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Sammanfattning

Geosigma har pa uppdrag av Nacka kommun utfért en dagvattenutredning for
stadsbyggnadsprojekt 9219, Planprogram Henriksdal. Planprogram Henriksdal medfér en
fértatning i form av fler byggnader for bostader, kontor och handel vilket innebar férandrade
forutsattningar for dagvatten inom programomradet.

Syftet med denna dagvattenutredning ar att klarlagga och redogéra fér den nuvarande
hanteringen av dagvatten inom utredningsomradet, samt att utreda behov och férutsattningar
for att implementera LOD-I6sningar (lokalt omhandertagande av dagvatten). Foreslagna
atgarder har sin utgangspunkt i de férandringar som féreslas enligt Planprogram Henriksdal,
samt att férhallandena for dagvattenrecipienterna inte ska forsamras. Utredningen kommer
att utga fran de riktlinjer som finns i Nacka kommuns Dagvattenstrategi, 2008.

Utredningen omfattar:

e Avgransning av utredningsomrade och indelning i delomraden utefter

avrinningsforutsattningar, topografi och befintligt dagvattennat

Genomgang av recipienters miljokvalitetsnormer och uppsatta mal

Beskrivning av nuvarande markanvandning och dversiktliga markférhallanden

Beskrivning av nuvarande avrinningsférhallanden

Genomgang av ledningsdimensioner i befintligt dagvattennat, kompletterande

inmatningar av vattengangar dar data saknades, inventering och statuskontroll av

dike och identifiering av utsatta omraden dar en éverbelastning av ledningsnatet kan

leda till materiella skador vid en markdversvamning

¢ Indelning av delomradena i markanvandningskategorier efter
avrinningsférutsattningar, for nuvarande och kommande markanvandning.

e Val av avrinningskoefficienter, berakning av dimensionerande rinntider och
aterkomsttider fér nuvarande och kommande markanvandning

e Berakning av dimensionerande fléden fér nuvarande och kommande
markanvandning

e Berakning av ledningskapaciteter vid utvalda ledningsstrackor och jamférelse med
berédknade dimensionerande fléden

e Framtagande av schablonhalter fran StormTac for de olika
markanvandningskategorierna och berakning av arlig belastning av dagvattenbundna
féroreningar for nuvarande och kommande markanvandning

Resultaten fran ovanstaende moment visar i korthet att:

e De planerade férandringarna leder till storre dagvattenfloden fran programomradet
vilket medfér en 6kad belastning pa dagvattennatet och en 6kad risk for
Overbelastning av vissa ledningsstrackor med markdversvamningar som foljd

e De planerade férandringarna leder till en 6kad belastning pa recipienter av
dagvattenbundna féroreningar

e Avrinningsforutsattningarna inom programomradet ar generellt sett komplicerade pa
grund av stora hojdskillnader och stor andel berg i dagen. De omraden som ar
lampliga for dagvattenhantering ar begransade framst pa grund av bebyggelse, vagar
samt markférlagda ledningar och det ar darfér viktigt att i ett tidigt skede identifiera
dessa och avsatta nodvandiga ytor

¢ Implementering av fordréjande och renande I6sningar for dagvattenhantering ar
nddvandigt for att inte de planerade férandringarna ska leda till en 6kad risk for
markdversvamningar och forsamrade férutsattningar fér recipienten

Utifran resultaten fran ovanstaende undersdkningar och berakningar identifierades behov av
fordréjande och renande atgarder samt vilka omraden dar det bedémdes vara praktiskt
genomfoérbart att implementera I6sningar fér dagvattenhantering.
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Bland annat foreslas att:

De tradplanteringar som avses anlaggas langs med Kvarnholmsvagen anlaggs med
skelettjordar for att kunna omhanderta dagvatten fran omkringliggande vag- och
takytor

Grona tak bor anlaggas pa lagre liggande takytor och innergardar bér utformas med
exempelvis vaxtbaddar som kan omhanderta vatten fran takytor

Grona ytor vid trafikplatser bér anvandas for dagvattenhantering genom anlaggning
av vaxtbaddar och skelettjordar

En planerad idrottsplats vid skolomradet i programomradets norddstra del kan
anvandas som tillfallig éversvamningsyta for att undvika materiella skador pa
omkringliggande byggnader

En planerad gronyta vid ett centrumomrade i programomradets sddra del bor
anlaggas med en dppen dagvattenanlaggning, exempelvis en damm, fontan eller
kanal

| programomradets norddstra del finns idag ett befintligt dike som delvis kulverterat.
Det rekommenderas att diket tas i ansprak fér dagvattenhantering och férbattras
genom att 6ppna upp den del som ar kulverterad, underhallsarbete utférs pa den
befintliga dppna delen av diket och att diket gérs delvis meandrande for att 6ka
reningseffekten

For framtida arbete med dagvattenhantering inom programomradet rekommenderas bland
annat att:

e Lyfta upp dagvattenfragan i ett tidigt skede och belysa vikten av att mark och
resurser avsatts for dagvattenhantering, samt vilka krav som ska gélla for
dagvattenutslapp fran enskilda fastigheter eller omraden

e Losningar for dagvattenhantering bér omfatta storre omraden for att effektivisera
hanteringen och éppna upp for storskaliga och innovativa l6sningar som kan lyfta
omradets profil och skapa rekreativa mervarden.

e Forutsattningarna for enskilda 16sningar inom varje tillkommande kvarter bor
utredas narmre for att battre kunna bedéma lamplighet och effektivitet

e Fodrdjupade dagvattenutredningar, antingen efter den indelning av delomraden
som anvants i denna utredning eller efter planerade etapper och utvecklingssteg
bér tas fram. | vissa delar av programomradet kan férdjupade utredningar utforas
redan idag da det finns risker for markéversvamningar vid stora regnhandelser,
aven innan den planerade fortatningen genomfors
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1 Inledning och syfte

Geosigma har pa uppdrag av Nacka kommun utfért en dagvattenutredning inom
programomradet for Planprogram Henriksdal. Programomradet utbreder sig i ett omrade som
stracker sig fran Henriksdals trafikplats i vaster till Finnboda Park i 6ster, samt inkluderar
aven bostads- och skogsomradet pa Henriksdalsberget.

Figur 1-1, samt Bilaga 1, visar den ungeféarliga avgransningen av omradet for denna
utredning, vilket i stort motsvarar det omrade som enligt Nacka kommun avses inga i

Planprogram Henriksdal. Detta omrade betecknas i fortsattningen i denna utredning som
"Utredningsomradet”.
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Figur 1-1. Oversiktskarta 6ver Henriksdal med omgivning. Ungeférlig avgrénsning av
utredningsomradet visas med en svartstreckad polygon.

Nacka kommuns avsikt med Planprogram Henriksdal ar att utreda férutsattningarna for att
kunna skapa en tatare och mer blandad stadsmiljé pa vastra Sickladn. | samband med detta
arbete har en bebyggelsestudie tagits fram, se Bilaga 2. Bebyggelsestudien omnamns i
denna utredning som “"programférslag”. Programférslaget innebar bland annat att
utredningsomradet kommer att fortatas med fler bostader och handels- och
kontorsbyggnader. Denna fortatning kommer att leda till att dagvattenférhallandena
foérandras inom utredningsomradet och for dess recipienter.

Syftet med denna dagvattenutredning ar att klarlagga och redogéra fér den nuvarande
hanteringen av dagvatten inom utredningsomradet, samt att utreda behov och férutsattningar
for att implementera LOD-I6sningar (lokalt omhandertagande av dagvatten). Foreslagna
atgarder har sin utgangspunkt i de férandringar som féreslas enligt Planprogram Henriksdal,
samt att férhallandena fér dagvattenrecipienterna inte ska férsamras. Utredningen kommer
att utga fran de riktlinjer som finns i Nacka kommuns Dagvattenstrategi, 2008.
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1.1 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som avrinner markytan vid regn
och snésmaltning. Generellt ar dagvattnets fléde och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Vid lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)
anvands dagvattenldsningar som efterliknar vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i
mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt minskas
mangden dagvatten som behéver tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig
rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Det insamlade bakgrundsmaterial och data som har anvants fér att genomféra denna
utredning ar bland annat:

e Grundkarta med hojddata (erhallet fran bestallare)

e Bebyggelseforslag och 6vrigt underlagsmaterial till Planprogram Henriksdal (erhallet
fran bestallare)

Skyfallsanalys for vastra Sickladn (erhallet fran bestallare)

Digitalt ledningskartverk (erhallet fran bestallare)

Statistik dver trafikintensitet fran www.trafikia.se

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagen med SGUs kartgenerator

2.2 Flodesberakning
Dagvattenfloden fér delomrdden med olika markanvandning har beréknats med rationella
metoden enligt sambandet:
Qim=1i(t,) @-A-f (Ekvation 1)
dar Qg ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande 5, 20-, eller 100-arsregn
och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med delomradets rinntid.

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhéllanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P90 (Svenskt Vatten,
2004) och StormTac v. 2015-04.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, och arealerna fér omradena med
olika markanvandningstyper fére och efter detaljplanens implementering har beraknats i
ArcGIS utifran ortofoto och plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vattens publikation P104 (Svenskt Vatten, 2011)
rekommenderar generellt en klimatfaktor mellan 1,05 - 1,30 beroende pa i vilken del av
Sverige planomradet ligger. | denna utredning har en klimatfaktor pa 1,2 ansatts for att ta
hojd for klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder.

Vid berakning av arsfléden har en genomsnittlig arsnederbérd om 636 mm/ar anvants.

2.3 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerande utjdamningsvolymer for eventuella fordrojningsanlaggningar
gors enligt sambandetv (Larm & Alm, 2014):

Vamax = 60 "t * (Qaim — Qour/1000) (Ekvation 2)

dar Vymax ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m®) och Q.. &r den maximala
avtappningen fran omradet.

Vamax beréknas som en maxfunktion av olika Qg och . och sambandet tar hojd for vilken typ
av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa regn med lagre intensitet) som bidrar
med storst volym vatten, som behdver férdrojas eller utjamnas.

10
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2.4 Ledningsdimensionering

En ny utgava av Svenskt Vattens P90 ska inom kort publiceras och i denna har bland annat
kriterierna for ledningsdimensionering andrats. Pa begaran av bestallare har dessa kriterier
anvants i denna utredning fér jamforelse av dimensionerande fléden och ledningskapacitet.
Enligt nyutgavan av Svenskt Vattens P90 ar minimikraven pa aterkomsttider for
dimensionering av nya dagvattensystem och markéversvamning i tatortsbebyggelse féljande:

- Aterkomsttid fér regn vid fylld ledning, 5 ar
- Aterkomsttid for trycklinje i marknivd med markdversvamningar som foljd, 20 ar
- Aterkomsttid for markéversvamning med skador pa byggnader, >100 ar

Berakningar av ledningskapacitet i befintligt dagvattennat utfors dversiktligt enligt ett
Colebrooksdiagram (Svenskt Vatten, 2004). Hojddata for vattengangar och
ledningsdimensioner har erhallits fran digitalt kartunderlag och dar data saknas har
inmatningar med RTK-GPS utforts.

2.5 Fororeningsberakning

Berakningar av fororeningshalter i dagvattnet baseras pa schablonhalter som har hamtats
fran modellverktyget StormTac v. 2015-04. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen fér
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer
av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen kan momentant variera
kraftigt beroende pa flddet och lokala férhallanden.

2.6 Platsbesok

Platsbesok inom Utredningsomradet utférdes den 30 juni 2015. Det huvudsakliga syftet med
platsbesoket var att dokumentera relevant information kring terrdng och topografi som
inverkar pa dagvattenavrinningen, samt att fa en bild av markférhallandena inom
utredningsomradet och en battre forstaelse for dess karaktar.

