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Sammanfattning

Geosigma har pa uppdrag av Haninge kommun gjort en dagvattenutredning for ett
detaljplaneomrade i Jordbro, Haninge kommun kallat Jordbro etapp 2. Planomradet
utgdrs idag av gatumark, bostadsbebyggelse, parkeringar och parkmark/skog.
Genomférande av detaljplanen innebar en fértatning av bebyggelsen samt
omfdrdelning av vagnatet.

Inom omraddet kommer dagvattenflddena att 6ka i och med den férandrade
markanvéndningen. For att hantera denna 6kning behévs ndgon form av
fordréjningsanlaggning for att inte 6ka belastningen pa recipienten eller det befintliga
dagvattensystemet. Forslagsvis kan anlaggningar som regnbaddar implementeras
inom kvartersmarken och luftiga skelettjordar inom gatumarken. Regnbaddar kan
aven placeras som planteringar langs lokalgator och bostadshusen och skelettjordarna
kan placeras ldngs vagar och gdngstrak samt under eventuella gronytor. Utredningen
redovisar aven lésningsforslag enligt “Rosendalsmodellen”, ett system for
dagvattenhantering som anvands i den nya stadsdelen Rosendal i Uppsala.

Inom omradet finns generellt goda méjligheter fér infiltration tack vare de sandiga
jordlagren och har kan dtgérder med andra materialval géra att dagvattenflédet fran
omrédet minskar i och med att mer dagvatten tilldts infiltrera genom permeabla
plattsattningar, armerad asfalt m.m. Det bér i sammanhanget namnas att
méjligheterna for infiltration fran I6sningar inom kvartersmark dock kommer att vara
delvis begransade, pd grund av férutsattningarna med underliggande garage. Den
infiltrationsméjlighet som &nda finns inom omradet kommer alltsd att behéva
kompletteras med férdrojnings- och reningsanldaggningar, férslagsvis regnbaddar och
skelettjordar, alternativt I6sningar i enlighet med “Rosendalsmodellen”.

For att fordréja de forsta 20 millimetrarna av ett regn, enligt kommunens riktlinjer,
kravs en férdréjningsvolym pa totalt 767 m3.

Férandringarna vid Jordbro centrum och Hurtigs park férmodas inte medféra ndgra
negativa effekter pd det befintliga dagvattensystemet eller pa recipienterna Husbyan,
Horsfjarden och grundvattenférekomsten Jordbromalm under férutsattning att
foreslagna atgarder avseende dagvattenhantering vidtas. D& omradet redan &r
bebyggt till stor del sedan tidigare kommer den férbattrade dagvattenhanteringen som
foreslds snarare att bidra till en minskad belastning, eftersom en stor del av vattnet
fran omradet nu kommer att passera genom dagvattenlésningar.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Vid Jordbro pendeltdgstation och del av Hurtigs park planerar Haninge kommun att
skapa nya bostdder och lokaler for handel och kultur. Vissa delar av den befintliga
bebyggelsen planeras att rivas. En dversiktsbild av omradet som omfattas av
ombyggnationen visas i Figur 1-1.

1
Jordbrok
Kyrka

Figur 1-1. Omradet som ska utredas med omgivning.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Dagvattenutredningens syfte ar att géra en 6éversiktlig bedémning av hur
dagvatten kan hanteras inom planomradet. Utredningen kommer att ligga till
grund for detaljplanearbetet och ska redovisa forslag p& hur dagvattenhanteringen
kan utformas och den yta som behéver tas i ansprék, samt beskriva paverkan pa
recipienten. Dessutom ska utredningen studera hur marken kan hojdsattas for att
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undvika lokala vattensamlingar/éversvamningar och aven identifiera olampliga
platser att lokalisera byggnader pa ur ett dagvattenperspektiv.

2. Forutsattningar

2.1 Tidigare utredningar

Sweco utférde 2019 en geoteknisk undersékning i sju punkter inom omradet, och
jordprovsanalys utférdes i tre av dessa punkter. Jordprovsanalysen visade att
omradet till stor del bestar av sand. I omradet finns dven berg i dagen samt sten
och block i markytan (Sweco, 2019). Jorddjupet bestémdes inte vid den
geotekniska undersékningar da@ sonderingar avbrots vid cirka 16 m djup i den
djupaste punkten. Grundvattennivaerna pa omradet vid undersdkningstillfallet
varierade mellan 4,4 till 7,2 m under markytan (Sweco, 2019).

2.2 Dagvattenstrategi

Haninge kommuns senaste dagvattenstrategi antogs av kommunstyrelsen 2016-
09-12. Dagvattenstrategin omfattar mal och riktlinjer fér dagvattenhantering inom
kommunen. Storst fokus ligger p& nybyggnation, dar det finns stora méjligheter
att skapa hallbara dagvattenlésningar.

Dagvattenstrategin ska uppna féljande mal med avseende pd dagvatten:
* Robusta bebyggelsemiljéer
«  Vé&dlm8ende yt- och grundvatten
» Bevarad vattenbalans
 Gemensamt ansvarstagande

Nedan féljer nagra av de viktigaste riktlinjerna som &r del i strategin fér att nd
dagvattenmalen.

Robusta bebyggelsemiljéer

- Bebyggelsen lokaliseras och utformas s& att skador pd byggnader,
anlaggningar och omgivning vid kraftiga regn minimeras.

- Anlaggningar for dagvattenhantering utformas s att de berikar
bebyggelsemiljon och gynnar den biologiska mangfalden.

Védlm8ende yt- och grundvatten

«  Utvéardering av de hydrogeologiska férhallandena ska ligga till grund for
lokalisering och dimensionering av anlaggningar.

« Fororeningskallorna ska minimeras.

- Dagvatten frén vagar med flera &n 15 000 fordon ska renas innan
infiltration eller avledning till recipient.

- Dagvatten fran stérre parkeringsplatser ska anslutas till slam- och
oljeavskiljare. Dagvatten fran mindre parkeringsplatser ska i forsta hand,
dar det ar maojligt, fordrojas i vegetationsbaserade infiltrationsytor.

Bevarad vattenbalans

- Dagvattnet ska i férsta hand omhandertas lokalt pa kvartersmark.

« I andra hand ska vattenflédet utjamnas och fordréjas innan avledning till
recipient.
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* Fordréjning bor i forsta hand ske i vegetationsbaserade I6sningar dar
dagvatten tillats infiltrera.

* Vid platsbrist kan férdréjning ske i andra filtrerings- och
infiltrationsbaserade anldggningar sdsom makadamfyllda diken, stenkistor
eller liknande.

Gemensamt ansvarstagande

- Alla inblandade aktérer tar ansvar férdagvattenhanteringen, fran den

overgripande planeringen till detaljplaner, genomférande och férvaltning.

