48
;(I" Bollplan sydvastom 5, 449 020 0.0 1.0 19 90 40 26 8.0
aniavégen
11. Bostadsomrade 032 100 045 030 10 35 26 11 71 22
sydvast om Planiavagen
12. Bostadsomrade 042 100 045 030 1.0 46 34 14 90 28
sydvast om Planiavagen
13. Planiavigen sédra 035 200 0.80 030 1.0 77 38 32 210 64
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7.5 Sjomodellering

Tabell 8 presenterar resultaten av tidigare beskriven sjomodellering. Sjéns halt av
totalfosfor berdknas sankas fran 28 ug/l ner till ca 26 pg/l, det senare efter exploatering
och rening med LOD inom omradet och en reningsanldggning under planerat
promenadstrak (brygga) langs Kyrkvikens norra strand. | tabellen visas vilken avskiljd
mangd fosfor som de olika fallen medfér jdamfort med idag, fore exploatering, t.ex. att 20
kg avskiljs som mest medan ett alternativ utan atgarder istallet skulle 6ka belastningen
med drygt 1 kg/ar. For att klara malet 24 pg/l racker det inte med atgarder i studerat
omrade, hur mycket ytterligare rening som behdvs beror pa valt fall. Det skulle racka med
att avskilja ytterligare 22 kg/ar, jamfort med de 20 kg/ar som avskiljs som mest.

Tabell 9 Beréknad fosforhalt i Jarlasjén fére exploatering samt efter exploatering med och utan
rening. Reducerad fosforbelastning jamfért med idag samt behov av ytterligare rening,

Aro Aro Aro efter + A_ro efter + Aro e_fter +

Omrade fore efter LOD SJoforIagd LOD +_Sjoforlagd
reningsyta reningsyta

Jarlasjons fosforhalt (ug/l) 28,0 28,1 27,7 26,4 26,1
Reducerat fosforbelastning
pa Jarlasjon jamfort med idag 0 +1,1 -4.5 -18 -20
(kg/ar)
Ytterligare reningsbehov av fosfor 42 44 38 24 22

(kg/ar)

Ovriga resultat visar att sjdns acceptabla fosforbelastning ar ca 220 (modellvarde 217)
kg/ar for att uppna halten 24 ug/l i ytvattnet. Den totala belastningen &r idag ca 260
(modellvarde 259) kg/ar. Av denne belastning kommer merparten, ca 180 (modellvarde
185) kg/ar fran dagvatten och basflode (inlackande grundvatten) fran kringliggande
tillrinningsomrade, ca 40 (modellvarde 38) kg/ar fran studerat omrade och en betydligt
mindre del, ca 20-50 kg/ar (modellvarde 20, tidigare berakning 50 av WRS baseras pa
hdgre halt) berdknas komma fran sjdarna uppstréms. Ovrig belastning kommer via
atmosfarisk deposition pa sjons yta, ca 15 kg/ar.
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8 Principlésningar for dagvattenhantering

| detta kapitel visas en rad exempel pa LOD-I6sningar som kan anldggas inom de
studerade delavrinningsomradena. Malet ar att foreslagna I6sningarna ska anvandas i
saval nyexploaterade omraden som i befintliga miljéer inom saval program- som
avrinningsomradet.

Syftet med LOD ar att reducera sa mycket fléden, vattenvolymer och féroreningar sa nara
kallan som mgjligt. En enskild plantering (vaxtbadd) eller regngard kommer inte att ge en
betydande effekt pa fororeningshalten och den vattenmangd som tillférs. Daremot sa
kommer den sammanslagna effekten av ett storre antal smaskaliga atgarder att ge en
betydligt mindre belastning pa recipienten. Beroende pa hur manga LOD-atgarder som
gors uppstroms sa kommer storleken av eventuell reningsanlaggning nedstroms, t.ex. en
integrerad |6sning i planerad strandpromenad, att kunna minskas nedstroms.

Fordelarna med smaskaliga grona LOD-anlaggningar ar manga. Vaxternas rotter och
jordbakterier hjalper till att bryta ner féroreningar som transporteras med dagvattnet.
Rotter, insekter och maskar luckrar upp och 6kar utrymmet mellan jordpartiklarna, vilket
ger en storre effektiv volym i anlaggningen.