11
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Inledning och avgransning
Utredningsomradet har inom ramen fér denna rapport indelats i fyra delomraden baserat pa:

e avrinningsforutsattningar for dagvatten i ledningar och pa mark, enligt Figur 3-1
e att tre av delomradena har separata dagvattennat och avrinner till olika recipienter

| Figur 3-1 finns tre punkter ("Punkt for flédesberakning”), som motsvarar punkter i
dagvattennatet, som valts for att utféra berakningar av dagvattenfléden i respektive
delomrade. Punkterna har valts utifran att de sannolikt motsvarar de platser dar
dagvattenflddena fran utredningsomradet ar som storst.

Indelningen i delomraden ar dversiktlig och baseras pa erhallna ledningskartor, héjdkurvor,
samt observationer gjorda vid platsbesok. Delomradena anses vara tillrackligt precist
indelade for att fa en bild av de olika avrinningsférhallandena fér dagvattnet inom
utredningsomradet. Rapporten ar i fortsattningen till stora delar indelad efter delomradena.

Figur 3-1 kan ocksa ses i Bilaga 3.

Figur 3-1. Flygbild éver Henriksdal med omgivning. Pa bilden ses omradesavgrdnsningen for
dagvattenutredningen, omradesindelning i Delomrade 1 — 4, befintligt dagvattennét och valda punkter
fér flodesberékningar.

| samrad med Nacka kommun har aven ett antal omraden utanfér utredningsomradets
avgransning identifierats, vilkka beddms ha en paverkan pa de dimensionerande flédena i de
utvalda berakningspunkterna och berérda dagvattenledningarna. Tva omraden avrinner mot
Delomrade 1 (1a — 1b) och fem omraden avrinner mot Delomrade 3 (3a — 3e), varav tva av
dessa forst ansluter till dagvattennatet utanfér avgransningen av Delomrade 3. Omradena
visas i Figur 3-2 och kan ses i Bilaga 4. Dessa omraden behandlas i

12
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delomradesbeskrivningarna i Kapitel 3-3 — 3-6 och i samband med flédesberakningar och
kontroll av ledningskapacitet i Kapitel 5, samt vid dimensionering av eventuella anlaggningar
for dagvattenhantering i Kapitel 6. Omradena behandlas inte i samband med berakningar av
féroreningsbelastning och paverkan pa recipient i Kapitel 5.

g
Omradesavgransning for dagvattenutredning
Punkt for flédesberakning .-ﬁ

L= £ >
G 'exlrédesmdelning for dagvattenavrnm ochrfiodBsberaknl
M e i N4

Figur 3-2. Flygbild éver Henriksdal med omgivning. Péa bilden ses omréadesavgrédnsningen fér
dagvattenutredningen, omréadesindelning i Delomréde 1 — 4, omradena 1a — 1b samt 3a — 3e, befintligt
dagvattennét och valda punkter for flodesberékningar.

| Kapitel 3-2 nedan beskrivs hela utredningsomradets karaktar, status pa dagvattenrecipient
och geologi 6versiktligt da en del av informationen ar gemensam for alla delomraden. |
kapitel 3-3 — 3-6 beskrivs avrinningsférhallanden och dagvattenhantering specifikt for
Delomrade 1 —4.

3.2 Hela utredningsomradet

Utredningsomradet ar cirka 38 hektar stort och kdnnetecknas av stora topografiska
skillnader, fran cirka +45 meter 6ver havet pa Henrikdalsberget och Henriksborg till cirka +8
meter dver havet vid Finnboda i utredningsomradets 6stra del. Kvarnholmsvagen skar
igenom utredningsomradet kantad av brant stupande och delvis skogsbekladda bergssidor,
framfér allt av Henriksdalsberget som angransar hela den sddra sidan av Kvarnholmsvagen.
Pa den norra sidan av Kvarnholmsvagen, fran vaster, ligger Danviks center foljt av branta
klippor upp mot bostadsomradet Henriksborg. Darefter gar Kvarnholmsvagen under
Danvikshemsvagen/Henriksdalsbacken och fortsatter 6sterut, mot Finnboda Park, kantad av
i tur och ordning: ett skolomrade, en fore detta kyrkogard, en férskola och bostader.

Figur 3-3 visar fotografier fran platsbesok i utredningsomradet.

13
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Figur 3-3. Fotografier frén Utredningsomrédet tagna under platsbesék. Ovre fotografiet till vénster &r
fotograferat vid bérjan av Henriksdalsbacken av Kvarnholmsvégen vésterut mot Danviks center. Ovre
fotografiet till héger &r fotograferat vid Danvikshemsvégen bérjan, mot del av Henriksdalsbergets norra
sida. Nedre fotografiet till vanster &r fotograferat fran Danviks center av Kvarnholmsvégen vésterut
mot passagen under jdrnvagsbron. Nedre fotografiet till hbger &r fotograferat fran Henriksdalsbergets
norra sida mot séder och visar Danvikshemsvédgen/Henriksdalsbacken, klipporna upp mot
Henriksborg, samt Danvikshem och Vilans skola till héger i fotografiet.

3.2.1 Avrinningsforhallanden, lagpunkter och éversvamningsrisker

Utredningsomradet avvattnas via gallerbrunnar, stuprér, draneringar och diken till det
kommunala dagvattennatet.

Grundvattenbildning i jordlager sker sannolikt i viss omfattning i utredningsomradets Ostra del
dar det forekommer nagot djupare jordlager. | dvrigt bestar de oexploaterade omraden till
stora delar av sluttande omraden med berg i dagen eller ytligt berg. Sannolikt sker avrinning
pa mark till dagvattennatet i vagar, sarskilt fran de branta partierna av Henrikdalsberget som
sluttar mot Kvarnholmsvagen.

Naturliga lagpunkter finns i utredningsomradets Ostra del vid Finnboda och vid Svindersviken
i den syddstra delen. En konstgjord lagpunkt finns dar Kvarnholmsvagen gar under
jarnvagsbron i utredningsomradets vastra del.

14
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Nacka kommun har i samband programarbetet latit goéra en dvergripande skyfallsanalys for
hela vastra Sickladn for att identifiera eventuella riskomraden vid extrema regnhandelser
(Nacka kommun, 2014). Resultatet fran analysen visar bland annat att det inom
utredningsomradet finns potentiella riskomraden for dversvamningar vid jarnvagsbron dver
Kvarnholmsvagen, i ett omrade inom bostadsomradet pa Henriksdalsberget, vid Vilans skola
och bostadsomradet som angransar Finnboda, se Figur 3-4 (Nacka kommun, 2014).
Observationer gjorda vid platsbesdket bekraftade att omradet vid jarnvagsbron och Vilans
skola ar potentiella riskomraden, men inga observationer indikerade att omradet inom
bostadsomradet pa Henriksdalsberget skulle vara ett riskomrade for 6versvamningar.

Figur 3-4. Skyfallsanalys med berdknat maximalt 6versvdmningsdjup (m) i samband med ett
aterkommande 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 (Nacka kommun, 2014). Svartstreckad polygon visar
utredningsomradets ungeférliga avgransning.

3.2.2 Recipient — Status

Dagvattennatet och den naturliga avrinningen fran utredningsomradet avrinner till
Svindersviken och Saltsjon. Dessa ingar i Strommens ytvattenférekomst, se Figur 3-5.

Strémmen ar klassad som ett kraftigt modifierat vatten pa grund av kraftig och langvarig
paverkan av hamnverksamhet och tidigare industrier.

Enligt lansstyrelsens VattenInformationsSystem i Sverige, VISS har Strdmmen mattlig
ekologisk potential pa grund av problem med naringsamnen, och uppnar inte god kemisk
ytvattenstatus pa grund av dverskridande halter av tributyltennféreningar, bly, antracen och
pentrabromerad difenyleter (PBDE).
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Figur 3-5. Strommens ytvattenférekomst (VISS).

De faststallda miljokvalitetsnormer som galler for Strommen ar mattlig ekologisk status med
en tidsfrist till ar 2027 dar problemen beror pa évergdédning och morfologiska férandringar.

Den kemiska statusen uppnar ej god kemisk ytvattenstatus med avseende pa kvicksilver,
bromerade difenyleter (PBDE), bly, antracen, fluoranten och tributyltenn-féreningar. For att fa
ned féorekomsten av dessa @mnen kravs tid och tekniska medel, vilket gér att vattendraget
har fatt undantag med avseende pa dessa amnen och tidsfristen ar darmed satt till ar 2027.

3.2.3 Geologi

Figur 3-6 och 3-7 visar jordarts- och jorddjupskartor for utredningsomradet framtagna med
SGUs kartgenerator. Geologin kan grovt indelas i en nordlig och en sydlig del.

Den norra delen bestar vaxelvis av postglacial och glacial lera med jorddjup pa cirka 1 — 5
meter. Langst i norr finns aven partier med berg i dagen. En sektion med sandig moran med
jorddjup pa cirka 0 — 3 meter skar igenom den centrala delen av utredningsomradet.

Den sodra delen bestar évervagande av berg i dagen eller tunna jordlager ovanpa berg med
jorddjup pa 0 — 1 meter. Pa Henriksdalsberget finns ett mindre parti med karrtorv foljt av ett
strak med postglacial lera som stracker sig dsterut mot Svindersviken med jorddjup pa cirka
1 — 3 meter.

Da stora delar av den nordliga delen ar bebyggd ar sannolikt merparten av de naturliga
jordlagren bortgravda och ersatta av fyllnadsmassor.

SGUs kartor ar dversiktliga, och jordartskartan bedémer bara den évre halvmetern, och bér
darfor endast ses som en grov bild av den verkliga situationen.
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Figur 3-6. Jordarter enligt jordartskartan fran SGUs kartgenerator. Svartstreckad polygon visar
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Figur 3-7. Jorddjup enligt jorddjupskartan fran SGUs kartgenerator. Svartstreckad polygon visar
ungefarlig avgrénsning for utredningsomradet, samt indelning i delomraden.

3.3 Delomrade 1

Delomrade 1 ar cirka 6,8 hektar stort och inkluderar Henriksdals stationsomrade, Danviks
center, tva parkeringsgarage, tva byggnader vid Hastholmsvagen/Vastra Finnbodavagen,
samt en del av Kvarnholmsvagen, Hastholmsvagen och Vastra Finnbodavagen. | norddst
och i sdder finns tva branta partier med berg i dagen eller delvis bevuxna bergspartier.

Omradet ar kuperat och lutar generellt fran omradets sédra och norra del at norr respektive
sdder mot Kvarnholmsvagen. Hojderna inom omradet varierar fran cirka +5 vid jarnvagsbron
Over Kvarnholmsvagen till +50 hogst uppe pa sluttningen pa Henriksdalsberget.

Enligt miljdredovisningen for planprogram Henriksdal (Nacka kommun, 2015) finns tre
potentiellt fororenade omraden inom Delomrade 1.

17



Gi Uppd Versi
GEOSIGMA 5141 a6 10

3.3.1 Avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Dagvattenledningar (& 225 — 300) i Hastholmsvagen och Vastra Finnbodavagen rinner at
sodder och sydvast ned mot Kvarnholmsvagen. Enligt digitalt kartunderlag mynnar en
dikestrumma pa den norra sidan av Kvarnholmsvéagen strax dster om korsningen
Kvarnholmsvagen/Hastholmsvagen. Trummans ursprung eller uppsamlingsomrade har inte
kunnat faststallas inom ramen for denna utredning.

Naturlig avrinning pa mark sker langs med de branta bergssidorna ned mot
Kvarnholmsvéagen. Den del av Kvarnholmsvagen som ingar i Delomrade 1 lutar at vaster ned
mot jarnvagsbron och Henriksdals trafikplats. Dagvattenledningen (@ 500 - 600) i
Kvarnholmsvagen ansluter till Stockholms stads dagvattennat vid en punkt vaster om
jarnvagsbron. Denna punkt anvands for flédesberakningar fran Delomrade 1, se Figur 3-1
och Bilaga 3. Recipient for detta system ar Saltsjon.