2.3 Dimensionering

Berakningar av fldden och féroreningshalter har gjorts fér hela omradet.
Dimensionering av erforderliga utjamningsvolymer och dagvattenlésningar har
daremot gjorts for olika mindre delavrinningsomraden fér att kunna bedéma var
dagvattenldsningarna ska placeras, kvartersvis och langs vagar.

Foreliggande utredning ska utgora ett underlag for detaljplanearbetet och baseras
pd planbestammelser och plankarta (utkast) erh3lina fran Haninge kommun i
januari 2020. En av fragestéliningarna i denna utredning ar hur stor yta som
dagvattenhanteringen kommer ta i ansprak. Resultaten kan underlétta planering
av bebyggelse i omradet. D3 det till storst del &r ett bebyggt omrade som ska
exploateras s3 &r det troligt att floddena kommer vara relativt lika vid befintlig och
planerad markanvandning. Haninge kommun har dock uttryckt en énskan att
forbattra dagvattenhanteringen inom omradet. Darmed har berédkning av
erforderlig utjdmningsvolym utgdtt fran Haninge kommuns Riktlinjer for h&llbar
dagvattenhantering, 2019 om att férdréjningsatgérder ska dimensioneras att
uppehalla en avrunnen volym om motsvarande 20 mm regn enligt ekvation 1
nedan.

V =0,02%*A,.4 (Ekvation 1)
dér V = volymen i m3 och Areg = reducerad area i m2,

Hela omradet bedéms utgéras av tat bostadsbebyggelse enligt P110s definitioner,
och sdkerhetsnivaerna har beriknats darefter, se Tabell 2-1. Varaktigheten har
satts till 10 minuter. En klimatfaktor 1,25 har anvéants vid flodesberakningar for
den framtida markanvandningen. Klimatfaktorn anvands fér att ta héjd for
framtida regn som berdknas bli mer intensiva.

Tabell 2-1. Aterkomsttider fér olika markanvandning och sékerhetsniv8er

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markéversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar
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2.4 Koordinatsystem
I foreliggande utredning har SWEREF99 18 00 anvants som koordinatsystem.

2.5 Miljokrav pa recipienten for dagvattnet

Enligt Iansstyrelsens vatteninformationssystem, VISS, mynnar det vatten som
avrinner frdn planomradet via Husbyan (Figur 2-1), ut i havet och Horsfjarden
(Figur 2-2).
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Figur 2-1. Férsta klassade recipienten Husby8n, markerad med turkos férg.
Planomrdets ungeférliga ldge visas med en réd cirkel. (VISS, 2020)
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Figur 2-2. Andra klassade recipienten Horsfjérden (VISS, 2020) Planomr8dets
ungeférliga ldge redovisas med en réd cirkel.

2.5.1 Miljokvalitetsnorm for vatten

Miljokvalitetsnormer, MKN, for vattenforekomster utgér kvalitetskrav. Som
underlag for MKN har ekologisk status eller potential samt kemisk ytvattenstatus
bedémts for varje vattenférekomst. Ekologisk status ar en sammanvagning av
biologiska, kemiska och hydrologiska parametrar. Exempel pa kemiska parametrar
som ingdr &r naringsamnen och pH. Nuvarande situation jamférs med ett
ursprungligt tillstdnd fér varje parameter som &r unikt fér varje vattenférekomst.
Resultatet for de olika parametrarna vags sedan samman i en dvergripande
ekologisk status for vattenféorekomsten. Ekologisk status klassificeras i fem klasser:
hég, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig status. Kemisk ytvattenstatus
bestdms av gransvarden for 33 @mnen som ar gemensamma for EU. Samtliga
amnen ar miljogifter och benamns i vattenforvaltningsarbetet som prioriterade
amnen. Exempel p% prioriterade @mnen ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn
(TBT) och flera olika polyaromatiska kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av
amnena dverskrids klaras inte kravet pd god kemisk ytvattenstatus.

Den ekologiska statusen fér Husbyan (SE655850-163256) har klassats som mattlig
och miljéoproblem som 6vergddning, miljogifter och férandrade habitat har
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konstaterats. Husbyan uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver och
polybromerade difenyletrar (PBDE). Undantaget dessa @mnen, som 0Overskrids i
ndstan samtliga vattenférekomster i Sverige, uppnar Husbyan alltjamt ej god
kemisk status pd grund av statusen fér PFOS. Miljokvalitetsnormen &r satt till god
ekologisk status 2027 och god kemisk ytvattenstatus med undantag for PBDE och
kvicksilver.

Den ekologiska statusen fér Horsfjarden (SE590385-180890) har klassats som
mattlig (beslutat 2019-06-20) och miljoproblem som 6vergddning, miljdgifter och
problem med frammade arter har konstaterats.

Horsfijdrden uppnar inte god kemisk status (beslutat 2019-11-15) pa grund av
problem med kvicksilver och PBDE. Undantaget dessa &mnen uppndr Horsfjirden
alltjamt ej god kemisk status p.g.a. statusen for TBT.

Miljokvalitetsnormen fér Horsfjarden ar god ekologisk status till 2027 och god
kemisk ytvattenstatus med undantag for bromerad difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar.

2.5.2 Haninge kommuns recipientklassificering

Haninge kommun har 2013 tagit fram en egen recipientklassificering fér 34 sjdar
och vattendrag i kommunen. Dar bedéms dess kanslighet och varde. Enligt
recipientklassificeringen har Horsfjarden klassats som kanslig nar det galler
tungmetaller och nérsalter och anses ha ett hégt varde nar det galler ekologi och
rekreation. Den sammanvagda bedémningen klassar Horsfjarden som skyddsvard,
bl.a. pd grund av flera ekologiskt mycket vérdefulla vikar t.ex. Landfjarden och
manga rekreationsméjligheter som bl.a. EU-bad etc.