En varierad vegetation som bestar av salttaliga eller icke salttaliga vaxter kan valjas. |
Portland har man under manga ar arbeta med 60-90 cm hdga vaxter, som om mgjligt ar
vintergrona. Gras och halvgras ar vanligast férekommande men kan kompletteras med
I6kvaxter som ger mer farg. Ibland anvands aven buskar och trad. Méjligheterna ar
manga och LOD-Iésningarna kan anpassas efter saval tekniska som gestaltningsmassiga
forutsattningar. Till férdelar med LOD hor:

e Minskade toppfldden och minskad éversvamningsrisk

e Reduktion av arsavrinningen

e Forbattrad vattenkvalitet - fastldggning av féroreningar i jord och upptag i vaxter
e Styrning av gangtrafikanter

o Okat avstand mellan gata samt gang- och cykelbana, vilket dkar trafiksékerheten

e Minskad andel hardgjord yta - asfalt ersatts med landskap som minskar
avrinningen

o Estetiska varden och en trivsammare narmiljé

e Biologisk mangfald

e Biologisk spridningsvag

o Forbattrad luftkvalitet - CO, upptag och partikelreduktion

e Vaxter mar battre av 6kad vattentillférsel - minskat bevattningsbehov
e Bullerdampning

o Kan utnyttjas i pedagogiska sammanhang
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e Synliggdrande av dagvatten och vattenprocesserna bidrar till 6kad acceptans

o Okat ekonomiskt varde (pa fastigheter med grénska)

8.1 Vaxtbaddar och regngardar

Vatten fran tak, GC-vagar, gator och gardar kan avledas till véaxtbaddar i form av
nedsankta planteringar dar vegetation sa som trad, orter och gras planteras. | dessa sker
fordrojning och reduktion av dagvattnet. Flera vaxtbaddar kan seriekopplas via dvertackta
eller 6ppna dagvattenrannor och pa sa vis tillats vattnet svamma over fran vaxtbadd fill
vaxtbadd innan vidare avledning.

Vaxtbaddar kan foérses med sma dammen i syfte att skapa ytterligare utjamningsvolym
sarskilt dar terrangen ar kuperad. Vaxtbaddarna kan utformas sa att vattnet infiltrerar eller
bara strdmmar igenom vaxtbadden for att sedan samlas upp i dranledning. Vaxtbaddar
med kantsten kan utformas med slapp eller forsankningar sa att vatten fran omgivande
mark ocksd kan hanteras. Dar kantstenen ar nollad, kan racken monteras. For bilder 6ver
vaxtbaddar i olika miljéer, se Figur 9.

Regngéardar har samma funktion som vaxtbaddar men utgérs av stérre anlaggningar,
vilka far ta emot en stdrre mangd vatten. Inom skol- och bostadsomraden utformas
jordsammansattningen sa att dranering sker under maximalt 48 h. Braddmojlighet bor
ocksa anordnas sa att vatten aldrig bli stdende hogre an 0,2 m, vilket ar en
rekommendation fran Boverket. FOr exempel pa utformning av regngardar i anslutning till
en skola, se Figur 10.
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Figur 9. Exempel pa utformning av véxtbadd i bostadsmiljs, gata och pa parkeringsyta i Portland
och Schweiz.

Figur 10. Exempel pa utformning av regngérdar i Portland.
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8.2
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Svackdiken

Svackdiken ar breda och flacka diken som anlaggs langs med vagar och hardgjorda ytor,
vars syfte ar att rena och transportera dagvatten, se Figur 11. Dikena har ett hogt
flodesmotstand vilket tillsammans med det flacka och breda tvarsnittet och
infiltrationsférmaga ger en fordréjande effekt pa dagvattenavrinningen.

Svackdiken kan beklds med gras eller annan vegetation och de kan utformas som vanliga
diken eller med underliggande makadammagasin for att skapa ytterligare
utjdmningsvolymer. | den 6vre, gras- eller vegetationsbekladda ytan fastlaggs
fororeningar och naringsamnen tas upp av vaxter. Tjockleken pa det dvre bevuxna lagret
skall vara minst 30 cm for bade gras- och vegetationsbekladda svackdiken och det ar i
detta lager som mestadelen av féroreningarna ackumuleras. Vaxlighetens rotsystem
haller kanaler 6ppna i marken vilket mojliggor att vatten infiltrerar i jorden. Dikena
utformas med braddanordning och utformas som tata eller genomslapliga anlédggningar.
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Figur 11. Exempel pa utformning av svackdiken l&dngs gata och parkeringsyta, med olika typer av
kantsten och utan kantsten. Bilden nedan th &r tagen pa Sockenvégen i Stockholm, évriga &r tagna
i Portland, USA.
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8.3 Skotsel av smaskalig LOD

Pa samma satt som vanliga planteringar och grasmattor i stadens parker och gatumiljéer
skots sa behover aven smaskaliga LOD-IGsningar tas omhand for att uppfylla basta
mojliga funktion, se Figur 12.