Berakning av ledningskapacitet har utforts pa de ledningsstrackor dar det ackumulerade
dagvattenflodet beddms vara som storst, se Figur 5-1 och Tabell 5-7.

3.3.2 Omrade 1a-1b
Omrade 1a

Delomrade 1a ar cirka 1,5 hektar stort och ligger direkt norr och nordvast om Delomrade 1.
Omradet bestar till stora delar av flerfamiljshus med gardsytor, samt ett delvis skogsbeklatt
bergigt omrade. Hojderna varierar fran +16 i séder till +35 vid den hdgsta punkten centralt i
omradet. Omradet lutar at séder och sydvast mot Vastra Finnbodavagen, Hastholmsvagen
och Danviks center.

Omradet ansluter till samma dagvattennat som Delomrade 1 dar Vastra Finnbodavagen
moter Hastholmsvagen.

Omrade 1b

Delomrade 1b ar cirka 1,8 hektar stort och ligger norr och nordést om Delomrade 1. Omradet
bestar av en mindre lokalgata och parkeringsplats, samt den vastra delen av
bostadsomradet Henriksborg. Omradet ar kuperat, lutar at vaster och nordvast. Héjderna
varierar fran +23 vid Vastra Finnbodavéagen i vaster och cirka +45 vid den hogsta punkten i
det syddstra hérnet av omradet.

Den precisa strackningen av dagvattennatet inom omradet ar inte kdnd men i samrad med
bestallare har avgransning enligt Figur 3-2 och Bilaga 4 anvants. Dagvattenledningar fran
omradet antas ansluta till samma dagvattennat som Delomrade 1 dar lokalgatan méter
Vastra Finnbodavagen.

Enligt miljéredovisning for planprogram Henriksdal (Nacka kommun, 2015) finns ett
potentiellt fororenat omrade inom Delomrade 1b.

3.4 Delomrade 2

Delomrade 2 ar cirka 11,5 hektar stort och bestar av ett bostadsomrade pa
Henriksdalsberget med flerfamiljshus, vagytor (Henriksdalsringen), gréna ytor, gang- och
cykelvagar, samt ett mindre omrade med berg i dagen och skog. Omradet ar mestadels plant
men bitvis kuperat och ligger hogt i forhallande till omgivningen, cirka +42 till +55. Topografin
i omradet lutar i allmanhet at oster.

3.4.1 Avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Omradet avvattnas genom gallerbrunnar, stuprér och dréaneringar till dagvattenledningar
under mark (& 300 - & 600). Vid omradets 6stra del, mer exakt vid den utsatta punkten for
flodesberakning, se Figur 3-1 och Bilaga 3, méts tva dagvattenledningar som fortsatter i
ledning (@ 600) at 6ster ned mot Svindersviken, som ar recipient. Berakningar av
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ledningskapacitet har utforts pa tre ledningsstrackor dar det ackumulerade dagvattenflodet
beddms vara som storst, se Figur 5-2 och Tabell 5-10.

3.5 Delomrade 3

Delomrade 3 ar cirka 12,8 hektar stort och bestar i omradets vastra del av branta
bergssluttningar, grasytor och vagar. | den sédra delen finns ett storre omrade med berg i
dagen och ett skogsparti. En fore detta kyrkogard i den centrala delen angransar till ett
skolomrade med idrottsplats, skolbyggnader och parkeringsytor i den norra delen, samt ett
mindre bostadsomrade i den Ostra delen av omradet.

Omradet ar kuperat med de hogsta hojderna +45 till +50 i omradets nordvastra och sddra
delar. Den sddra delen lutar bitvis kraftigt at norr och regnvatten avrinner sannolikt till viss del
pa mark ned mot Kvarnholmsvagen. Omradets norra del ar mindre brant och lutar fran vaster
till oster (fran cirka +20 till +8).

Under den provisoriska forskolan utmed Kvarnholmsvagen finns kdnda markféroreningar
som planeras att saneras vid den slutgiltiga exploateringen. For att ingen exponering av
féroreningen ska ske har férskolan sarskild grundlaggning och marken har fyllts upp med nya
massor. Omradet angransar till ett tidigare industriomrade vid Finnboda i dster dar det under
lang tid bedrivits storskalig varvs- och verkstadsindustri.

3.5.1 Avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Omradet avvattnas genom dag- och dranvattenledningar under mark (& 225 - @ 400) som
l6per langs med Kvarnholmsvagen, Ostra Finnbodavagen och Henriksdalsbacken. Ledningar
fran Oster i Kvarnholmsvagen rinner mot Finnboda Varvsvag och fortsatter i ledningar i
Finnboda Varvsvag (@ 400 - @ 800) mot Saltsjén. Ledningar fran Henriksdalsbacken, Ostra
Finnbodavagen, samt en draneringsledning och dike langs med Kvarnholmsvagen
uppsamlas vid en punkt i det sydvastra hornet av den fére detta kyrkogarden. Darifran leds
vatten i ledning (& 600) langs med den foére detta kyrkogarden, forst at norr och darefter at
oster mot Finnboda Varvsvag. Vid den fore detta kyrkogardens norddstra hérn évergar
ledningen, enligt digitalt kartunderlag, till ett ppet dike. Da det saknades information kring
dagvattennatet efter den punkt dar diket startar gjordes en inventering och inmatning av diket
i samband med inméatning av vattengangar i brunnar dar data saknades i det digitala
kartunderlaget.

Totalt utférdes 20 inmatningar av vattengangar, diken och markytor inom Delomrade 3.
Utvalda resultat fran utférda inmatningar redovisas i Tabell 3-3 och kan ses i Figur 3-10. Det
gick inte att utféra precisionsinmatningar i brunnarna DNB1724 och DNB1725 (mellan DNB
1722 och Dike start) pa grund av skymmande trdd och husfasader. Vid berakningar av
ledningskapacitet fér denna ledningsstracka har darfoér vattengangen vid dikets start anvants.

Tabell 3-3. Utvalda resultat fran utférda inmatningar inom Delomrade 3

Brunn- Hojd
ID/méatpunkt (RH2000)

DNB1721 VGIN 15,18

DNB1721 VGUT 14,92

DNB1723 11,35
DNB1722 10,62
Dike start 9,94
Dike slut/vg. 8.87
kulvert
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Vid inventeringen framkom att ledningen (& 600) som I6per langs med den fore detta
kyrkogarden mynnar i ett 6ppet dike vid kyrkogardens norddstra horn. Mer én halva
ledningens dimension ar vid mynningen igensatt av sand och sediment, se Figur 3-11.

Diket ar cirka 45 meter langt och dvergar i en kulvert/ledning (plast, @ 340) som fortsatter
osterut. Diket ar till stora delar igenvaxt av vass och har begransat kapacitet, se Figur 3-11.

Kulverten/ledningen antas mynna i en dagvattenbrunn (DAS1077) pa en parkeringsyta strax
nordvast om Finnboda Varvsvag. Ytan anvands idag som upplagsplats och brunnen var
blockerad av byggmaterial varfor inga inméatningar av vattengangar har kunnat utféras.
Darifran ansluter en ledning (@ 500) Osterut till en dagvattenledning i Finnboda Varvsvag.

Efter den utritade punkten for flddesberakning, se Figur 3-1 och Bilaga 3, fortsatter ledningen
norrut i Finnboda Varvsvag mot utloppet i Saltsjén, som ar recipient. | Figur 3-2 och Bilaga 4
har aven en andra punkt for flddesberakning ritats in. Den forsta punkten for
flodesberakningar inkluderar Delomrade 3, 3a, 3b och 3e och den andra punkten inkluderar
aven Delomrade 3c och 3d.

Berakningar av ledningskapacitet har utférts pa ledningar dar det ackumulerade
dagvattenflodet ar som storst, alternativt pa ledningar som I6per igenom utsatta omraden sett
till Oversvamningsrisker, se Figur 5-3 och Tabell 5-12.

Inmatta punkter

Oppet dike

kulvert/dagvattenledning, antagen strackning

Figur 3-10. Utférda inmétningar av vattengangar i dagvattenbrunnar och 6ppet dike i Delomrade 3.
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Figur 3-11. Fotografi till vanster visar dikets bérjan vid den fére detta kyrkogérdens nordéstra hérn.
Cirka halva trummans dimension (& 600) &r igenfylld med sand och sediment. Fotografi till héger visar
representativ vegetation i diket.

3.5.2 Omrade 3a - 3e
Omrade 3a

Omrade 3a ar cirka 1,4 hektar stort och ligger norr om den nordvastra delen av Delomrade 3.
Omradet bestar av en mindre lokalgata och parkeringsplats, samt den dstra delen av
bostadsomradet Henriksborg. Omradet ar kuperat och lutar at 6ster och norddst. Héjderna
varierar fran +27 i ster vid Ostra Finnbodavégen och cirka +45 vid den hégsta punkten i det
sydvastra hérnet av omradet.

Den precisa strackningen av dagvattennatet inom omradet ar inte kdnd men i samrad med
bestallare har avgransning enligt Figur 3-2 och Bilaga 4 anvants. Dagvattenledningar fran
omradet antas ansluta till samma dagvattennat som Delomrade 3 dar lokalgatan méter Ostra
Finnbodavagen.

Omrade 3b

Omrade 3b ar ett cirka 1 hektar stort och avlangt omrade som ligger mellan Danvikshem och
den norra delen av Delomrade 3. Omradet bestar av bergiga och skogsbekladda sluttningar
som lutar at séder ned mot Delomrade 3.

Hojderna varierar fran cirka +30 i norr till +10 i sdder. Omradet ar inte anslutet till ett
dagvattennat men paverkar sannolikt dagvattennatet inom Delomrade 3 i viss grad via
markavrinning pa sluttningarna mot soder.

Omrade 3c

Omrade 3c ar cirka 0,5 hektar stort och angransar det nordéstra hérnet av Delomrade 3.
Omradet bestar av en parkeringsyta och en kontorsbyggnad, samt en bergssluttning som
lutar kraftigt at sydost.
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Omradet ansluter till dagvattennatet i Finnboda Varvsvag strax nordést om Delomrade 3.
Omrade 3d

Omrade 3d ar ett cirka 3 hektar stort bostadsomrade med flerfamiljshus och parkytor.
Omradet ligger 6ster om Delomrade 3 och lutar svagt at norr och nordvast.

Omradet avvattnas genom dag- och dranvattenledningar under mark som ansluter till
dagvattennatet i Finnboda Varvsvag strax nordést om Delomrade 3.

Omrade 3e

Omrade 3e ar cirka 1,1 hektar stort och ligger 6ster om Delomrade 3. Omradet bestar av en
del av Kvarnholmsvagen och en delvis skogsbekladd bergssluttning. En del av Gaddviken
som bestar av gamla arbetsbostader har ocksa inkluderats.

Omradet avvattnas genom dagvattenledningar i Kvarnholmsvagen som fortsatter in i
Delomrade 3 vid rondellen i den dstra delen av Delomrade 3.

3.6 Delomrade 4

Delomrade 4 bestar av skogsbekladda bergssluttningar och berg i dagen som lutar at séder
ned mot Svindersviken. Omradet ar idag inte anslutet till nagot dagvattennat.
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4 Markanvandning — Nuvarande och kommande

4.1 Inledning och avgransning

Utredningsomradet och Delomrade 1 — 3 indelas efter markanvandningskategorier med olika
avrinningsforutsattningar. Indelningen ar en skiss som ar baserad pa erhallet underlag fran
bestallaren och aterger inte exakta forhallanden, men ett troligt scenario for den planerade
bebyggelsen, enligt programférslaget. Vardena kan ses som en fingervisning for vilka
effekter den andrade markanvandningen kan medféra.

| denna utredning anvands markanvandningskategorier, vilket underlattar om det behover
goOras justeringar och férandringar i kartorna, samt att det battre illustrerar de férandringar
som bebyggelseférslaget medfor. Kategorierna ar utvalda for att 6verensstdmma med de
sammanvagda avrinningskoefficienter som listas i Svenskt Vattens P90 (Svenskt Vatten,

2004) samt de schablonhalter fér féroreningar som anvands i StormTac.