2.5.3 Miljokvalitetsnorm for grundvattenforekomst

Precis som for vattenférekomster finns dven miljékvalitetsnormer for
grundvattenférekomster. Miljokvalitetsnormer, MKN, for vatten- och
grundvattenforekomster utgér kvalitetskrav. Grundvattenférekomsten
Jordbromalm, som utredningsomradet ligger inom, omfattas dessutom av bade
ramdirektivet for vatten (2000/60/EG) och grundvattendirektivet (2006/118/EG).
Utgangspunkten i utredningen &r att underséka om grundvattenférekomstens
kvalitets- och kvantitetskrav riskerar att forsamras. Miljokvalitetsnormerna for
grundvatten avser bade kvalitet och kvantitet. God kvantitativ status innebar att
det rader balans mellan grundvattenuttag och grundvattenbildning.
Miljokvalitetsnormerna for vattenkvalitet uttrycks i halter av olika @mnen som kan
ha en paverkan pa vattenkvaliteten. De faststélls av vattenmyndigheterna for varje
enskild grundvattenférekomst. Bland de amnen som omfattas av MKN finns
féroreningar som uteslutande eller i hég grad harrér fran méanskliga aktiviteter
(exempelvis bekdmpningsmedel, klorerade I6sningsmedel och polycykliska
aromatiska kolvateféreningar) men ocksd dmnen som férekommer naturligt
(exempelvis narsalter, fluor och arsenik), ibland aven i kombination med manskliga
utslapp (exempelvis metaller, klorid och sulfat). Dessa amnen kan i hdgre halter
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klassas som féroreningar genom att de begransar méjligheten att anvanda vattnet
som dricksvatten. MKN anges dels som ett évre riktvarde, dels som en
utgdngspunkt fér att vanda trend (SGU, 2013). Dessa utgangspunkter ska
anvandas for att i ett tidigt skede identifiera trender som riskerar att leda till att
MKN (6vre riktvarde) dverskrids, sa att motverkande atgérder kan vidtas.
Grundvattenférekomsten Jordbromalm klassas som “"God kemisk
grundvattenstatus” och "God kvantitativ status” (Beslutat 2017-02-23).
Vattenmyndigheten bedémer dock att férekomsten riskerar att inte nd god kemisk
status till maldret d& PFAS11 och benso(a)pyrene 6ver riktvardena for “vanda
trend” patraffats vid en provtagningsstation och halter fér summa PAH4 6ver
riktvardena foér “vanda trend” patriffats vid en av tvd matningar vid en
provtagningsplats. Paverkan frén diffusa kéllor som transport och infrastruktur
beddéms ha en betydande paverkan pa férekomsten. Motiveringen fér bedémningen
ar att det finns 2,6 km saltad vag inom tiIIrinningsomrdeet vilket innebar att halten
klorid kan riskera att séanka férekomstens status. Som férslag for att minska risken
foreslds dtgarder i form av minskad anvandning av végsalt. Dessa 3tgardsforslag
&r inte bindande utan en del i en 18ngsiktig planering fér battre vatten.
Vattenmyndigheterna valkomnar @ven synpunkter och konkreta férbattringsférslag
pd de foreslagna dtgarderna. En del i en minskad paverkan pa
grundvattenférekomsten frén t.ex. klorid &r en vélplanerad dagvattenhantering.

3. Nuldgesbeskrivning

Planomradet &r cirka 6 ha och avgransas av jarnvégen pd véstra sidan och
fastigheterna Kalvsvik 11:11, 11:12, 11:1077, 11:1078, 11:1086 samt 11:1087. I
Figur 3-1 aterges planomradet pa ett ortofoto. I samband med den planerade
exploateringen kommer delar av bebyggelsen inom planomradet att rivas och
ersattas av ny bebyggelse.

Planomradet &r relativt flackt men sluttar séderut. Ett undantag ar Hurtigs park
som ligger pd en hojd. Den befintliga ytavrinningen flédar séderut ldngs Sédra
Jordbrovégen. Vatten som avrinner i den 6stra delen rinner séderut mot
Moranvagen.

Utredningsomradets &stra del omfattar en del av Hurtigs park, som i dagsldget
bestar av skogsmark. Den véstra delen av planomradet bestar av Sédra
Jordbrovégen och ett skogsstrdk mellan vagen och jarnvagen. De centrala delarna
av planomradet bestdr av bostadsbebyggelse langs Sédra Jordbrovégen.
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Figur 3-1. Karta 6ver planomradet med omradets gator utméarkta. Bakgrundskarta
© Google Earth.

3.1 Natur och kulturintressen
Inga riksintressen, Natura 2000-omraden eller Naturreservat/nationalparker berér
programomradet (Lansstyrelserna, 2020).

3.2 Jordarter, geoteknik och grundvatten

Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet framst av isalvssediment i form av sand,
se Figur 3-2. Den &stra delen av planomrddet som ligger i Hurtigs park bestar av
berg i dagen (SGU, 2020). Jorddjupet pa omradet & 20-50 m med undantag for
Hurtigs park, se Figur 3-3 (SGU, 2020).

Den djupa sanden som tacker stérsta delen av planomradet indikerar att
infiltrationsméjligheterna &r goda. Swecos geotekniska undersékning fran 2019
visade att grundvattenytan ligger pa nivan +39,9 (4,4 m under markytan) i den
norra delen av omradet samt pa nivan +37,9 (7,2 m under markytan) i den sodra
delen av omrédet.

Planomradet ligger ovanpa grundvattenforekomsten Jordbromalm (SE656020-
163276), varfor extra hansyn till infiltrerande dagvatten har tagits.
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Figur 3-2. Jordartskarta éver omradet. Jordartskarta fran SGU. Bakgrundskarta ©
Google Earth.
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Figur 3-3. Jorddjupskarta 6ver omradet. Jordartskarta frdn SGU. Bakgrundskarta
© Google Earth.

3.3  Avrinningsomradet

Jordbro ligger inom Husbyans avrinningsomrade, som mynnar vid Arsta slott i
Blista fjard, som &r en del av vattenférekomsten Horsfjarden. Kvarnbacksan &r en
del av Husbyan som stréacker sig genom hela Jordbro. An fungerar lokalt som ett
upptagningsomrade for dagvatten. En del av Husby&n stracker sig dven igenom
Gullringskarret som &r en mottagare av grundvatten fr&n omkringliggande bergs-
och héjdomraden. Kérret tar ocksd emot dagvatten frén delar av fran Jordbro
Foéretagspark, vilket kan innebéara hdjda halter av féroreningar.

3.4 Markavvattningsforetag
Inom undersékningsomradet finns inga markavvattningsféretag som kommer att

berdras av den planerade férandringen i markanvandning (Lansstyrelserna, 2020).
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3.5 Befintliga ledningar
Befintliga ledningar inom planomradet illustreras i Figur 3-4.
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Figur 3-4. Befintliga ledningar inom utredningsomradet. Réda ledningar:
spillvatten, gréna ledningar: dagvatten, bla ledningar: dricksvatten. Ledningskarta
erhdllen fran bestallaren 2020-01-28.
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4. Framtida utformning

Detaljplaneprogrammet fér Jordbro etapp 2 utreder ett alternativt lage for
centrumbebyggelse och kultur- och féreningshus vid Jordbro pendeltdgsstation.
Aven bostéder ska inrymmas vid stationen. Flera befintliga byggnader kommer att
rivas for att géra plats &t den nya bebyggelsen (Haninge kommun, 2020). Nya
végar planeras ocks8, vilket kan ses i Figur 4-1.

PLANKARTA

PLANBESTAMMELSER

g liplan
/ == - L ‘ | L Plankarta med
/" w I Jordbro

Kalvsvik 182, m.fi; Jordbro etapp 2 [umars

Figur 4-1. Férslag till framtida markanvéndning. Karta erh3llen fran bestallaren
2020-01-28.
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5. Berdknade floden for nulaget och for utbyggd detaljplan

5.1 Markanvandning

Ytor for respektive markanvandning inom utredningsomradet fére och efter
exploatering redovisas i Tabell 5-1. I Figur 5-1 och Figur 5-2 visas befintlig
respektive planerad markanvandning.