Utformningen av anlaggningen kan anpassas sa att skotseln underlattas, exempelvis kan
inloppskonstruktionerna utformas sa att erosionsskadorna blir mindre och att
borttagandet av férsedimenterat material gors pa ett enkelt satt. Fér underlattad
snorojning kan anlaggningen utformas med en rak kantsten med tvargaende rannor som
tillater inflode. Vidare kan en standardmanual, som innefattar en checklista for
skotselmoment och periodicitet tas fram.

| Portland, USA har man bade offentliga och privata LOD-anlaggningar. Skotselansvaret
for de offentliga anlaggningarna ligger pa Miljéférvaltningen som genomfor fyra
kontroller/ar och skoter dessa tva ganger/ar. For privata anlaggningar ar det agaren som
ansvarar och staden inspekterar att anlaggningarna skéts genom att géra
stickprovskontroller.

Under skotseltillfallena sker rensning fran ogras, skrap och sediment. Det genomfors
beskarning och nyplantering. For vissa anlaggningar fordras bevattning de forsta tva aren
for att sékerstalla en god etablering. Over lag &r stdrre och sammanhangande
anlaggningar lattare och billigare att skota.

Ofta uppstar diskussioner kring mygg i samband med smaskaliga grona l6ésningar och
utvarderingar har visat att mygg inte uppkommer i LOD-anlaggningar. Vaxtbaddarna
utformas sa att dranering sker under mindre an 48 h. Mygg uppkommer i stillastaende
vatten och det kan darfor bli aktuellt att man behdver avlagsna andra kallor, s& som
vatten i gamla tunnor eller papperskorgar i naromradet.

Figur 12 Skétsel av LOD-anldggningar genomférs 2 ganger per ar i Portland, USA.
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8.4 Stuprdrsutkastare och rannor

Avledning fran hustak kan goras med stuprérutkastare och ranndalar, Figur 13 och Figur
14. Utkastare far garna avleda vattnet sa att det kan 6versila en gronyta eller anslutas till
en ranna, plantering eller dike dar vattnet kan infiltreras och komma vaxterna tillgodo
samtidigt som vattenmangden och féroreningarna reduceras. Férdelarna med ytliga
avvattningsstrak ar att en trég avledning erhalls, vilket 6kar rinntiden. Man uppnar en
battre kapacitet an i en ledning och far en mer lattillganglig skoétsel.
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Figur 14. Exempel pa rénndalar och ytlig avledning i Oslo, Stockholm och Malmé.
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8.5 Permeabla belaggningar

Om det ar mojligt ar det rekommenderat att ersatta hardgjorda ytor med permeabla
belaggningar i syfte att 6ka infiltrationsmojligheterna, se Figur 15. | férorenade omraden
laggs draneringsror med underliggande tat duk under den permeabla ytan for att inte
riskera att fororeningar transporteras ut i Kyrkviken. Draneringen ansluts istallet till
dagvattennatet. De genomslappliga beldggningarna bdr inte ldggas i branta partier
eftersom infiltrationen da oftast koncentreras till en mindre del av ytan med igensattning
som foljd. Permeabla belaggningar foreslas anvandas for gardar, lekplatser och
parkeringsytor. Aven fristdende gangvagar kan téankas ha denna typ av beléaggning. Till
genomslappliga belaggningar hor pelleplattor, markplattor, permeabel asfalt, stenmjol,
grus och smagatsten.
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8.6

Grona tak

Grona tak kallas ibland aven for ekotak vilket signalerar att de ar vaxtbekladda men inte
alltid ar grona. Nar det ar ont om plats i den tatbebyggda stadsmiljon sa kan dessa tak
vara ett effektivt satt att fa in gronstruktur i staden. Gréna tak kan anlaggas pa hus,
komplementbyggnader och tak éver parkeringsplatser (carports).

Grona tak bestar ofta av moss- och sedumarter och har en hég vattenhallande formaga
vilket bidrar till en fordrojning och minskning av flodestoppar samt reduktion av den arliga
avrunna volymen. Beroende pa substratets tjocklek sa kan arliga volymen minskas med
50 %, 75 % och anda upp till 90 %. Vegetationen pa tak har en isolerande effekt pa
byggnader vilket gor att energiatgangen for uppvarmning minskar och byggnadernas
ytskikt inte utséatts for nedbrytande solljus, varme eller kyla. Bilder pa grona tak kan ses i
Figur 16 nedan.

l 4-4' ‘ ﬁ’v' s

Figur 16. Exempel pa gréna tak i Stockholm.