Delomrade 1, 2, 3 och 4 andrar totalstorlek fore och efter exploateringen pa grund av att
placeringen av vissa byggnader innebéar att de blir en del av ett annat delomrade.

Nuvarande och kommande markanvandning finns i Figur 4-1 och 4-2, samt i Bilaga 5
respektive Bilaga 6. Det finns sannolikt vissa avvikelser i programférslaget i forhallande till
indelningen i olika markanvandningskategorier, enligt Figur 4-1 och 4-2, framfér allt gallande
uppdelningen av de omraden som ska bebyggas. Uppdelningen i flerbostadshus, éppen
bebyggelse och kontor, garage, handel, bostéder, parkerings- och infartsytor enligt Figur 4-1
och 4-2, ar baserad pa observationer gjorda vid platsbesok kring omradenas karaktar och
anvandningsomrade. Dessa observationer har tillsammans med programférslaget aven legat
till grund for indelningen av markanvandningskategorier for kommande markanvandning.

._,_'! Omradesavgransning for dagvattenutredning

Vagytor

Kontor, garage, parkerings- och infartsytor
Flerfamiljshus, dppen bebyggelse

| Skolomrade
Stationsomrade Henriksdal

0 625 125 250 375 500 Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor
[ eeeeesss—— JVEET Kyrkogard

Figur 4-1. Férdelning av markanvéndningskategorier inom utredningsomradet, som visar nuvarande
markanvéndning inom Delomrade 1 — 4.
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i-__‘j Omradesavgransning for dagvattenutredning
Végytor, lokalgata
J Kontor, garage, handel, bostader, parkerings- och infartsytor
| Flerbostadshus, dppen bebyggelse
| skolomrade
\ Stationsomrade Henriksdal
Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor

0 62.5 125 250 375 500
— — Meter Kyrkogard

Figur 4-2. Férdelning av markanvéndningskategorier inom utredningsomradet, som visar kommande
markanvéndning inom Delomrade 1 — 4.

4.2 Delomrade 1

Tabell 4-1 visar uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier inom Delomrade 1.
Hardgjorda ytor sasom tak-, vag-, och parkeringsytor utgér halften av omradets area.
Andringarna enligt programférslaget medfér att dessa ytor dkar med cirka 10 % jamfért med
idag pa bekostnad av berg i dagen och bergiga skogsmarker. Okningen bestar mestadels av
nya takytor. De befintliga delvis 6ppna parkeringshusen langs med Kvarnholmsvagen byts ut
mot nya byggnader for kontor, handel och bostader.

Stationsomrade Henriksdal andras inte som en konsekvens av Planprogram Henriksdal.
Stationsomradet ingar dock i SLs projekt for att rusta upp Saltsjobanan och ska inom ramen
for detta projekt byggas om, bland annat med en ny perrong och atkomstvagar for resenarer.
Dessa férandringar beaktas inte inom ramen for denna utredning.

Den totala arean for Delomrade 1 reduceras nagot enligt programférslaget da delar av
bergssluttningen som angransar Henriksdalsringen pa Henriksdalsberget bebyggs. Dessa
takytor rdknas i den kommande markanvandningen som en del av Delomrade 2. En del av
Delomrade 3 blir samtidigt en del av Delomrade 1.
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Tabell 4-1. Uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier enligt nuvarande och
kommande markanvandning inom Delomrade 1

Markanvandningskategori Area, nuvarande Area, kommande
(hektar) (hektar)

Vagytor, lokalgata 1 0,9
Kontor, garage, handel, bostader,

parkerings- och infartsytor 2,4 3,2
Stationsomrade Henriksdal 0,7 0,7

Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor 2,7 1,8
Totalt: 6,8 6,6

4.3 Delomrade 2

Tabell 4-2 visar uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier inom Delomrade 2.
Delomrade 2 utgoérs dvervagande (cirka 75 %) av ett bostadsomrade med en blandning av
hardgjorda ytor (tak-, vag- och parkeringsytor) och 6ppna gréna ytor (grasytor, lekplatser,
buskage och trad).

Andringar enligt programférslaget medfor en 6kning med cirka 10 % av flerfamiljshus som
byggs langs med delomradets norra sida i ett omrade som idag ar en del av Delomrade 1.
Vid centrumomradet tillhérande bostadsomradet i den Ostra delen av delomradet uppfors tva
byggnader, vilket leder till en viss férandring i fordelningen av vag- och takytor.

Delomradet blir nagot storre enligt programforslaget da delar av Delomrade 1 bebyggs och
blir en del av Delomrade 2.

Tabell 4-2. Uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier enligt nuvarande och
kommande markanvandning inom Delomrade 2

Markanvédndningskategori Area, nuvarande Area, kommande
(hektar) (hektar)

Vagytor, lokalgata 2,2 1,8

Flerfamiljshus, 6ppen bebyggelse 8,2 9,4

Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor 1,1 0,9

Totalt: 11,5 12,1

4.4 Delomrade 3

Tabell 4-3 visar uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier inom Delomrade 3.
Delomrade 3 bestar idag knappt till halften av skogsbekladda bergssluttningar och berg i
dagen. Programférslaget medfor att dessa ytor reduceras med cirka 60 % och ersatts till
storsta delen av flerfamiljshus. Programférslaget har tolkats som att den yta som idag ar
skolomrade ska reduceras med cirka 2/3 och istallet bebyggas med flerfamiljshus.
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Tabell 4-3. Uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier enligt nuvarande och

kommande markanvandning inom Delomrade 3

Markanvandningskategori Area, nuvarande Area, kommande
(hektar) (hektar)

Vagytor, lokalgata 2,4 3,3
Kontor, garage, handel, bostader,

parkerings- och infartsytor 0,2 0,9
Flerfamiljshus, 6ppen bebyggelse 1,5 54
Kyrkogard 0,7 0,7
Skolomrade 1,9 0,6

Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor 6,1 2,8
Totalt: 12,8 13,7

4.5 Delomrade 4

Tabell 4-4 visar uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier inom Delomrade 4.
Delomrade 4 bestar skogsbekladda bergssluttningar och berg i dagen. Den enda andring
som foéljer av programférslaget ar att omradet reduceras nagot i storlek. Delomrade 4
beddms i dvrigt inte ha nagon inverkan pa dagvattenhanteringen inom utredningsomradet
och behandlas inte i féljande kapitel i denna utredning.

Tabell 4-4. Uppskattade arealer for olika markanvandningskategorier enligt nuvarande och
kommande markanvandning inom Delomrade 4

Markanvandningskategori

Area, nuvarande
(hektar)

Area, kommande
(hektar)

Berg i dagen, bergig skogsmark, grasytor

6,7

54

Totalt:

6,7

5,4
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5 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

5.1 Inledning och metodbeskrivning

5.1.1 Flodesberakningar
Val av avrinningskoefficienter

Avrinningskoefficienter for de olika markanvandningskategorierna inom Utredningsomradet
har valts med utgangspunkt fran de som listas i Svenskt Vattens P90, samt fran StormTac.

Da Delomrade 1 — 3 skiljer sig nagot i karaktar har i vissa fall olika koefficienter anvants for
samma markanvandningskategori. Dessa skillnader kan till exempelvis vara topografi,
vegetationstyp och tathet, eller grad av hardgjorda ytor. Programférslaget medfér en
fortatning, vilket paverkar avrinningsforutsattningarna for dagvatten och
avrinningskoefficienterna har darfér i vissa fall justerats i enlighet med detta.

Notera att sma férandringar i avrinningskoefficienten kan ge stora skillnader vid berakningar
av dagvattenfléden. De angivna avrinningskoefficienterna bor darfér ses som ungefarliga.

Anvanda avrinningskoefficienter for Delomrade 1 — 3 fér nuvarande och kommande
markanvandning listas i Tabell 5-1 — 5-3.

Tabell 5-1. Anvanda avrinningskoefficienter for nuvarande och kommande markanvandning
samt areor inom Delomrade 1

o Nuvarande Area nuvarande Kommande Area kommande
Markanvandning — | markanvindning | markanvindning | markanvindning | markanvindning
Delomrade 1

@ (-) (hektar) o (-) (hektar)
Vagytor, lokalgata 0,8 1 0,8 0,9
Kontor, garage,
handel, bostader, 06 24 065 3.2
parkerings- och ’ ’ ’ ’
infartsytor
Stationsomrade
Henriksdal 0.15 0.7 0.15 0.7
Berg i dagen, bergig 02 27 025 18
skogsmark, grasytor ’ ' ’ ’

Tabell 5-2. Anvanda avrinningskoefficienter for nuvarande och kommande markanvandning
samt areor inom Delomrade 2

L Nuvarande Area nuvarande Kommande Area kommande
Markanvandning - | markanvindning | markanvindning | markanvindning | markanvindning
Delomrade 2

@ (-) (hektar) o (-) (hektar)
Vagytor, lokalgata 0,8 2,2 0,8 1,8
Flerfamiljshus, 6ppen 04 8.2 0.45 93
bebyggelse ’ ' ) ,
Berg i dagen, bergig 02 11 025 09
skogsmark, grasytor ’ ' ’ ’
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Tabell 5-3. Anvdanda avrinningskoefficienter for nuvarande och kommande markanvandning
samt areor inom Delomrade 3

L Nuvarande Area nuvarande Kommande Area kommande
Markanvandning- markanvandning | markanvandning | markanvandning | markanviandning
Delomrade 3

@ (-) (hektar) o (-) (hektar)
Vagytor, lokalgata 0,8 2,4 0,8 3,3
Kontor, garage,
handel_, bostader, 06 0.2 06 0.9
parkerings- och
infartsytor
Flerfamiljshus, 6ppen 04 15 045 54
bebyggelse ’ ’ ’ ’
Skolomrade 0,5 0,7 0,5 0,6
Berg i dagen, bergig 01 19 015 238
skogsmark, grasytor ’ ' ’ ’
Kyrkogard 0,05 6,1 0,05 0,6

Val av rinntid for berdakning av dimensionerande dagvattenflode

Berakning av dimensionerande dagvattenfléden fran Delomrade 1 — 3 har gjorts vid de
punkter som ses i Figur 3-1 och 3-2, enligt beskriven metod i Kapitel 2.2. Regnintensiteter for
aterkommande 5-, 20- och 100-arsregn (Dahlstrom, 2010; Svenskt Vatten, 2011) har
beraknats baserat pa uppskattningar av rinntider for dagvatten inom respektive delomrade.

Rinntiden uppskattas genom att uppmata avstand inom varje delomrade till punkten for
flodesberakning. Beroende pa avstandet till punkten indelas omradet i delareor som bidrar till
det maximala dagvattenflédet efter olika tider (regnets varaktighet). Det dimensionerande
flodet vid berakningspunkten erhalls genom att berdkna maxfunktionen utifran bidragande
areor for en viss rinntid och motsvarande regnintensiteter.

Berakningen forutsatter att dagvattnet rinner i ledningar med en genomsnittlig hastighet pa 1
meter/sekund.

Uppskattade rinntider ger en dimensionerande regnintensitet for ett regn med 10 minuters
varaktighet for Delomrade 1 och Delomrade 2, samt ett regn med 20 minuters varaktighet for
nuvarande markanvandning och ett regn med 15 minuters varaktighet fér kommande
markanvandning for Delomrade 3. Anledningen till att den dimensionerande regnintensiteten
for Delomrade 3 andras ar att programfoérslaget innebar en foértatning och stérre andel
hardgjorda ytor, vilket medfér att en stdrre del av ytorna inom Delomrade 3 avrinner
snabbare jamfért med idag.