Vedertagna avrinningskoefficienter fr&n Svenskt vattens publikation P110 har
anvants vid flddesberakningar forutom for gardsmark och liknande ytor p& allmén
plats dar avrinningskoefficienten har satts till 0,50 efter en sammanvagning av
olika liknande markanvandningar och tillhdrande koefficienter i StormTac
(StormTac, 2020). Ansatt avrinningskoefficient bedéms rimlig d&@ ungefar hélften
av gardsytor &r hardgjorda och ungefar hélften bestar av gras, trad eller berghallar
med blandad vegetation. Observera att markanvandningen parkering enbart
anvénts for nuldget, dd det i bakgrundsmaterialet inte framkommer var
parkeringsytor ska ligga i den framtida detaljplanen. Istdllet har
markanvandningen “gdrdsmark och liknande” anvéants pd stora ytor for det
utbyggda scenariot.

Planerad markanvandning har tagits fram utifran erhalina underlag frén bestéllare,
i form av en CAD-ritning frdn 2020-01-16 och en skiss éver plankarta fran 2020-
01-29. For planerad markanvandning ar det oklart exakt hur stora delar som ska
ha tak eller om det kommer finnas exempelvis innergdrdar eller férgardsmark. I
Figur 5-2 har takyta antagits om inget annat framgatt, vilket ocksa anvants vid
berékningar.

Eftersom stérre delen av utredningsomradet redan &r bebyggt kommer
forandringen inte innebara nz%gra storre skillnader i fldden och féroreningar. Med
klimatfaktor blir dock férvantat fléde i framtiden stérre an befintligt.

Tabell 5-1. Markanvandning for hela omradet i nuldget samt efter utbyggnad

. ) Nuldge Utbyggt
Markanvandning Q!
Area. ha Red yta 2ha | Area. ha Red yta 2ha

Tak 0,9 0,59 0,53 1,55 1,39
V&g 0,8 1,48 1,18 1,85 1,47
Grénomrade 0,1 1,60 0,16 1,00 0,10
Gardsmark och liknande 0,5 1,49 0,75 1,40 0,70
Parkering 0,8 0,64 0,51 - -
Summa 5,80 3,13 5,80 3,59

t Avrinningskoefficient
2 Reducerad area = area x avrinningskoefficient
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Figur 5-1. Befintlig markanvandning. Bakgrundskarta © Google Earth.
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Teckenforklaring

[ Planomrédesgrans
Planerad markanvandning
Tak
§ I vag
| Gronomrade
22 " Parkomrdde och gdrdsmark

Figur 5-2. Planerad markanvandning. Bakgrundskarta © Google Earth.

5.2 Flodesberakningar
Flodesberakningar har genomforts for tre sakerhetsnivder enligt P110:s standard:

o Fléde berdknas for sdkerhetsniva 1 - ledning fylld upp till hjassan
o Flode berdknas for sdkerhetsniva 2 - trycklinje i markyta.

o Flode for sdkerhetsnivd 3 — markdversvamning upp till kritisk niva for
byggnad vid 100-arsregn.
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Aterkomsttider for respektive sidkerhetsnivd har anvants utifran de minimikrav som
presenteras i P110 for tat bostadsbebyggelse, vilket innebéar en aterkomsttid pa 5

3r for sakerhetsniva 1 och en dterkomsttid pa 20 ar for sakerhetsniva 2.

De olika regnintensiteterna och de beraknade dimensionerande flédena for

respektive dterkomsttid presenteras i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Berdknade dimensionerande regnintensiteter och floden, Qgim, for

utredningsomradet vid planerad och nuvarande markanvandning

Aterkomsttid | Varaktighet Regnintensitet nuv%dli:;de plgr::r,ad
(ar) (minuter) (1/s ha) (1/s) (1/s)
5 10 181,3 568 830
20 10 286,6 898 1312
100 10 488,7 1531 2237

5.3 Extrem nederbord

Vid ett 100-arsregn, motsvarande sakerhetsnivd 3, kommer dagvattensystemen
inte kunna omhéanderta de fldéden som uppstar. Dagvattnet behdver darfér kunna
avledas till ytor som kan tilldtas 6versvammas vid denna typ av extrema
nederbdrdshéndelser. Exempel pd sadana ytor &r gatumark och obebyggda
omraden, prioriteringen bér vara att skador pa byggnader ska undvikas.

For att fa en uppfattning om vilka vattenvolymer som kan behéva omhandertas
ytligt inom det aktuella planomradet har en éversiktlig berdkning av
oversvamningsvolymer utfoérts. Berakningen har gjorts genom att ta den totala
dagvattenbildningen fran ett 100-arsregn, med aktuella regnvaraktigheter, och dra
bort de férdrdjningsvolymer som féreslds inom planomradet vid férdrdjning av 20
mm. Beréakningarna har inte tagit hansyn till att en del av dagvattnet sannolikt
kommer kunna avledas ut fr&n omradet via ledningssystemet eftersom denna
kapacitet ar oklar vid kraftiga regn dar systemet braddar. Resultatet av
berdkningarna visas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Beréknade 6versvdmningsvolymer som uppst8r vid ett 100-8rsregn
inom planomrdet

Oversviamningsvolym

(m?)

Fordrojningsvolym, 20 mm

(m?)

Oversviamningsvolym
overskott efter fordrojning

(m3)

1330

767

563

Férutsatt att fastighetsmarken héjdsatts korrekt kommer dagvattnet ansamlas pa
gatumark samt 6vriga hdrdgjorda ytor (asfaltsytor, parkeringar) och avrinna bort
frdn byggnader. For att helt férdréja dverskottsvolymen som beréknas uppsta vid
ett 100-arsregn utdver atgardsniva 20 mm, dvs 563 m3, kravs ytterligare ca 1900
m?2 férdrojningsatgarder. En 16sning som ger ytterligare férdrjning vid extremregn
presenteras i avsnitt 6.7.1.
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5.4 Dimensionerande fordréojningsvolym

De planerade fordndringarna inom utredningsomradet genererar en ékad
dagvattenbildning, och sdledes kravs en férdréjning av dagvatten for att
belastningen pa dagvattensystemen nedstréms inte ska 6ka fran nuvarande
volymer. Erforderlig fordréjningsvolym for att ej 6ka flédena jamfért med den
befintliga situationen for hela planomradet &r 239 m3. Detta &r beraknat for ett
dimensionerande 20-§rsregn enligt P110 Bilaga 10 6b.

De erforderliga volymerna &r dock relativt sma och stérre volymer &r lampliga for
att méta Haninge kommuns mal om att minska féroreningsbelastningen i
dagvatten, som ett led i att férbattra vattenkvaliteten i kommunens
vattenférekomster. Berakningarna har darfér utgdtt fran kommunens riktlinjer om
att dagvattenanlaggningar ska kunna fordréja och rena 20 mm nederbdrd genom
en mer langtgdende rening &n sedimentation. 20 mm nederbérd motsvarar en total
fordréjningsvolym pd 767 m3 for hela omrddet. En sammanstélining av berdknade
erforderliga férdréjningsvolymer visas i Tabell 5-4.