47 (61)

RAPPORT
2013-06-05; REV 2013-10-09

OA \\fssth095\projekt\1133\1143569_sickladn_planprogram\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport_planprogram sickladn_131009.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

8.7 Skelettjord

Skelettjordar, vilka ocksa har dversiktligt dimensionerats i denna utredning, kan anlaggas
i syfte att fordréja dagvatten fran GC-vagar, gator och parkeringsytor innan avledning.
Skelettjordar bidrar till saval férdrojning som infiltration och vaxtupptag av vatten. Utover

fordrojning sker aven viss rening av dagvattnet genom fastlaggning och nedbrytning av
bland annat partiklar, kvaveféreningar och olja.

Hardgjorda ytor avvattnas till uppsamlingsbrunnar med sandfang som sedan fordelar
vattnet ut i ett sa kallat luftigt barlager varpa vattnet sipprar ner i sjalva skelettjorden.
Alternativet ar att vattnet férdelas via dranledning eller perkolationsbrunnar. Vid
anlaggande av skelettjord fordras braddlésning for avledning till tat dagvattenledning.
Aven fér denna I8sning géller att dagvattnet inte infiltrerar i eventuellt férorenad jord utan
istallet tas upp i draneringsror innan anslutning till dagvattennatet. Eventuellt kan

terrassytan téackas med tatskikt for att vara saker pa att ingen vidare transport sker ner till
grundvattnet.

Dar grundvattnet ligger hogt, d.v.s. 1-1.5 m under markytan eller i omraden med
markféroreningar sa kan foreslagen standardutformning pa skelettjorden behdva ses éver
och vid behov goéras grundare. | ett sadant fall kommer den effektiva volymen (d.v.s. den
tillgangliga porvolymen) att minska och aven vaxtvalet kan behdva ses éver. Samma

resonemang galler for vaxtbaddar. Principutformning och dversiktlig dimensionering
redovisas i resultatkapitlet.

Nedan visas exempel fran Hammarby sjostad dar utrymmet under parkeringsyta och
gangbana utnyttjats som skelettjord, se Figur 17.

Figur 17. Trdd som véxer i skelettjord, exempel fran Stockholm och Berlin.
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8.8 Filtermagasin typ ecovault

Ecovault ar ett effektivt filtersystem i en betongkammare som tar relativt liten plats i
ansprak och som fungerar val for rening av dagvatten, Figur 18. Normalt placeras
magasinet nedstroms ett omrade for att kunna ta emot dagvattnet fran en storre area.
Anlaggningen har kapacitet att klara stora fléden tack vare sin konstruktion dar storre
floden passerar ovanfor sedimentationsdelen. Anlaggningen renar dagvattnet genom
flera processer, t.ex. sedimentation, filtrering och majlighet finns till miljovanlig kemisk
rening. Magasinen har aven en oljeavskiljande funktion genom sina nedsankta utlopp och
avskiljning via upptag i filtren.

Luckor Fett- och olje- Braddat flode  Filter
avskiljandevagg  (bypass)

Galler for
Skrdp och 16v m.m.

Inlopp
Utlopp

Sediment  Hal i végg for Vatten-
effektivare riktningsplattor
sedimentering

Figur 18. Principutformning av EcoVault
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8.9 Fordréjningsmagasin av dagvattenkassetter

Dagvattenkassetter utgors av volymseffektiva plastbackar med en lagringskapacitet pa
95 % och syftet med dessa ar att fordrdja och eventuellt dven infiltrera dagvatten.
Kassetterna ar stapelbara och kan monteras i flera lager. En ytterligare fordel ar att de latt
kan inspekteras och rensas via speciella kanaler. Kassetterna har en hog
belastningshallfasthet vilket innebar att de ar kérbara och boér 1aggas med minst

0,8 meters tackning.

Avstandet mellan underkant dagvattenkassett och hégsta grundvattenyta behdver vara
minst 1 m om infiltration ska kunna ske. Vid behov kan magasinet anlaggas under
grundvattenytan, men behdver da utformas som en tat anlaggning och med tillracklig
tackning som motverkar bottenupptryckning. Kassettmagasinens avstand till byggnad bor
vara minst 5 m. Om avstandet ar mindre kan anlaggningen utformas med tatskikt. For
exempel dagvattenkassetter, Figur 19.