Detta ar en férenklad metod och utférda berakningar bér ses som en grov uppskattning.
Tabell 5-4 visar regnintensiteter for Delomrade 1 — 3.
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Tabell 5-4. Regnintensiteter for aterkommande 2-, 5-, 10-, 20-, och 100-arsregn med 10, 15 och
20 minuters varaktighet

Regnintensitet (liter/sekund/hektar)
o Varaktighet (minuter)
Delomrade / aterkomstid (ar) 2 5 10 20 100
1 och 2 10 134 181 228 287 489
3 (nuvarande 20 107 | 144 | 181 227 387
markanvandning)
3 (kommande 15 89 | 120 | 151 190 323
markanvandning)

5.1.2 Berakning av ledningskapacitet

Berakningar av ledningskapaciteter har utforts enligt beskriven metod i Kapitel 2.4. Hojder for
vattengangar, brunns-ID och ledningsdimensioner har hamtats fran digitalt kartunderlag och
dar data saknades har kompletterande inmatningar utforts, se Kapitel 3.5.1. Lutningen har
beraknats genom att berédkna hojdskillnaden mellan tva brunnar eller punkter och dividera
med ledningens/dikets langd. Berakningar av dikets kapacitet har utférts med
uppskattningsmetoder, enligt Vagverkets publikation 1990:1 (Vagverket, 1990). Beraknade
ledningskapaciteter har jamférts med beraknade floden for ett dterkommande 5- och 20-
arsregn.

5.1.3 Fordrojningsbehov

Den erforderliga utjamningsvolymen har beraknats utifran ett dimensionerande 10-arsregn.
For att fordréja dagvattenflodet tillrackligt for att inte 6ka belastningen efter exploatering
kravs ett effektivt férdréjningsmagasin fér omradena pa:

e 220 m? for omrade 1
315 m? for omrade 2
e 700 m? for omrade 3

5.1.4 Fororeningsbelastning
Schablonhalter och val av riktvarden

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v. 2015-04 anvants, se Tabell 5-5.
Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

Indelningen av Delomrade 1 — 3 i markanvandningskategorier har anpassats till
schablonhalter i Stormtac enligt féljande:

e Vagytor, lokalgata — Vég 5000 fordon/dygn fér Hastholmsvagen, Ostra
Finnbodavagen, Vastra Finnbodavagen, Finnboda Varvsvag, Henriksdalsringen och
Henriksdalsbacken enligt nuvarande markanvandning och Vég 10 000 fordon/dygn
enligt kommande markanvandning. Vég 70 000 fordon/dygn f6r Kvarnholmsvagen
enligt nuvarande markanvandning och Vég 25 000 fordon/dygn enligt kommande
markanvandning (nuvarande trafikintensitet fran www.trafikia.se och kommande
enligt kommunikation med bestallare)

Kontor, garage, handel, bostader, parkerings- och infartsytor — urbant omréde
Stationsomrade Henriksdal — banvall

Flerfamiljshus, 6ppen bebyggelse — flerfamiljshus

Skolomrade — skolomrade

Kyrkogard — park
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e Bergidagen, bergig skogsmark, grasytor — skog
Schablonhalterna jamférs med riktvarden enligt RTK:s riktvardesindelning (Region- och
trafikplanekontoret, 2009) fér:

e utslapp till recipient, Niva 1M

Tabell 5-5. Schablonhalter for markanvandningskategorier inom Delomrade 1 — 3 fran StormTac
och riktvarden for Niva 1M, enligt RTK:s riktvardesindelning

Vdg (fordon/dygn) Urbant | Ban- | Flerfamilis | gy
. - . Park | Skog
5000 | 10 000 | 25 000 omrade vall hus omrade

Fosfor 0,16 0,18 0.24| 028 {0,015 0,3 0,3 0,12 | 0,035
Kvive 24 2,4 24| 185 2,2 1,6 1,6 1,2 | 075
Bly 8 12 26 20 5 15 15 6 6
Koppar 30 38 64 22 23 30 30 15 6,5
Zink 97 164 365 140 45 100 100 25 15
Kadmium 0,31 0,34 0,45 1 0,3 0,7 0,7 03 | 02
Krom 9 1 17 5 3,9 12 12 3 0,5
Nickel 6 8 141 85 59 9 9 2 0,5
Kvicksilver 0,080 0,080 0,080 0,05 0,01 0,025 0,03 0,02 | 0,005
::sgt‘:":‘ierad 75 87 121 100 12 70 70 49 | 34
Olja (mgl/l) 08 081 0.87| 15 0,11 0,7 0,7 02 | 01
PAH (ug/l) 0.3 0.5 1.1 0,6 0,15 0,6 0,6 - -
Benso(a)pyren 0,015 0,020 0,035 0,1 0,05 0,1 0,05 - -

Arsbelastningen av dagvattenbundna féroreningar till recipient kan ses i Tabell 5-8 och har
berdknats i StormTac utifran féljande parametrar:
e Schablonhalter for markanvandningskategorier inom Delomrade 1 — 3 fran StormTac
e Fodrdelning av markanvandning inom Delomrade 1 — 3, enligt Tabell 4-1 — 4-3 och
avrinningskoefficienter, enligt Tabell 5-1 — 5-3
e Arsnederbérd pa 636 mm

Den féreslagna reningen i makadammagasin och skelettjordar har en bra reningseffekt
mycket tack vare att suspenderad substans sedimenterar. Den foreslagna reningen medfér
lagre halter efter exploateringen jamfort med dagens halter som slapps ut direkt till recipient
utan rening.

Makadammagasin har en bra rening, gallande metaller och suspenderad substans, och en
god flédesutjamnande férmaga (Nilsson, 2013). Fér suspenderad substans ar den
genomsnittliga reningsgraden dver 80 %, for kvave cirka 50 %, och fér samtliga tungmetaller
over 50 %: Zink, bly, koppar, krom cirka 70 — 80 %
Kadmium, nickel cirka 50 — 60 %
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5.2 Delomrade 1

5.2.1 Dimensionerande floden

Beraknade dagvattenfléden vid angiven berakningspunkt enligt Figur 3-2 fér nuvarande- och
kommande markanvandning inom Delomrade 1 kan ses i Tabell 5-6.

Berakningarna visar att programforslaget medfor en 6kning av dagvattenflodena fran
Delomrade 1 med cirka 20 %.

Tillskottet av dagvatten fran Delomrade 1a och 1b motsvarar cirka 40 % av det totala flodet
fran Delomrade 1 for kommande markanvandning.

Tabell 5-6. Beraknade dagvattenfloden for nuvarande och kommande markanvandning vid
dimensionerande fléden for 2-, 5-, 10-, 20- och 100-arsregn med 10 minuters varaktighet (134,
181, 228, 287 respektive 489 liter/sekund-hektar), samt en arsnederbérd pa 636 mm. Arsfléden
ar justerade med klimatfaktorn 1,2

2-arsregn 5-arsregn 10-arsregn 20-arsregn | 100-arsregn | Arsmedelfléde Arsfléde
Enhet liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund kubikmeter/ar
Nuvarande 387 523 658 828 1411 0,7 22 018
Kommande 471 637 801 1008 1718 0,85 26 826
?roc_ent.uell +20 %
andring: —_
Paverkan fran
Delomrade 1a 274 370 465 585 997 0,49 15 569
och 1b
Totalt
kommande: 745 1007 1266 1593 2715 1,34 42 395

5.2.2 Belastning pa dagvattennat

Utférda berakningar av ledningskapaciteter pa ledningsstrackor, enligt Figur 5-1 och Tabell
5-7 visar att dessa ledningar enligt nuvarande- eller kommande markanvandning inte ar
dimensionerade for att kunna rymma ett dimensionerande fléde fran ett aterkommande 5-
och 20-arsregn. Vid ett sadant regntillfélle finns darmed stor risk for att markdversvamningar
kan uppsta. Baserat pa topografiska forutsattningar ansamlas sannolikt den stérsta mangden
vatten i viadukten under jarnvagsbron. Detta bekraftas dven av skyfallsanalysen fér Vastra
Sickladn (Nacka kommun, 2014) dar detta omrade identifierades som ett riskomrade for
Oversvamningar.

Tabell 5-7. Berdkningar av ledningskapaciteter inom Delomrade 1.

i Dimension | Langd | Lutning Ungefarlig
Brunn-ID (@ mm) (m) (%o) | kapacitet (Is)
Ledning 1 DNB1711-DNB3475 500 114 41,4 800
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Figur 5-1. Ledningsstréckor dér kapacitetsberékningar utférts inom Delomrade 1. Bla cirkel markerar
punkten for flodesberédkningar.

5.2.3 Fororeningsbelastning pa recipient

Den arliga belastningen av dagvattenbundna féroreningar fran Delomrade 1 for nuvarande
och kommande markanvandning kan ses i Tabell 5-8. Genomférandet av programférslaget
medfor en 6kning av samtliga @mnen med cirka 20 — 65 % och darmed en 6kad belastning
pa recipienten (Saltsjon).

Tabell 5-8. Arlig fororeningsbelastning for markanvindningskategorier inom Delomrade 1 - 3
berdknat fran schablonhalter i StormTac

Delomrade 1 Delomrade 2 Delomrade 3
Enhet
nuvarande | kommande | nuvarande kommande nuvarande kommande

Area hektar 6,8 6,6 11,5 12,1 12,8 13,7
Arsflode kublkmeter/} 27 018 26 826 40 144 44 304 32322 50 458
Fosfor kg/ar 3,6 5,2 8,2 9,8 55 9,2
Kvive kg/ér 34 41,7 63 66,8 51,5 67,7
Bly kg/ar 0,3 0,4 0,41 0,52 0,32 0,60
Koppar kg/ar 0,4 0,6 1 1,2 0,79 1,3
Zink kg/ar 21 3,5 3,3 4,3 2,9 5,7
Kadmium kg/ar 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
Krom kg/ar 0,11 0,15 0,36 0,43 0,26 0,42
Nickel kg/ar 0,12 0,18 0,26 0,32 0,19 0,33
Kvicksilver kglar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
f:;gg:iefad kg/ar 1491 2062 2405 2748 1969 3037
Olja (mgfl) kg/ar 18,5 25,9 24,2 26,7 18,9 29,1
PAH (ug/l) kg/ar 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Benso(a)pyren kgl/ar <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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5.3 Delomrade 2

5.3.1 Dimensionerande floden

Beraknade dagvattenfléden vid angiven berakningspunkt enligt Figur 3-2 fér nuvarande- och
kommande markanvandning inom Delomrade 2 kan ses i Tabell 5-9. Berakningarna visar att
programférslaget medfor en 6kning av dagvattenflédena fran Delomrade 2 med cirka 10 %.

Tabell 5-9. Beraknade dagvattenfloden for nuvarande och kommande markanvandning vid
dimensionerande fléden for 2-, 5-, 10-, 20- och 100-arsregn med 10 minuters varaktighet (181,
287 respektive 489 liter/sekund-hektar), samt en arsnederbord pa 636 mm. Arsfléden ar
justerade med klimatfaktorn 1,2

2-arsregn 5-arsregn 10-arsregn 20-arsregn | 100-arsregn | Arsmedelfléde Arsfléde
Enhet liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund kubikmeter/ar
Nuvarande 705 954 1199 1510 2572 1,3 40 144
Kommande 778 1052 1324 1666 2839 1.4 44 303
Procentuell o
andring: +10%

5.3.2 Belastning pa dagvattennat

Utférda berakningar av ledningskapaciteter pa ledningsstrackor enligt Figur 5-2 och Tabell 5-
10 visar att Ledning 1 idag inte ar dimensionerad for att kunna rymma ett dimensionerande
flode fran ett aterkommande 5- och 20-arsregn. Vid ett sadant regntillfalle finns darmed stor
risk for att markdversvamningar kan uppsta. Baserat pa topografiska forutsattningar
strdmmar dversvammande vatten sannolikt langs med sluttningen ned mot Svindersviken,
alternativt nedfér Henriksdalsbacken mot Delomrade 3. Ledningen i naturmarken ner mot
Svindersviken har en tillracklig kapacitet for att omhanderta stérre fléden an férvantade 5-
och 20-arsfléden for Delomrade 2, da snittlutningen ner mot Svindersviken ar ca 19 % och
kapaciteten dverstiger 2 000 liter/sekund.