Tabell 5-4. Erforderliga férdréjningsvolymer for att inte 6ka belastningen pa
dagvattennétet respektive for fordréjningsmal 20 mm

Dimensionerande Fordrojningsmal

fordrojningsvolym 20 mm
(m?3) (m?3)
239 767

5.5 Fororeningsberakningar dagvatten

For berdkning av féroreningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvéndning
har schablonvarden fr&n StormTac v.20.1.1 (Larm, 2000) anvants.
Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med |&nga matserier av
dagvatten men resultaten ska ses som en indikation snarare an som exakta
varden.

I Tabell 5-5 redovisas berdknade féroreningshalter i dagvattnet fran omradet vid
befintlig och planerad markanvandning samt efter att det passerat genom
foreslagna lésningar for férdréjning och rening, dimensionerade for férdréjning av
20 mm regn, se vidare Kapitel 6 och 7. Reningseffekterna, som ocksa presenteras i
Tabell 5-5, har berdknats med StormTac v.20.1.1 och baseras pa den
sammanlagda reningseffekten i de féreslagna I6sningarna.
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Tabell 5-5. Féroreningshalter i dagvatten fr8n planomr8det for befintlig och
planerad markanvéndning, fére och efter féreslagen rening. Réd = halten
overstiger befintlig halt, Grén = halten &r lika eller understiger befintlig halt

Foéroreningskoncentrationer

Amne Enhet ... | Planerad, innan | Planerad, efter | Reningseffekt
Befintlig rening rening (%)
Fosfor ug/l 160 160 69 57
Kvdve pg/l 1 800 1 600 710 56
Bly g/l 8,3 3,8 1,6 58
Koppar ug/l 21 15 5,6 63
Zink pg/l 45 29 9,8 66
Kadmium ug/l 0,39 0,42 0,10 76
Krom ug/l 7,0 5,0 2,1 58
Nickel ug/l 6,1 4,5 1,8 60
Kvicksilver ug/l 0,048 0,035 0,018 49
:::spfa"n?rad ug/l | 69 000 45 000 13 000 71
Olja g/l 530 380 100 74
PAH g/l 0,88 0,35 0,075 79
Benso(a)pyren ug/l 0,019 0,011 0,0055 50
Arsenik ug/l 2,9 2,5 1,0 60
Klorid pg/l 12 000 11 000 7 800 29

Féroreningsberdkningarna indikerar att halterna avseende féroreningar kommer att
minska i orenat dagvatten efter planerad exploatering fér samtliga studerade
amnen férutom fér kadmium som berdknas 6ka ndgot. Genom foreslagna
reningsatgarder beraknas halterna i dagvattnet minska till nivder under de som
uppstar vid befintlig markanvandning for samtliga studerade &mnen.

Den arliga belastningen frdn utredningsomrddet innan och efter att dagvattnet
passerar planerad rening och férdrdéjning presenteras i Tabell 5-6.
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Tabell 5-6. Arlig fororeningsbelastning pa recipienten, for befintlig och planerad
markanvandning (exklusive och inklusive féreslagna reningsatgérder), beraknat i
StormTac (Larm, 2000). R6d = halten 6verstiger befintlig belastning, Grén =
belastningen ar oférandrad eller understiger befintlig belastning

Fororeningsbelastning
Amne Enhet | Befintlig | Planerad Planerad efter rening
Fosfor kg/ar 3,2 4,3 1,9
Kvive kg/&r 36 43 19
Bly kg/&r 0,16 0,10 0,043
Koppar kg/ar 0,41 0,41 0,15
Zink kg/&r 0,88 0,79 0,27
Kadmium kg/8r | 0,0076 0,011 0,0028
Krom kg/&r 0,14 0,14 0,057
Nickel kg/ar 0,12 0,12 0,050
Kvicksilver kg/ar | 0,00094 | 0,00095 0,00050
:::gfa"nd:rad kg/8r | 1300 1200 365
Olja kg/ar 10 10 2,9
PAH kg/ér | 0,017 0,0095 0,0020
Benso(a)pyren | kg/ar | 0,00037 | 0,00031 0,00015
Arsenik kg/8r | 0,058 0,068 0,028
Klorid kg/&r 230 290 213

Berakningarna av arlig féroreningsbelastning visar att en generell 6kning &r att
vénta avseende orenat dagvatten. Detta pa grund av ett dkat dagvattenfléde pa
grund av den mer omfattande hardgéringsgraden som exploateringen innebér
samt ett framtida andrat klimat. Efter att dagvattnet passerat genom féreslagna
dtgarder for fordréjning och rening férvantas dock belastningen minska for
samtliga studerade féroreningar. Den totala rliga férororeningstransporten frén
utredningsomradet berdknas minska betydligt.

Den urbana miljén utgdér en av de stérsta kallorna av féroreningar i dagvatten.
Daribland ar trafiken en av de mest bidragande markanvandningarna som bidrar
med bland annat metaller. Vagar och intilliggande grasytor ar de absolut storsta
kallorna till fosfor i dagvatten da ca 80 % av fosfor i dagvatten harstammar frén
dessa ytor (Wascbush et al., 1999). Aven parkeringsytor bidrar till ndringsdmnen i
dagvatten (Naturvardsverket, 2017). Eftersom planomradets recipient, Husbyan,
ekologiska status &r klassad som mattlig fér bland annat férhajt
naringsdmnesinnehall (6vergdédning) &r det viktigt att sakerstélla en minskning av

naringsdmnena fran planomradet. I dagslaget &r planomradet bebyggt med bland
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annat Sédra Jordbrovédgen och stora parkeringsytor. Planomradets
markanvandning har med andra ord en viss negativ paverkan pa recipienten
Husbyan i dagslaget dven om omradet inte upptar en omfattande yta och inte
ligger i direkt anslutning till recipienten. For att recipienten Husbyf:’m, men aven
den nedstréms liggande recipienten Horsfjarden, ska uppna dess
miljokvalitetsnormer bor dagvatten fran framférallt trafikbelastade ytor s& som
parkeringar och végar genomga rening innan vidare transport till recipienterna.

Med de foreslagna reningsatgarderna berdknas belastningen av saval
naringsamnen som Ovriga férorenande @mnen till recipienterna att minska, vilket
gynnar dem vid en framtida statusklassificering.