R

Figur 19. Exempel pa dagvattenkassetter i Stockholm.
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Ett norskt féretag som heter VA Systemer har en liknande typ av 16sning benamnd
StormTech och D-Rainclean vars syfte ar att flodesutjamna och rena dagvatten via
infiltration, se Figur 20.

oAt : Wk S ' =

Figur 20 Exempel pa I6sningen StormTech (th) och D-Rainclean. 3
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8.10 Strandpromenad och brygga med integrerad dagvattenrening

Befintliga dagvattenutslapp och deras féroreningar kan hanteras genom anldggande av
ett promenadstrak i form av en brygga langs Kyrkvikens strandkant. Reningsytan byggs
upp med hjalp av en spont eller gummiduk som fastes under bryggan och i dess
ytterkant. Vatten fran befintliga dagvattenledningar kommer att transporteras langs med
strandkanten och styras med hjalp av den anlagda sponten eller tdta duken som
forankras i sjobotten. Sedimentering av féroreningar kommer att ske pa strackan mot
utloppet, som anlaggs pa motsatt kortsida av bryggan, det vill sdga motsatt sida fran
inloppet sett. Utflodet sker genom hal under vattenytan.

Detta ar en l6sning for rening av dagvatten da det saknas plats pa land fér anlaggande av
exempelvis dammar. Reningseffekten ar svarbedomd, men baseras framst pa
sedimentering. En oljeavskiljande funktion i anlaggningen erhalls genom att utloppet ar
nedsankt under vattenytan. Pa sa vis kommer olja att stanna kvar pa ytan och innanfér
sponten eller den tata duken. Uppehallstiden kommer att variera beroende pa
dagvattenflédet. Till skillnad frdn dammar och avsattningsmagasin leds alltid allt vatten in
i anlaggningen och ingen braddning sker.

Kombinationen av brygga och en dold sedimenteringsyta skapar nya rastplatser, vilket
aven ger ett rekreationsvarde, se Figur 22. Pa sa vis erhalls en 6kad framkomlighet och
narhet till vattnet for de manniskor som ror sig i omradet. | Kyrkviken kan det bli aktuellt
med en utformning som ar mer anpassad till den naturliga stranden sa att dess
naturvarden bevaras. Brygglosningen kan utformas sa att den inte tacker hela
sedimenteringsytan utan endast ansluter till omgivande mark pa tva eller fler stallen.
Anslutningarnas lokalisering kan da anpassas efter lokala férutsattningar. Se exempel i
Figur 21.

./'

4

B

Figur 21 Exempel pa brygglésning som tar hdnsyn till strandkantens naturvarden.
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Figur 22. Exempel pa utformning av sjéférlagda dagvattenanldggningar med bryggor. | nedre bilden
visas en spontad anldggning under promenadstrak i Stockholm och Véxjé.
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9 Effekten av grasytor pa floden och fororeningar

9.1 Grasytors paverkan pa avrinningen

En litteraturstudie om avrinning fran vagar och diken, som Sweco Dagvatten- och
ytvattengrupp genomférde at Trafikverket 2011, visade att dikens avrinningskoefficient
bor anpassas efter dikets permeabilitet och kan variera mycket. Fér mer permeabla diken
kan uppskattningsvis avrinningskoefficienter pa ca 0,05-0,1 vara rimliga. Under vissa
omstandigheter kan diket ha negativ avrinningskoefficient, vilket innebar att diket (vilket ar
tankt) kan ta emot och infiltrera vatten aven fran vagbanan.

For impermeabla diken (med lerbotten eller dylikt) och dar grundvattenytan star i
dikesbotten kan den genomsnittliga avrinningskoefficienten fa varden kring 0,2-0,3. Sett
per avrinningstillfalle ar variationen betydligt hogre. En studie av ett svackdike i Lulea
pavisade en negativ avrinningskoefficient (dvs infiltration) for varje avrinningstillfalle. | det
fallet var vagytan 660 m” och diket 330 m®. Andra studier har visat att avrinning fran
hogtrafikerade vagar blir lagre pa grund av stank.

9.2 Grasytors paverkan pa vattenkvaliteten

Grasbekladda ytor sa som diken och svackdiken har ett utbrett anvandningsomrade med
syftet att skydda mot férorenat dagvatten. En rad undersdkningar av reningseffekter har
genomforts for olika dikeslutningar, grastathet, floden och partikelhalt i inloppsflodet.

Observationer visar att partikelhalten i dagvattnet sjunker ju langre nedstroms i ett dike
man kommer och att mindre partiklar transporterades langre an stora. | en annan studie
I&t man rent vatten rinna i ett dike dar det tidigare runnit partikelhaltigt dagvatten.
Provtagning av det rena vattnet pavisade en lag partikelbelastning i utflédet (nedstroms
diket), vilket indikerar att frislappningen av partiklar ar en mindre viktig process an
avsattningsmekanismen.