Ledning 2 har kapacitet att rymma floden fran ett 5- och 20-arsregn fran hela Delomrade 3.
Ledning 3 ar idag underdimensionerad sett till fldden fran hela Delomrade 2. Den del av
Delomrade 2 som avrinner via Ledning 3 ar sannolikt cirka halften eller mindre av det totala
flodet. Dock finns det fortsatt en viss risk for dverbelastning och markéversvamningar.
Baserat pa topografiska forutsattningar skulle dversvammande vatten troligtvis rinna nedfér
Henriksdalsbacken och darmed belasta dagvattenledningar inom Delomrade 3.

Tabell 5-10. Berdkningar av ledningskapaciteter inom Delomrade 2

Dimension | Langd | Lutning Ungefarlig
(@ mm) (m) (%o) kapacitet (l/s)

Brunn-ID

Ledning 3 DNB1798-DNB1816 400 165 39,6 450
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Figur 5-2. Ledningsstrédckor dér kapacitetsberdkningar utférts inom Delomrade 2. Bla cirkel markerar
punkten for flodesberdkningar.

5.3.3 Fororeningsbelastning pa recipient

Den érliga belastningen av dagvattenbundna féroreningar fran Delomrade 2 fér nuvarande
och kommande markanvandning kan ses i Tabell 5-8. Genomférandet av programférslaget
medfor en marginell 6kning av samtliga @mnen férutom kvicksilver, med cirka 5 — 30 % och
darmed en 6kad belastning pa recipienten (Svindersviken). Halterna av kvicksilver ar i stort
sett oférandrade.

5.4 Delomrade 3

5.4.1 Dimensionerande floden

Beraknade dagvattenfldéden vid angivna berakningspunkter enligt Figur 3-2 for nuvarande-
och kommande markanvandning inom Delomrade 3 kan ses i Tabell 5-11.

Berakningarna visar att programférslaget medfér en 6kning av dagvattenflddena fran
Delomrade 3 med cirka 90 %.

Tillskottet av dagvatten fran Delomrade 3a, 3b och 3e motsvarar cirka 25 % av det totala
flodet fran Delomrade 3.

Tillskottet av dagvatten fran Delomrade 3c och 3d motsvarar cirka 30 % av det totala flodet
fran Delomrade 3.
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Tabell 5-11. Beraknade dagvattenfloden for nuvarande (20 minuters varaktighet) och
kommande markanvandning (15 minuters varaktighet) vid dimensionerande fléden foér 2-, 5-,

10-, 20- och 100-arsregn med 15 (107, 144, 181, 227 respektive 387 liter/sekund-hektar) och 20
minuters varaktighet (89, 120, 151, 190 respektive 323 liter/sekund-hektar), samt en

arsnederbord pa 636 mm. Arsfléden ar justerade med klimatfaktorn 1,2

2-arsregn 5-arsregn 10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn | Arsmedelfléde Arsflode

Enhet liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund liter/sekund kubikmeter/ar
Nuvarande 375 509 639 804 1368 1,02 32 322
Kommande 710 960 1200 1 500 2600 1,60 50 458
Procentuell +90
andring: —_—
Paverkan
fran

. 161 218 273 344 586 0,37 11 562
Delomrade
3a, 3b och 3e
Totalt
kommande 871 1178 1473 1844 3186 1,97 62 020
(Bp 1):
Paverkan
fran

. 189 256 321 404 689 0,43 13 585
Delomrade 3c
och 3d
Totalt
kommande 1060 1434 1794 2 248 3875 2,40 75 605
(Bp 2):

5.4.2 Belastning pa dagvattennat
Utférda berakningar av ledningskapaciteter pa utvalda ledningsstrackor inom Delomrade 3

kan ses i Figur 5-3 och i Tabell 5-12.

Beraknade dimensionerande fléden inom Delomrade 3 enligt Tabell 5-11 galler for de tva
berakningspunkter som kan ses i Figur 3-2 och alltsa bara fér Ledning 5 och 6.
Berakningarna visar att Ledning 5 och 6 idag sannolikt kan rymma ett dimensionerande fléde
upp till ett 20-arsregn i Delomrade 3 och 3a-e. Efter genomférande av programforslag finns
kapacitet for ett 10-arsregn, men vid ett 20-arsregn finns en risk fér markéversvamningar pa
grund av éverbelastning pa ledningarna. Oversvammande vatten avrinner troligtvis i gatan
(Finnboda Varvsvag) at norr mot Saltsjon.

Uppskattade floden fran de delar av Delomrade 3 som belastar 6vriga ledningar dar

kapacitetsberakningar har utforts, har inte berdknats inom ramen for denna utredning. Dock

kan vissa slutsatser &nda dras utifran berdknade ledningskapaciteter:

e Ledning 1, 2, 3 och 4 ar sannolikt val anpassade for att rymma ett dimensionerande

flode fran ett 5-arsregn, bade idag och efter genomférande av programférslag

e Ledning 1 ar sannolikt underdimensionerad for ett fléde fran ett 20-arsregn efter
genomférande av programférslag
e Ledning 2 kan sannolikt rymma ett fléde fran ett 20-arsregn idag och efter
genomférande av programfoérslag
e For Ledning 3 och 4 finns idag viss risk for dverbelastning med markéversvamning

som foljd vid fldden fran ett 20-arsregn. Oversvammande vatten kan orsaka

materiella skador p4 omgivande bebyggelse vid Ledning 3. Oversvdammande vatten
vid Ledning 4 avrinner sannolikt i gatan (Finnboda Varvsvag) at norr mot Saltsjon.
Efter genomfdrande av programférslag kommer sannolikt belastningen pa Ledning 4
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att 6ka markant pa grund av den planerade bebyggelsen pa den norra
skogssluttningen av Henriksdalsberget

e Diket ar idag val anpassat for att rymma dimensionerande fléden fran ett 5- och 20-
arsregn. Detta galler forutsatt att diket underhalls da det idag till stora delar ar
igenvaxt och darmed har en begransad kapacitet. Efter genomférande av
programfoérslag kan diket sannolikt inte rymma dimensionerande fléden fran ett 5-
och 20-arsregn, vilket kan orsaka braddning av vatten och risker for materiella
skador pa omkringliggande bebyggelse

e Kulverten (9 340) ar idag sannolikt underdimensionerad for floden fran ett 5- och 20-
arsregn. Detta kan leda till att diket braddas vilket medfér en risk for materiella
skador pa omgivande byggnader

Tabell 5-12. Berdkningar av ledningskapaciteter inom Delomrade 3

Dimension | Ldngd | Lutning Ungefarlig
(9 mm) (m) (%0) kapacitet (I/s)

Brunn-ID

Ledning 2 DNB1721-DNB1723 600 76 47,6 1400
Ledning 3 DNB1722-DUT167 600 97 7.4 600
Ledning 4 DNB5592-DNB5594 400 81 37,2 425

Ledning 6 DNB5599-DUT 1766 40,9
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Figur 5-3. Ledningsstrackor dér kapacitetsberdkningar utférts inom Delomrade 3. Bla cirklar markerar
punkter fér flédesberékningar.

5.4.3 Fororeningsbelastning pa recipient

Den érliga belastningen av dagvattenbundna féroreningar fran Delomrade 3 for nuvarande-
och kommande markanvandning kan ses i Tabell 5-8. Genomférandet av programférslaget
medfor en 6kning av samtliga @mnen forutom kvave och kvicksilver, med cirka 50 — 100 %

och darmed en kraftigt 6kad belastning pa recipient (Saltsjon). Halterna av kvave 6kar med
cirka 30 % och halterna av kvicksilver med cirka 20 %.
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6 Foreslagna losningar for dagvattenhantering

6.1 Inledning och avgransning

Berakningar av dimensionerande fléden och dagvattenbundna féroreningar visar att
programforslaget for Planprogram Henriksdal kommer leda till en 6kad belastning pa
dagvattennatet och forsamrade férutsattningar for att uppna miljokvalitetsnormer i
recipienter.

Berakningar av ledningskapaciteter vid utvalda ledningsstrackor visar att programférslaget
kommer att 6ka risken for dverbelastning av dagvattennatet med markdversvamningar som
foljd. | vissa fall kan detta ockséa innebara en risk fér materiella skador.

For att uppfylla Nacka kommuns kriterier for dagvattenhantering (Nacka kommun, 2008)
kommer det att kravas atgarder for att reducera floden och rena dagvattnet innan utslapp till
recipient.

| Kapitel 6.2 — 6.4 presenteras generella 16sningsforslag for Delomrade 1 — 3, indelade efter
tidigare beskrivna delavrinningsomraden, samt recipient. Ldsningsforslagen ar framtagna
utifran en bedémning av praktisk genomforbarhet, effektivitet, samt lamplighet utifran
topografi och markférhallanden. De lI6sningar som presenteras ar generella och bor framst
anvandas som en utgangspunkt for framtida arbete med att ta fram en detaljerad plan for
dagvattenhantering inom utredningsomradet. Detaljerade studier av olika l6sningars
fordréjnings- och reningseffekt, samt Ilamplighet genomgas inte inom ramen fér denna
utredning.

Exempelbilder och utformning av féreslagna I6sningsmetoder kan ses i Bilaga 7.

Det primara syftet med féreslagna LOD-I6sningar ar att avhjalpa de delar av
dagvattenledningsnatet som ar mest belastat och reducera risken fér markdversvamningar
och materiella skador. Det sekundara syftet ar att reducera den 6kning av flodesbelastning
pa dagvattennatet och féroreningsbelastning pa recipienter som programférslaget kommer
leda till. Generellt ar syftet att férbattra dagvattenhanteringen inom programomradet och goéra
den mer hallbar och effektiv, samt att integrera dagvattenhanteringen i programomradets
utformning for att skapa rekreativa och visuella mervarden.

6.2 Delomrade 1

Figur 6-1 visar en skiss av foreslagna LOD-I6sningar inom Delomrade 1. Det primara syftet
med Idsningarna ar att reducera dagvattenflédena for att avhjélpa utsatta ledningsstrackor,
se Kapitel 5.2.2, och darmed minska risken for markdversvamningar vid viadukten under
jarnvagsbron vid ett aterkommande 5- och 20-arsregn. Syftet ar ocksa att generellt minska
dagvattenflodena och féroreningsbelastningen fran Delomrade 1 for att ett genomférande av
programforslaget inte ska leda till forsamrade férutsattningar for recipienten.

6.2.1 Grona tak och innergardar

Lagre liggande takytor kan anlaggas som gréna tak for att reducera avrinningen och rena
vatten fran omgivande takytor samt bidra med en ett visuellt och rekreativt mervarde for
personer som vistas i omgivande byggnader. Innergardar mellan huskropparna bér utformas
for att kunna omhanderta avrinnande vatten fran omgivande takytor genom anléaggning av
vaxtbaddar, rabatter, grasytor och buskage. Detta skulle &ven kunna bidra till att delvis
behalla det befintliga intrycket av en grén miljo for boende och passerande i omradet.

Avrinningskoefficienter for grona tak varierar mellan 0,1-0,6 beroende pa vilken typ av grona
tak som anvands, jamfért med 0,9 for en normal takyta. Generellt galler att ju lagre
avrinningskoefficient desto mer krav pa skotsel och underhall. Oavsett vilken typ av grona
tak man valjer kommer de bara att kunna férdrdja ett regn upp till en viss storlek. Enligt
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Svenskt Vattens P105 (Svenskt Vatten, 2011) brukar man normalt anta att regn <5 millimeter
kan férdréjas nastan helt och vid regn med stérre regnmangder sker ingen férdréjning utbver
de forsta 5 millimeter. Detta beror att vegetationstacket blir mattat och férdréjningseffekten
reduceras for att till sist upphora.