5.6 Fororeningsberakningar grundvatten

Foér berakning av féroreningshalter och féroreningsmangder till
grundvattenférekomsten fran utredningsomradet fran olika typer av
markanvéndning har schablonvérden frdn StormTac v.20.1.1 (Larm, 2000)
anvénts. For att berdkna fororeningshalterna i vattnet som nar
grundvattenférekomsten anvands vanligtvis halterna i det s.k. basflodet. D3
osdkerheterna i basflodeshalterna ar valdigt stora anvands istallet halterna i
dagvattnet for att ge en uppskattning av fororeningssituationen. Basflédeshalterna
ar generellt halften sd stora som dagvattenhalterna, vilket innebér att
fororeningshalterna och féroreningsmangderna sannolikt dverskattas snarare an
underskattas. For att berdkna féroreningsméangderna som nar
grundvattenforekomsten har dagvattenhalterna multiplicerats med det berdknade
basflédet frdn StormTac. I Tabell 5-7 redovisas beridknade féroreningshalter och
fororeningsméangder som ndr grundvattenférekomsten fran planomradet vid
befintlig och planerad markanvandning samt efter att det passerat genom
foreslagna losningar for férdréjning och rening. Grundvattenbildningen beraknas
minska med ca 8 % inom planomradet till féljd av den férdndrade
markanvandningen forutsatt att de féreslagna dagvattenldésningarna anldaggs med
oppen botten. Vid berakningarna har det antagits att grundvattenbildningen forblir
oforandrad fér planerad markanvandning och planerad markanvandning med
rening for att inte riskera att underskatta fororeningsbelastningen pa
grundvattenforekomsten (minskad grundvattenbildning innebar en minskad
belastning p& grundvattenférekomsten).
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Tabell 5-7. Féroreningshalter och féroreningsméngder som berdknas n§
grundvattenférekomsten fr&n planomr8dets for befintlig och planerad
markanvéndning, fére och efter féreslagen rening. R6d = halten dverstiger befintlig
halt, Grén = halten &r lika eller understiger befintlig halt

Fororeningsbelastning

Amne Befintlig® Planerad fore Planerad efter
9 rening? rening3

ug/l | kg/ar | pg/l | kg/ar | ug/l kg/ar

Fosfor 160 | o061 | 170 | 0,59 69 | 0,26
Kvéve 1800 | 681 | 1700 | 590 | 710 2,7
Bly 83 | 003 | 49 | 002 | 16 | 0,006
Koppar 21 0,08 17 | o006 | 56 | 0,02
Zink 45 | 0,17 32 | o011 | 98 | 0,04
Kadmium 0,39 | 0,001 | 0,45 | 0,002 | 0,10 | 0,0004
Krom 7 003 | 58 | 002 | 21 | 0,008
Nickel 61 | 002 | 50 | 002 | 18 | 0,007
Kvicksilver 0,048 | 0,0002 | 0,040 | 0,0001 | 0,018 | 0,00007
:::spfa"nierad 69000 261 [55000( 191 [13000| 49
Olja 530 2,0 | 440 1,5 100 | 0,38
PAH 0,88 | 0,003 | 0,51 | 0,002 | 0,075 | 0,0003

Benso(a)pyren | 0,019 | 0,00007 | 0,013 | 0,00005 | 0,0055 | 0,00002

Arsenik 2,9 0,01 2,8 0,01 1,0 0,004

Klorid 12 000 45,4 11 000 30 7 800 29,5

'Fgroreningsmangderna for befintlig markanvandning &r baserad pa ett basflode pa 0,12 I/s vilket
motsvarar en grundvattenbildning pd ca 3800 m3/ar

2Fgroreningsmangderna for planerad markanvandning fére rening baseras pa ett basflode pa 0,11 I/s vilket
motsvarar en grundvattenbildning p& ca 3500 m3/ar

3Féroreningsmangderna for planerad markanvandning efter rening baseras pa ett basflode pa 0,11 I/s
vilket motsvarar en grundvattenbildning p& ca 3500 m3/ar

Berakningarna av arlig féroreningsbelastning till grundvattnet visar att en 6kning
av kadmium ar att férvanta avseende orenat dagvatten som infiltrerar ner till
grundvattnet. Efter att dagvattnet passerat genom foreslagna dtgarder for
fordréjning och rening forvantas dock belastningen minska for samtliga
féroreningar. Den totala arliga férororeningstransporten fran utredningsomradet till
grundvattnet berdknas minska betydligt, vilket innebar att den planerade
férandringen av markanvéandningen bidrar till att uppna miljékvalitetsnormerna for
grundvattenférekomsten, férutsatt att féreslagna dagvattenatgérder inférlivas. D&
berakningarna inte réknar med att det sker nagon fastlaggning av féroreningar vid
perkolationen till grundvattnet kan den redovisade fororeningsbelastningen
antagas dverskatta den faktiska belastningen pa grundvattenférekomsten.
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Eftersom delar av omradets vdgdagvatten i nuldget avrinner orenat till ndrliggande
gronytor for infiltration och perkolation innebar den planerade situationen sannolikt
en annu storre forbattring an vad berakningarna visar. Tack vare att allt dagvatten
planeras att genomga ett reningssteg innan infiltration och perkolation minskas
samtliga amnen, inklusive PAH, klorid och BaP, som vid vissa provtagningar legat
over halter fér “vanda trend”. En minskning av belastningen av dessa amnen
bidrar till att grundvattenforekomstens goda kemiska och kvantitativa status kan
uppratthallas.

6. Dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen i omradet bestdr av regnbaddar och skelettjord, dar takytor
avvattnas mot regnb&dddar pa innergdrdar och férgdrdsmark medan dagvatten fran
vagar leds till tradplanteringar med underliggande skelettjord. En boxmodell dver
dagvattenhanteringen i omradet kan ses i Figur 6-1.

Regnbaddar

Ledning

Véag och gata Plantering med skelettjord

Gron yta Infiltration Grundvatten

Figur 6-1. Boxmodell 6ver féreslagen dagvattenhantering.
Nedan beskrivs hur dagvatten inom utredningsomradet kan tas omhand.

6.1 Hojdsattning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn och 300-arsregn, uppstar
dagvattenfléden dar planomradets dagvattenlésningar inte kommer att vara
tillrackliga for att omhanderta allt dagvatten. Det ar darfor viktigt att planera
héjdsattningen sa att dagvattnet pa ett sakert sitt kan avrinna ytledes via
sekundéara avrinningsvagar, som planomradets végar, 6ppna ytor och vidare mot
recipient. Vid hdjdsattning av gatu- och kvartersmark ar det viktigt att instdngda
omraden - lokala I&gpunkter frén vilka dagvattnet inte kan avrinna naturligt -
undviks. S3dana lokala ldgpunkter kan uppstd pa slutna innergdrdar, som dock
inte finns i planerad byggnation. I féreliggande planomrade &r Sédra Jordbrovagen
ldamplig som sekundar avrinningsvag. Vatten kommer inte att kunna ledas till
Hurtigs park eftersom den &r beldgen hogre &n omgivande omrade.
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6.2 Lagpunktskartering

Lagpunkter och flédesriktningar har undersdkts med hjalp av Scalgo, se Figur 6-2
(Scalgo, 2020). Hoéjderna har modifierats pa vdgar och bebyggelse for att
motsvara ungefarliga héjder vid planerad byggnation. Det kan ses att ndgra
I&gpunkter finns i centrala och norra delarna av utredningsomradet. Den djupaste
I&gpunkten ligger i norra delen av utredningsomradet bredvid det planerade
parkeringshuset. Lagpunkten &r en gang- och cykelvag som gar till en tunnel. Ett
par av lagpunkterna &r max 0,5 m djupa och ligger l&ngs planerade nya hus.
Ovriga Idgpunkter ar 0-0,2 m djupa.