En omfattande litteraturstudie visade pa att grasbekladda diken har en hég reduktionen
av sediment och partikelbundet kvave (ca 35-90 %). Dessa diken har aven visat sig ge en
reduktion av fosfor, fina partiklar och l6sta naringsamnen sa som nitrit (14 %) eller
ortofosfat (5-50 %).

Flera olika studier av svackdiken och diken langs med hoégtrafikerade motorvagar
pavisade en reduktion av suspenderad substans pa 30-98 %. Reningseffekten av COD
och zink lag mellan 68-93 % och totalhalten fosfor, kvdve samt bly reducerades med 31-
61 %. En ytterligare undersokning visade att totalfosfor reducerades med 29-99 % och
totalkvave med 14-24 %.

De stora intervallerna visar pa hur viktiga olika dimensioneringsparametrar ar och att

reduktionen styrs av faktorer s& som grastyp (grastathet och bladens tjocklek), dikets

langslutning och langd, jordart (infiltrationsférmaga), partikelegenskaper (storlek och

densitet) samt regnets egenskaper (intensitet och varaktighet). Troligt ar aven att det

snarare ar sedimenteringsprocessen an infiltrationen som paverkade reningsgraden.
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Slutsatsen ar att det férekommer stora variationer i vagdikens avrinning,
infiltrationsféormaga samt reningseffekt och att anlaggningarna har en positiv reningseffekt
pa fororenat dagvatten.
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10 Dagvattenhantering for Kyrkvikenomradet pa Vastra Sicklaon

| denna utredning har det féreslagits en rad dagvattenldsningar i form av saval LOD som
"end of pipe”-atgarder, vilka ska minska bade floden pa befintligt ledningsnat samt
reducera féroreningsbelastningen till Jarlasjon. | Tabell 10 sammanstalls féreslagna
atgarder som beddéms vara relevanta for dagvattenhanteringen i Kyrkvikenomradet samt i
vilken typ av omrade dessa kan anlaggas. Losningarna lampar sig aven for Alphyddan
och Sickla kopkvarter.

Malet ar utveckla omradets nyexploateringar med LOD och dar befintliga vagar,
forgardsmarker, innergardar och tak byggs om, komplettera dessa med smaskaliga grona
Idsningar som omhandertar dagvattnet.

Tabell 10 Dagvattenlésningar som féreslas fér Kyrkvikenomradet.

Kvartersmark Lokalgator Planiavagen Jarlaleden Allman platsmark

Stuprorsutkastare, rannor X

Permeabla belaggningar X X
Grona tak X

Skelettjordar X X

Vaxtbaddar, regngardar X X X X
Svackdiken X

Sedimentering under X
promenadstrak

Foérdrdjningsmagasin X X
Filtermagasin (EcoVault) X

10.1 Planiavagen och Jarlaleden

Det har for Planiavagen och Jarlaleden tagits fram nya principsektioner med férlag pa hur
dagvattnet kan hanteras i gaturummet. Genom sma atgarder i den befintliga miljén
kommer dagvattnet att renas nar det passera jord och vegetation istallet for att direkt
avledas till ledningsnatet och vidare utan rening till Kyrkviken.

En principsektion for Planiavagen visas i Figur 23 och Bilaga 4. Dagvatten fran vastra
gangbanan och halva vagen avleds till en nedsankt vaxtbadd som lokaliseras mellan
gangbana och utstigningszonen fran kantstensparkeringen. Fran gangbanan avleds
vattnet pa marken och fran kérbanan leds vattnet in i anlaggningen via rannor som korsar
utstigningszonen. Andra halvan av vagen, den dubbelriktade cykelbanan samt
gangbanan foreslas avledas till skelettjord som anléaggs under kantstensparkering och
GC-vagen. En braddlésning anordnas for bada anlaggningstyper.

Skelettjordar fungera aven i omraden med markféroreningar och hogt grundvatten, men
dess utformning och djup behdver da studeras mer i detalj for att kunna anpassas efter
lokala férutsattningar.
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| Planiavagen kommer LOD-I6sningarna troligtvis att behdva utformas med tatskikt och
draneringsror i botten av anlaggningarna pa grund av héga grundvattennivaer och da
marken ar férorenad och man vill undvika infiltration. Behovet av tatskikt kommer dock att
variera fran fall till fall beroende pa de lokala férutsattningarna.