6.2.2 Planteringar och buskage med skelettjord

Ytor vid trafikplatser, sasom den utritade ytan i den planerade rondellen vid korsningen av
Kvarnholmsvagen och Hastholmsvagen, ar lampliga for att anlagga exempelvis planteringar,
buskage och gronytor for att férdréja och rena avrinnande vatten fran vagbanor, samt skapa
en mer varierad bild av vagmiljén. Ytorna kan dven anlaggas med underliggande skelettjord
for att forbattra fordréjningskapaciteten. Det finns risk att markférlagda ledningar medfér
begransningar i skelettjordarnas maktighet, vilket kan minska den fordréjande kapaciteten.

6.2.3 Fordrojningsmagasin

Ett fordrojningsmagasin kan anlaggas for att verka utjamnande och férdréjande vid stora
floden fran kraftiga regn sadsom ett 5- eller 20-arsregn. Férdréjningsmagasinet bor goras sa
stort som majligt pa djupet for att uppna en maximal effekt da ytorna inom Delomrade 1
begréansas av vagar, byggnader, underjordiska ledningar och berg i dagen. Den markerade
platsen i Figur 6-1 ar vald efter tillganglighet och mdjlighet att uppsamla vatten fran en sa
stor del av Delomrade 1 som mdjligt. Bemark att placeringen av férdréjningsmagasinet
endast tagit h6jd for placering av VA-ledningar. Den slutgiltiga placeringen maste ocksa ta
hansyn till dvriga ledningar (el, tele, opto, fjarrvarme mm.).

..... < : :
L...a Omréadesavgransning for dagvattenutredning f |

Grona tak/innergardar
\:| Plantering/buskage med skelettjord
: Fordrdjningsmagasin
l:l Tréadplantering med skelettjordar

200
Meter

Figur 6-1. Féreslagna l6sningar fér dagvattenhanteringen inom Delomrade 1.

6.2.4 Tradplantering med skelettjordar

Enligt bebyggelseskiss avses att anlagga rader med tradplanteringar langs med
Kvarnholmsvagen. Dessa planteringar bor anlaggas med skelettjordslager, bade for att
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forbattra forutsattningar for tradens rétter genom battre luft- och vattentillférsel och for att
anvandas som fordréjningsmagasin fér dagvatten.

6.3 Delomrade 2

Figur 6-2 visar en skiss av féreslagna LOD-lI6sningar inom Delomrade 2. Det primara syftet
med Iésningarna ar att reducera dagvattenflédena vid utsatta ledningsstrackningar, se
Kapitel 5.3.2. Syftet ar ocksa att generellt minska dagvattenflédena och
féroreningsbelastningen fran Delomrade 2 for att ett genomfoérande av programférslaget inte
ska leda till férsamrade forutsattningar for recipienten.

Forutsattningarna for att uppna en god effekt av de féreslagna I6sningarna begransas i
nulaget av det befintliga dagvattennatets strackning. For att Idsningarna ska kunna ha
avsedd effekt kommer det vara nédvandigt med omlaggningar av dagvattennatet.

6.3.1 Grona tak och innergardar

Lagre liggande takytor kan anlaggas som grona tak for att reducera avrinningen fran
omgivande takytor och &ven ha en visuell effekt for personer som vistas i omgivande
byggnader. Innergardar mellan huskropparna bor utformas for att kunna omhanderta
avrinnande vatten fran omgivande takytor genom anlaggning av vaxtbaddar, rabatter,
grasytor och buskage. Detta skulle &ven kunna bidra till att delvis behalla det befintliga
intrycket av en grén miljo fér boende och passerande i omradet.

- _: Omradesavgransning for dagvattenutredning
I:] Grona tak/innergardar

Plats med inslag av 6ppet vatten

Forgard/rabatter med skelettjord

7

7

0 26 50 100 150 200

- e e e Veter

Figur 6-2. Féreslagna I6sningar fér dagvattenhanteringen inom Delomrade 2.

6.3.2 Plats med inslag av oppet vatten vid Henriksdalstorget

Den avsedda parkytan vid Henriksdalstorget kan anvandas fér anlaggning av exempelvis en
plaskdamm, fontan eller kanal. Detta skulle kunna medverka till att férdréja och rena

dagvatten, samt aven att hdja det rekreativa vardet av platsen. | nuldget skulle endast en del
av dagvattennatet kunna ledas till platsen. For att forbattra anlaggningens fordréjande effekt
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ar en omlaggning av dagvattennatet ndédvandig. Uppskattningsvis ar det majligt att leda cirka
60 % av dagvattnet fran Delomrade 2 till Henriksdalstorget.

6.3.3 Forgard med rabatter och skelettjord

Enligt bebyggelseskissen ska en del av strackan fran Henriksdalstorget mot
Henriksdalsbacken anlaggas med férgard med rabatter langs med den befintliga
byggnadens 6stra fasad. Forgarden bor utformas med skelettjordar under rabatter for att
forbattra fordréjningskapaciteten och darmed kunna omhanderta avrinnande vatten fran
takytor via stuprér och utkastare.

6.4 Delomrade 3

Figur 6-3 visar en skiss av foreslagna LOD-I6sningar inom Delomrade 3. Det primara syftet
med lésningarna ar att reducera dagvattenflédena vid utsatta ledningsstrackor, se Kapitel
5.4.2. Specifikt har behovet av flédesreduceringar identifierats vid Ledning 3, Dike,
Kulvert/ledning och Ledning 4, se Figur 5-3, dar risken for éverbelastning bedéms vara
storst.

Syftet ar ocksa att generellt minska dagvattenflédena och féroreningsbelastningen fran
Delomrade 2 for att ett genomférande av programférslaget inte ska leda till férsdmrade
forutsattningar for recipienten.

g % ,_7 ﬂ .
e

Vs _: Omradesavgransning for dagvattenutredning

e Meandrande dike/kanal
:] Grona tak/innergardar

Tradplantering med skelettjordar \\
kwvvl Oversvamningsyta \

Figur 6-3. Féreslagna I6sningar fér dagvattenhanteringen inom Delomrade 3.

6.4.1 Meandrande dike eller kanal

Det befintliga 6ppna diket forlangs genom att 6ppna upp den del av diket som idag ar
kulverterat. For att sanka flédeshastigheten och darmed 6ka sedimentation och rening av
dagvatten rekommenderas att diket gérs meandrande. Vid dikets start kan en
sedimentationsbassang anlaggas for att avskilja de storsta partiklarna i vattnet innan det leds
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vidare i det 6ppna diket. Detta bidrar aven till att forbattra det visuella intrycket av diket som
en integrerad del av det nya bostadsomradet.

Denna bassang kan exempelvis byggas i betong och anlaggas sa att den ar tillganglig for
fordon vid underhallsverksamhet. Bassangen anlaggs vid dikets start som en djupare del av
diket och bor darfor dvertackas med nagon form av lucka eller tak for att undvika olyckor.

6.4.2 Grona tak och innergardar

Takytor pa husen i den sddra delen av Delomrade 3 kan anlaggas med gréna tak. Da husen
kommer uppféras i en befintlig skogsmiljé kan detta medverka till att skapa en profil for detta
omrade som harmonierar med omgivande natur och skiljer sig fran évriga delar av
Delomrade 3. Dessutom bidrar grona tak till att reducera dagvattenfléden och
dagvattenbundna féroreningar.

Innergardar mellan huskroppar vid bostadhusen i angransning till Henriksdalsringen bor
utformas for att kunna omhanderta avrinnande vatten fran omgivande takytor genom
anlaggning av vaxtbaddar, rabatter, grasytor och buskage. Detta skulle &ven kunna bidra till
att delvis behalla det befintliga intrycket av en gron milj6 fér boende och passerande i
omradet.

6.4.3 Tradplantering med skelettjordar

Enligt bebyggelseskiss avses att anlagga rader med tradplanteringar langs med
Kvarnholmsvagen. Dessa planteringar bor anlaggas med skelettjordar, bade for att férbattra
forutsattningar for tradens rotter genom battre luft- och vattentillférsel och for att anvandas
som férdréjningsmagasin for dagvatten.

6.4.4 Oversviamningsyta

Den norra delen av Delomrade 3 vid nuvarande Vilans skola, har identifierats som ett
riskomrade for markdversvamningar med potentiella skador pa bebyggelse vid ett 20- eller
100-arsregn.

Enligt bebyggelseskiss kommer en del av skolomradet utgéras av en idrottsplats. Denna yta
bor anlaggas nedsankt i férhallande till omgivande ytor for att tillfalligt kunna dversvamma vid
stora floden for att undvika skador pa byggnader. Detta medfér att omgivande markytor
behdver utformas med lutningar och avledande rannkanaler som leder dagvattnet till och fran
denna yta vid tillfallen da ledningar braddas.

Ett alternativ till en dversvamningsyta kan vara att anldgga ett makadammagasin under
planerad fotbollsplan. En férutsattning for makadammagasin under fotbollsplanen ar att de
geotekniska och hydrogeologiska férutsattningarna ar tillrackligt bra, med en tillracklig
jordmaktighet och en grundvattenniva som ligger tillrackligt djupt under markytan.

For att avlasta befintliga ledningar vid Vilans skola kan befintlig dagvattenledning langs
Kvarnholmsvagen férlangas for att ansluta till Finnboda varvsvag.
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7 Rekommendationer for fortsatt arbete

7.1 Generella reckommendationer

Fortatningen av Vastra Sickladn som omfattas av Planprogram Henriksdal kommer sannolikt
att ske i etapper och styras av flera olika detaljplaner. Utférd utredning har genomférts
oversiktligt for hela programomradet och utgangspunkten ar att den skall anvandas for att
kunna ga vidare med mer detaljerade studier av behov och majligheter for
dagvattenhantering inom mindre delomraden.

Nar framtida riktlinjer och bestammelser tas fram for utvecklingen av programomradet ar det
viktigt att lyfta upp dagvattenfragan i ett tidigt skede och belysa vikten av att mark och
resurser avsatts for dagvattenhantering, samt vilka krav som ska gélla for dagvattenutslapp
fran enskilda fastigheter eller omraden. Det ar var erfarenhet att det ar lattare att uppna ett
gott resultat nar aktérer inom ett stérre utvecklingsprojekt arbetar efter faststallda ramar och
krav kring dagvattenhantering.

| samtliga delomraden kommer befintliga byggnader i varierande grad paverka eventuella
I6sningar for dagvattenhantering. Det ar viktigt att utreda ansvarsférdelningen da det annars
kan falla en orimligt stor bérda pa exploatéren av nybyggnationerna.

Det rekommenderas att I6sningar for dagvattenhantering inkluderar flera omraden an att
varje exploator/fastighetséagare ska ta fram en |6sning for enskilda fastigheter. Det &r mer
effektivt, bade resursmassigt och ur miljésynpunkt, och éppnar dessutom majligheter for
storskaliga och innovativa I6sningar som kan lyfta omradets profil och skapa rekreativa
mervarden.

7.2 Delomrade 1

Utford utredning av markforhallanden och dagvattenbelastning inom Delomrade 1 visar att
det redan idag finns behov av fordréjande och renande atgarder. Den planerade fortatningen
kommer att innebara att fler ytor tas i ansprak, som annars skulle kunna anvandas for
exempelvis dagvattenanlaggningar. Viadukten under jarnvagsbron ar en utsatt punkt for
oversvamningar och atgarder ar nédvandiga for att reducera risken for att 6versvamningar
intraffar.

Under arbetet med denna utredning noterades att det pagar en storre entreprenad i omradet.
Vilka konsekvenser eller méjligheter denna har for framtida dagvattenhantering ar inte kand
och har inte tagits med inom denna utredning.