Samtliga 18gpunkter, forutom gdng- och cykelvégen till tunneln, gdr att undvika
om hojdsattning sker pd ett genomtankt sitt. Om husen héjdsatts hégre &n
omgivande mark bor vatten inte bli stdende ldngs fasader pd det sitt som
I&gpunktskarteringen visar.
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Lagpunkter som
hanteras via
hdjdsattning

Lagpunkt vid gdng- och
| cykelvagstunnel precis
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=) Flode extremregn
{ 1 Delavrinningsomraden
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Figur 6-2. L&gpunkter, flodesvéagar vid extremregn och ungefarliga
delavrinningsomraden vid planerad byggnation. Bakgrundskarta © Google Earth.

6.2.1 Avrinning vid skyfall

Enligt analys i Scalgo Live bedéms planomradet inte paverkas av fléden som
tillkommer fran intilliggande omraden vid skyfall. Flddena som avrinner norrut fran
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planomradet, langst med Sédra Jordbrovagen, avviker dsterut vid Blockstensvégen
mot ett grénomrade och en mindre back som ldngre nedstréms ansluter till
Husbyan. En del av dagvattnet frdn planomradet avrinner dven direkt dsterut dar
det via mindre végar inom bostadsomraden avrinner mot en stérre lagpunkt som
utgors av en fotbollsplan. Frén fotbollsplanen avrinner vattnet vidare i nordostlig
riktning mot den tidigare namnda bdcken.

Floden som ldmnar planomradet séderut, l1angst med Sédra Jordbrovagen, avviker
sedan Osterut vid Sandstenvagen. Vattnet avrinner sedan langst med mindre vagar
inom ett bostadsomrade mot ett naturomrdde strax éster om Jordbro gravfalt. Har
ansluter vattnet till en mindre béack som sedan ansluter till Husbyan léngre
nedstroms. Oversiktliga avrinningsvagar fran planomradet framgar av Figur 6-3
nedan.

Sammanfattningsvis avrinner skyfallsvatten fran planomradet ldngst med végar
och mot grénomraden och omraden som kan éversvdmmas utan risk for skador pa
bebyggelse, s& som en fotbollsplan och naturomraden. Darfér bedéms inga
dtgarder nédvandiga for att hantera skyfallsvatten, férutom en fungerande
hoéjdsattning som sékerstaller att vatten inte blir stdende mot byggnader inom
planomradet. Med ett utbyggt system fér férdréjning av dagvatten inom
planomradet minskas dessutom paverkan pad nedstréms liggande omraden.

)f

Fotbollsplan

Kvagntgppar
\

" 37

=

Figur 6-3. Ungefarliga flédesvagar fran planomradet (ungeférligt markerat med réd
ring) i samband med skyfall. Utsnitt fr&n ScalgoLive, 2020.
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6.3 Materialval

For att minska miljopaverkan p& dagvattnet bér man vélja material som inte
innehaller miljéskadliga &mnen. K&nda material som avger foéroreningar &r t ex
takbelaggning, belysningsstolpar och racken som ar varmférzinkade eller i évrigt
innehaller zink. Plastbelagda pI§ttak avger organiska féroreningar.

6.4 Skelettjordar

Dar det planeras for trad bor luftiga skelettjordar anvandas for
dagvattenhantering. Till exempel kan tradplanteringar inkorporerade i en
skelettjord langs Sédra Jordbrovagen och andra lokalgator utnyttjas for att
omhénderta vagdagvatten och eventuellt delar av takvattnet fran de intilliggande
byggnaderna. Dagvattenavledningen kan da ske i ranndalar éver trottoaren som
sedan fordelar ut vattnet till trédplanteringarna dar det infiltrerar eller leds ned till
underliggande luftig skelettjord via rdnnstensbrunnar. Vag-, parkerings-, och
gangytor lutas mot skelettjordarna. P3 det viset bidrar dagvattnet till att
mojliggdra en frodigare gronska i gatumiljon. Tradplanteringarna underlagras av
skelettjordar som 6kar den vattenhallande férm&gan och férbéttrar reningseffekten
ndgot samtidigt som vattnet férdréjs. I Figur 6-4 ses exempel pa tva olika
gatusektioner med skelettjordar med inkorporerade tradgropar som omhandertar

dagvatten.

—

P B U 0w O

Figur 6-4. Exempel pa gatusektion med skelettjordar. Cykel- och biltrafik samlad i
mitten av gatan. Kalla: Niva arkitekter.

Skelettjorden kan, om inga andra underjordiska anlaggningar som exempelvis
ledningsdragningar forhindrar det, anldggas som en stérre enhet under ett flertal
mindre tradplanteringar.
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I Figur 6-5 visas ett exempel pa uppbyggnaden hos en luftig skelettjord, men
skelettjordar kan utformas pa manga sétt. Planteringsytor anldggs vanligen med
ett tunt mulljordslager (10 - 20 centimeter) foljt av ett tjockare lager skelettjord
20 - 100 centimeter. Skelettjorden kan anlaggas med makadam, singel eller mer
pordsa och latta material sdsom lecakulor. Férdelen med pordsa och latta material
ar att dessa mojliggor en fordréjande effekt och en reningseffekt, samtidigt som
trad, buskar och annan vaxtlighet inte torkar ut vid perioder med sma
nederbérdsmangder.

Inom kvartersmark som underbyggs med underjordiska parkeringsgarage/lokaler kan
det bli problematiskt att férdréja allt dagvatten inom kvarteren. Eftersom
overbyggnaden ofta har begrdansad maktighet kan renings-och férdréjningskraven vara
svara att uppna. Alternativ for att skapa yta for férdroéjning ar att begrénsa byggratten
alternativt kan skelettjordar i gaturummet omhénderta en del av dagvatten frén
kvarteren, exempelvis takdagvatten fran takytor som vetter mot gatorna. Takvattnet
kan ledas direkt till skelettjordar eftersom takdagvatten ar relativt rent och inte
behdver genomga lika omfattande rening som dagvatten fran t.ex. vagar eller
gardsytor.