En principutformning av vaxtbadd och skelettjord med dess effektiva volymer visas i
metodkapitlet. Hur manga m? vaxtbadd eller skelettjord som fordras for att kunna
omhanderta ett 10-arsregn med klimatfaktor visas i resultatkapitlet. Utgangspunkten bor
vara att sa mycket dagvatten som majligt hanteras med den héar typen av I6sning. Vid
utrymmesbrist utformas anlaggningen sa att éverskottsvatten kan ledas vidare till
reningsanlaggning nedstroms, i det har fallet en féreslagen sjéférlagd sedimenteringsyta
under planerat promenadstrak.

T LCD—anldggning \ |/
Wiy Nedsdnkt viixtbddd N oSN Ay

1#~-"/ Rinna/genomsldpp till W |
# nedsdnkt vaxtbddd e e

—DV=brunn

“\._Braddbrunn

\ Tatskikt

Dridnerande loger

med uppsamling

i drdnror
Figur 23 Principsektion fér Planiavdgen med dagvattenhantering i nedsénkt véxtbddd och
skelettjord.
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En principsektion for Jarlaleden vaster om Planiavagen visas i Figur 24 och Bilaga 5. For
denna sektion foreslas att vagens befintliga lutning mot befintlig gronyta utnyttjas.
Forslaget innebar att befintliga dagvattenbrunnar proppas och att kantstenen langs
Jarlaledens norra del tas bort samtidigt som vagracket behalls. En férutsattning for LOD
ar da att befintlig gronyta sanks i forhallande till kérbanan for att pa sa vis bilda ett
svackdike med tatskikt i botten.

GC-vagen och gronytan narmast Sickla kdpkvarter kan da ocksa avledas till svackdiket,
som far en saval férdréjande, renande som avledande funktion. En braddlésning med
anslutning till befintligt ledningsnat anordnas i nedstrémsanden av diket och dagvattnet
leds vidare till planerad reningsanlaggning.

Svackdike

Gang/cykelvig Vidgbana V[ Géng/cykelvig

Vattnet avleds pd bred
front, bef kansten slopas,
vigricke bevaras.

Tatskikt

Drdnror 1 dikesbotten

Figur 24 Principsektion for Jarlaleden vdster om Planiavdgen med LOD i svackdike.
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10.2

En principsektion for Jarlaleden dster om Planiavagen visas i Figur 25 och Bilaga 5. Aven
for denna del av Jarlaleden foreslas att befintlig gatulutning sdderut och vagracke
bevaras. Det ar med fordel som dagvattnet tillats infiltrera i vagens stddremsa samt
oversila den gronyta som slantar ner mot promenadstraket, som I6per langs Kyrkvikens
strand. Detta ar idag en bra LOD-I6sning vars funktion bor bevaras. Gang och cykelbana
kan avvattnas direkt till Kyrkviken.

Bef slant fungerar
som LOD.

Viigbana

Brygga/promenadstrak Vattnet avleds pa

bred front genom vagracke.

Grasytan kan behéva sankas for

GC vag kan med fordel att uppna dversilning.

1
[ / anlaggas med permeabel
| yta for okad infiltration.

; Plastduk/spont

Figur 25 Principsektion for Jarlaleden &ster om Planiavdgen med LOD genom 6éversilning av
gréasyta.

Ovrig tillkommande exploatering

Utover beskrivna planerade exploateringar inom planomradet sa finns planer pa
tillkommande exploatering, t.ex. ett omrade med studentbostader och/eller
ungdomsbostader. Dessa kommer troligtvis att byggas i ett befintligt skogsomrade intill
Alphyddan. Férutsattningen for dessa tillkommande exploateringar blir att
dimensionerande flode fran omradet (10-arsregnet med klimatfaktor 1,2) inte far 6ka
jamfort med motsvarande flode fére exploatering. Darutéver far inte fosforbelastningen
(kg/ar) fran omradet dka jamfort med idag. Onskvart &r att fosforbelastningen minskar
jamfort med idag. Det kommer aven att fordras atgarder som ger en minskning av
belastningen av andra féroreningar. Viktigt ar att denna rapport delges plangruppen for
studentbostaderna.
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11  Diskussion

| denna utredning har det ingatt att beddma hur den framtida exploateringen kommer att
paverka dagvattnets floden och féroreningar. Utredningen har resulterat i ett antal férslag
som visar pa hur dagvattnet kan hanteras utifran Nacka kommuns dagvattenpolicy och
erfordrade reningseffekter for att inte medfora en 6kad féroreningsbelastning pa
Kyrkviken.