Vi rekommenderar att:

e en fordjupad dagvattenutredning tas fram fér Delomrade 1 for att i detalj studera vilka
behov och méjligheter som finns fér fordréjande och renande anlaggningar

e undersodkningar av jord- och grundvattenférhallanden genomférs for att fa underlag
for en optimal placering av ett eventuellt férdrojningsmagasin

o fOrutsattningarna for plantering av trad i gatumiljé utreds, for att exempelvis fa
kunskap om markfdrlagda ledningar ar ett bekymmer och fér att kunna bedéma vilken
effekt eventuella skelettjordsmagasin kan ha fér dagvattenhanteringen

e det bor undersokas i vilkken grad Delomrade 1a och 1b faktiskt paverkar
dagvattenfloden inom Delomrade 1 och om det finns mdjlighet att leda dagvattnet
fran dessa omraden at ett annat hall

Det ar viktigt att i ett tidigt skede kanna till férutsattningarna for dagvattenhantering och vilka
kostnader dessa skulle innebara, exempelvis i form av flyttade ledningar och andring av
planer med mera.
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7.3 Delomrade 2

Utford utredning av markforhallanden och dagvattenbelastning inom Delomrade 2 visar att
det finns en viss risk for markéversvamningar pa grund av en kortare underdimensionerad
ledningsstracka. Skulle en eventuell markéversvamning uppsta kan detta ha en negativ
effekt pa lagre liggande omraden.

Vi rekommenderar att:

e en utredning bor genomféras for att underséka hur markéversvamningar kan
avhjalpas, exempelvis genom avledande diken, uppdimensionering av ledningar med
mera

e i kommande planer avsatta en del av den planerade centrumplatsen for (olika typer
av anlaggningar for) dagvattenhantering.

e utreda vilken typ av anlaggning som ar mest effektiv pa centrumplatsen

e utreda om det finns fordelar med att delvis lagga om dagvattennatet for att 6ka
anlaggningens effektivitet. En sddan omlaggning skulle ocksa kunna vara ett
alternativ till en avhjalpning av den underdimensionerade ledningsstrackan

Den exakta utformningen och placeringen av anlaggningen bedéms kunna drdja tills en
slutgiltig plan for omradet ar fastlagd.

7.4 Delomrade 3

Utford utredning av markforhallanden och dagvattenbelastning inom Delomrade 3 visar att
det redan idag finns omraden som ar utsatta och dar det finns risker fér markéversvamning
vid stora regntillfallen. Den planerade fortatningen kommer medféra en ytterligare belastning.

Vi rekommenderar att:

e en fordjupad utredning tas fram specifikt for omradet kring Vilans skola och langs
med foére detta kyrkogarden ned mot Finnboda Varvsvag. Syftet med denna utredning
bér vara att detaljerat klarlagga vilka férutsattningar som finns fér avledning av
dagvatten vid en eventuell markéversvamning for att undvika materiella skador pa
byggnader och for att skydda kulturmiljon vid den fére detta kyrkogarden

e att det befintliga 6ppna diket genomgar underhallsarbete, bland annat rensning av
inloppsrér och borttagande av vegetation i diket

o kulvertens strackning bekraftas och dokumenteras i Nacka kommuns VA-kartor

o de geotekniska och hydrogeologiska férutsattningarna utreds for den féreslagna
forlangningen av det befintliga 6ppna diket och att det tidigt avsatts mark i byggplaner
och landskapsritningar for att detta ska vara genomforbart

o fOrutsattningarna for plantering av trad i gatumiljé genomférs, for att exempelvis fa
kunskap om markfdrlagda ledningar ar ett bekymmer och fér att kunna bedéma vilken
effekt eventuella skelettjordsmagasin kan ha fér dagvattenhanteringen.

e en genomgang av VA-ledningsunderlaget utférs sa att forutsattningarna ska vara
kanda infor vidare arbete med utvecklingen av omradet. Detta da det generellt finns
flera oklarheter kring diken och kulvertar i det digitala VA-ledningsunderlaget inom
Delomrade 3. Bland annat kan det finnas mgjligheter att delvis anvanda diket langs
med Kvarnholmsvagen fér dagvattenhantering i framtiden. Det har dock inte inom
ramen foér denna utredning kunna klarlaggas hur och at vilket hall vatten rinner i
dessa diken och kulvertar. Vid inventeringen av det 6ppna diket noterades en
anslutningsledning soderifran vars ursprung inte kunnat faststallas
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Grona tak

Ofta namns tva olika typer av grona tak; semi-intensiva och extensiva tak. Kategorierna
baseras pa hur arbetsintensiva de ar, men de har ocksa olika egenskaper nar det kommer till
vattenhallande férmaga.

Sedumtak ar en typ av extensiva tak som behéver minimal skoétsel, vaxterna ar ofta
fetbladsvaxter som fetknopp, karleksort och taklok. Semi-intensiva tak behdver ett visst matt
av skotsel som klippning och bevattning vid torka (vaxterna ar ofta fetbladsvaxter, mossor
samt olika typer av grassorter).

Oavsett vilken typ av grona tak man valjer kommer de bara att kunna férdrdja ett regn upp till
en viss storlek. Enligt Svenskt Vattens P105 (Svenskt Vatten, 2011) brukar man normalt anta
att regn <5 millimeter kan férdrdjas nastan helt och vid regn med stérre regnmangder sker
ingen fordrojning utdver de forsta 5 millimeter. Detta beror att vegetationstacket blir mattat
och fordrdjningseffekten reduceras for att till sist upphora.

For grona tak varierar avrinningskoefficienten beroende pa utformning och vaxttyp. For semi-
intensiva tak (med gras, orter, sedum, mossa och eventuellt &ven buskar) anges i tekniska
beskrivningar avrinningskoefficienter mellan 0,1 — 0,4. Sedumtak (extensiva tak med endast
tunn vegetation av sedum och mossa) som ar lattare att skdta har avrinningskoefficienter pa
0,5-0,6.

Figur 1 och 2 visas exempel pa hur gréna tak kan se ut i praktiken.

Figur 1. Exempelbild pa gréna tak i stadsmiljé fran Malmé
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Figur 2. Exempelbild pa gréna tak
Vaxtbaddar, regntradgardar, skelettjordar

Park- och gronytor kan utformas som till exempel rabatter, vaxtbaddar, grasytor och
tradplanteringar. Dessa installationer kan vara till stor nytta i dagvattenhanteringen genom att
de fordrojer nederbdrd, férbrukar en del av dagvattnet genom transpiration och renar
dagvattnet. Tradplanteringar ar fordelaktigt eftersom trad binder och férbrukar stora mangder
vatten, och regnvatten fordrdjs ocksa i Idvverk och grenar pa sin vag ner mot marken.

En vaxtbadd, tradplantering eller grasyta kan till exempel anlaggas med ett tunt
mulljordslager (10 — 20 centimeter) foljt av ett tjockare lager skelettjord 20 — 100 centimeter.
Skelettjorden kan anlaggas med makadam, singel eller mer porésa och latta material sdsom
lecakulor. Férdelen med pordsa och latta material ar att dessa majliggoér en foérdrdjande
effekt och en viss reningseffekt, samtidigt som trad, buskar och annan vaxtlighet inte torkar
ut vid perioder med sma nederbérdsmangder.

Skelettjordar kan utformas pa manga olika satt. | Figur 3 och 4 visas skissade exempel for
skelettjord och tradplantering anlagd i gatumiljé. Figur 5 visar exempelbilder av tradplantering
med och utan skelettjordar i stadsmiljé. Figur 6 visar exempelbilder pa vaxtbaddar och
regntradgardar fran stadsmiljoer.
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Figur 3. Exempel pa skelettjordskonstruktion vid trddplantering (Tyréns Landskapsarkitekter, 2005).
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Figur 4. Principskiss for anldggning av skelettjord/férdréjningsmagasin under tradplantering i
véxtbadd.

§ LA

Figur 5. Exempelbilder pa tréadplantering i stadsmiljé. Tradraden langst till vdnster i den vénstra bilden

ar inte planterad med skelettjord. Tradraden till hbger i samma bild &r planterad vid samma tid men
med skelettjordar.
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Figur 6. Exempelbilder pa véxtbaddar och regntradgardar i stadsmiljoé.

Fordréjningsmagasin

Fordréjningsmagasin kan utformas som dppna
system dar vattnet kan infiltrera den omgivande
marken, eller stdngda system som en behallare
under mark. | de fall dar grundvattenytan ligger nara
markytan och marken bestar av tata jordar, ar det
vanligaste alternativet att anlagga stéangda
fordrojningsmagasin. Jordlagrens maktigheter och
utbredning bdér undersékas noggrant innan placering
och utformning av férdrojningsmagasinet fastlaggs.

Fordréjningsmagasin kan anldggas med makadam
eller med dagvattenkassetter av plast (se bild till
hdger), som har stérre effektiv volym och tar mindre
yta i ansprak.
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Installationsdjupet varierar vanligtvis mellan 70 — 120 centimeter under markytan beroende
pa jorddjup och grundvattennivaer, men i detta fall féredras en djupare placering. Normalt
rekommenderas att fordréjningsmagasin placeras minst 1 meter dver grundvattenytan for att
uppna basta maéjliga infiltrationsférutsattningar fran magasinet till omgivande jordlager. Figur
7 visar en skiss dver anlaggning av ett fordréjningsmagasin med dagvattenkassetter.

Figur 7. Skiss for anldggning av férdréjningsmagasin med dagvattenkassetter.

Kontrollerade 6versvamningsytor

Kontrollerade éversvamningsytor kan vara nedsankta hardgjorda ytor som uppehaller och
leder bort dagvatten vid extrema fléden. Under normalférhallanden kan dessa ytor anvandas
for allmanna andamal som till exempel streetbasketplaner, lekplatser, torg med sittplatser
och fontdner/dammar. Figur 8 visar en principiell skiss av en éversvamningsyta. Figur 9 visar
en exempelbild fran en implementerad 16sning i stadsmiljé fran Malmo.
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Figur 8. Principskiss av en kontrollerad éversvdmningsyta. lllustration A. Aalto 2013
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Figur 9. Exempelbild pa en kontrollerad éversvdmningsyta fran Augustenborg i Malmé.

Diken, kanaler, 6ppna dammar

Fororeningar i dagvatten ar till stor del knuten till suspenderat material, det vill sdga att
féroreningarna ar i partikelform eller ar bundna till mindre partiklar som till exempel
slitagematerial fran vagbelaggningar eller fina sandpartiklar. Detta galler med undantag for
vissa tungmetaller som till exempel koppar, zink och kadmium som i allmanhet férekommer i
hogre grad i 16st form. Férutom vaxtupptag och nedbrytning med hjalp av bakterier eller
mikroorganismer ar sedimentation den viktigaste reningsprocessen och i vissa fall har upp till
80 % rening uppnatts enbart genom sedimentering. Ofta omnamns dock varden mellan 50 —
80 % for bland annat tungmetaller.

Sedimentationsdammar eller vata dammar avser dammar med en permanent vattenyta till
skillnad fran infiltrationsdammar som tillats torka ut. En sedimentationsdamm kan utjamna
och minska flodeshastigheter och vid korrekt utformning och dimensionering ha en hég
reningseffekt. Andra férdelarna med dammar ar bland annat estetiska varden och att de kan
utgodra naturliga habitat i urbana miljéer. Figur 10 visar exempel pa en dagvattendamm fran
Malmé. Vegetation bidrar till 6ka dammens reningseffekt upptag av amnen genom vaxternas
rotter.

Oppna diken och kanaler kan integreras i tatortsmiljoer for att bade bidra till hantering av
dagvatten och skapa rekreativt vardefulla miljéer. Ett meandrande dike sanker
flédeshastigheten och okar reningseffekten genom att mer partiklar kan sedimentera. Figur
11 visar exempel pa 6ppna diken och kanaler fran stadsmiljéer.
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Figur 11. Exempelbilder pa éppna diken och kanaler i stadsmiljéer.