Om féreslagna och 6versiktligt dimensionerade LOD-I6sningar inom studerat
avrinningsomrade kommer att inforas for fallet efter exploatering sa kommer
fororeningssituationen att forbattras eller forbli lika jamfért med innan exploatering.
Genom att lIata dagvattnet passera gronytor istallet for att rinna direkt till en brunn uppnas
bade rening och férdrdjning av dagvattnet.

LOD-anlaggningar renar bade partikelbundna och I6sta fraktioner av foéroreningar. Losta
fraktioner renas genom upptag i vegetationen samt reaktioner som sker i marken.
Fororeningarna forsvinner inte men blir mindre biotillgangliga da de fastlaggs i marken,
an nar de férekommer i vattenfasen. Det ar viktigt att de lokala Idsningarna utformas med
vaxtbaddar som far en god formaga att bade snabbt infiltrera dagvattnet och samtidigt ha
en vattenhallande formaga sa att vaxterna kan tillgodose sig vattnet under en langre
period.

Rekommendationen ar att genomfdra en kombination av lokala lI6sningar och en
integrerad sedimenteringsanlaggning under planerat promenadstrak (brygga) nedstroms i
Kyrkviken. Utredningen visar att det &r en férdel att féroreningar reduceras nara kallan
innan det sker en haltdékning i dagvattnet. Genom LOD uppstrdms kommer den totala
belastningsminskningen till Kyrkviken att bli stérre jdmfért med om endast en sjoférlagd
sedimenteringsyta under planerat promenadstrak anlaggs.

Den i viken forlagda foreslagna sedimenteringsytan har dimensionerats for att uppna
riktvardesniva 1M. Utan LOD i avrinningsomradet efter exploatering, blir den fodrade
arean pa anlaggning ca 2050 mZ. Med fullt utbyggt LOD i avrinningsomradets
nyexploaterade och omvandlade delar samt med LOD i Planiavagen och langs
Jarlaleden minskar behovet av sedimenteringsytan till 1800 m?.

Berakningarna visar att halterna i utloppsvattnet, det vill sdga efter rening, blir Iagre for
fallet med LOD och samma slutsats kan dras avseende féroreningsbelastningen. Alla
amnen férutom Hg och BaP understiger riktvardena 1M efter rening. Hg och BaP anses
dock inte vara styrande for den foreslagna sjoférlagda sedimenteringsytans storlek da
data avseende dessa parametrar ar nagot osakra.

Vid anldggande av den i viken foreslagna sedimentationsvolymen kommer metaller och
fosfor att sedimenteras och i viss man bindas till partiklar. Sedimenteringshastigheten och
hur mycket som kan bindas styrs bland annat av vattnets hastighet och uppehallstiden i
anlaggningen. For att 6ka reningseffekten bor en sa lang rinnstracka som majligt skapas.
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Den samlade arsavrinningen minskar efter exploatering och annu mer efter exploatering
med LOD, jamfort med fore exploatering. Detta beror pa reduceringen av hardgjorda ytor
inom planomradet.

For dimensionerande fordréjningsvolymer, for att uppna motsvarigheten till
naturmarksavrinning, har det beraknats fordrade vaxtbadds- och skelettjordsareor. Dessa
LOD-I6sningar kommer inte att atgarda radande éversvamningsproblem, utan har fordras
andra mer storskaliga atgarder inom befintliga omraden, vilka beskrivs i en utredning som
tagits fram av Sweco parallellt med denna.

| takt med 6kad exploatering i Jarlasjons tillrinningsomrade och for att uppna en i medeltal
sankt fosforhalt fran 28 ug/l till 24 ug/l i sjons ytvattenmassa sa erfordras atgarder, bade
for tillkommande bebyggelse eller infrastruktur och for befintliga omraden. Omfattningen
av atgarder och om de placeras uppstroms, i eller i nara anslutning till recipienten kan
diskuteras.

Berakningarna visar att foreslagna atgarder som mest kan reducera sjons fosforhalt till ca
26 ugl/l, efter exploatering med rening genom LOD inom omradet och med en integrerad
sedimenteringsanlaggning i promenadstraket i Kyrkviken. 20 kg avskiljs i det fallet. For att
klara malet 24 pg/l behover ytterligare 22 kg/ar avskiljas. Denna avskiljning gérs med
fordel i 6vriga kringliggande omrade i sjons narhet, detta eftersom fosforbelastningen fran
sjdarna uppstroms beraknats vara betydligt mindre. Det beddms vara rimligt att klara
denna minskade belastning med relativt enkla atgarder, en vag att ga vidare ar att
kartlagga 6vrig belastning fran de storsta utslappen och studera vilket ytbehov for
atgarder som behdvs.
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