D3O
L A0S
ONKE

N <A
| q
A
N

Figur 6-5. Principskiss p§ en éverbyggnad med skelettjord. 1 slitlager, 2 luftigt
bérlager, 3 skelettjord, 4 befintligt luckrad terrass, 5 planteringsgrop med
véxtjord. Illustration Andrée Olsson (2014-06-19)

6.5 Regnbaddar

Regnbaddar fungerar som ett slags biofilter som férdrdjer och renar dagvatten.
Magasinsvolymen utgérs dels av en dvre férdréjningszon dar det kan bildas en
vattenspegel vid intensiva regn och dels av porvolymen i jordlagren.
Férdrojningszonen ar en ovre dversvamningszon dar vatten kan magasineras ytligt
ovanpa planteringen vid kraftiga regn. Férdréjningszonen skapas antingen genom
att sanka ned planteringen i forhallande till omgivande mark eller genom att bygga
upp kanter runt ytan.
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En fordel med regnbaddar ar att de kan skapa en tilltalande boendemiljé med rik
och variationsrik vaxtlighet. Regnbadden byggs upp av ett draneringslager i botten
som sedan 6verlagras av en mineraljord och dverst en jordblandning som ger
forutsattningar for vaxterna att klara sig. Ur dagvattensynpunkt ar det férdelaktigt
med en hoég vattengenomslapplighet i det dversta jordlagret medan det for
vaxtligheten i de flesta fall &r fordelaktigt med en jordart som kan halla en storre
vattenmangd. Ett exempel pa hur en regnbiddd kan konstrueras visas i Figur 6-6.
Regnbdddarna férses med braddavlopp som avleder dverskottsvatten till
ledningsnatet.

Regnbéaddar &r lampliga att anldgga pa innergdrdar och gdrdsmark, da de ger en
frodigare grénska, och ddrmed lummigare innergardar, &n vad som annars skulle
vara mojligt ovanpd exempelvis bjalklag. Oppen férdréjning &r ocksd mer
yteffektivt an fordréjning i skelettjordar och fyllda magasin, eftersom hela volymen
kan utnyttjas istallet for enbart porvolymen.

I denna utrednings volymsberdkningar har den 6vre fordrojningszonen ansatts till
0,1 m. Observera att inga hallfasthetsberakningar eller konstruktionsantaganden
avseende bjilklagets egenskaper ingdr i féreliggande dagvattenutredning.

Genom att anldgga regnbaddarna med strypt utlopp i botten och ett évre
braddningsror kan hela anlaggningens tillgangliga volym (férdréjningszon,
jordlager och makadam) utnyttjas for fordrojning. Ett exempel pa hur en regnbadd
kan utformas i gatumiljé redovisas i Figur 6-7. Fér en regnbadd pa bjalklagsgard
kan uppbyggnaden, férutom férdréjningszon enligt ovan, exempelvis bestd av 0,4
m vaxtjord, 0,025 m materialavskiljande lager, 0,125 m dranlager samt ett tunt
rotskydd.
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Figur 6-6. Illustration av hur en regnbadd kan byggas upp, dar den éversvammade
ytan ovanpd vaxtjorden utgér fordrojningszonen (Illustration Asa Wellander).

A

Figur 6-7. Regnbadd vid en lokalgata.
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6.6 Multifunktionella ytor

For att pa ett sakert satt kunna omhénderta det dagvatten som uppstar vid extremregn
kan 6ppna ytor utformas sa satt de i 6versvamningssituationer kan magasinera stora
vattenvolymer. Dessa ytor kan till vardags ha en annan funktion fér aktiviteter eller
rekreation, exempelvis en nedsankning med trappsteg, skateboardpark eller
amfiteater. Denna typ av ytor kallas med ett gemensamt namn for multifunktionella
ytor och anléggs lampligen pa allman platsmark, exempelvis torgytor, i parkomraden
eller liknande.

6.7 Innovativa dagvattenlosningar, Rosendalsmodellen
Rosendalsmodellen innebar ett nytt satt att hantera dagvatten som implementerats i
stadsdelen Rosendal i Uppsala. Rosendalsmodellen ar applicerbart vid stérre ny- och
ombyggnationer av stadsdelar, d& det innebér relativt stora ingrepp i framst
gatumiljon. For att mota den 6kade exploateringen och fortatningen i samhallet
tillsammans med kommande klimatférandringarna behdvs nya, multifunktionella
system. Detta innebér bland annat ett nytt arbetssétt dar flera teknikomrdden och
forvaltningar samverkar for att skapa resilienta system dar dagvatten omhandertas i
flera steg fran kallan till dess recipient. I varje steg ska vattnet anvandas som en
resurs och bidra till ekosystemtjanster i stérsta mdéjliga utstrackning.
Rosendalsmodellen visar pa hur detta skulle kunna se ut i praktiken. I Figur 6 6-8
presenteras en enkel modell éver en férvaltningskedja som Rosendalsmodellen bygger

pa.

¢ o
i .

e S
o 8
Runoff & pollution < i ‘
Management & prevertion Evepcimnspketion ‘ ‘
E vapotranspiration

Conveyance E vapotranspiation

Regonal controd

‘Qur)‘«ontrﬁ!
VQ ——a

Discharge to wutﬂvcoux or

grounchaater
Discharge to \«wlcloourvc or .~
grounchnater A
Discharge t0 walercourse or
grounchaster

Figur 6-8. Modell éver h8llbar dagvattenhantering i flera steg, bild frén Ciria, 2007.

I stora drag bygger modellen pa att:
e FoOrebygga uppkomsten av dagvatten och féroreningar.
e Omhanderta dagvatten nara kallan.
e FoOrdrojning och ytterligare rening i allman platsmark.
e Kompletterande fordrojnings- och/eller reningsatgard.
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Férarbete och férebyggande ar en grund for Rosendalmodellen. Vid nyexploatering ska
genomslappliga ytor och miljdvanliga takmaterial anvandas i méjligaste man for att
begransa uppkomsten av dagvatten och for att bibehalla befintliga grundvattennivaer.
Byggnadsmaterial ska valjas med omsorg for att undvika onddig tillférsel av
fororeningar. Dessutom kan andra forebyggande tgarder tillampas sd som kontinuerlig
gatutvattning for att samla féroreningar i en koncentrerad form.

Kvartersmarken utgor den forsta lanken i férvaltningskedjan. Det dagvatten som bildas
dar ska i forsta skedet omhéandertas lokalt, p% enskilda kvarter. Den storta delen av
rening sker ddrmed narmast kéllan. Detta dstadkoms genom framférallt infiltration,
avdunstning, nedbrytning av mikroorganismer och vaxtupptag. P& kvartersmark kan
ekosystemtjanster framjas genom anlaggning av vaxtbaserade dagvattensystem. Inom
planomradet ska dagvatten fran 20 mm nederbérd omhéndertas inom kvartersmark
vilket motsvarar att 90 % av drsnederbérden férdrojs och renas.

6.7.1 Oppet forstiarkningslager

Allman platsmark utgor bade den férsta och andra lanken i forvaltningskedjan och i
Jordbro etapp 2 ar gaturummet den dominerande markanvandningen inom allman
platsmark. Dagvattensystem enligt Rosendalsmodellen innebar att fordréjning och
rening av dagvatten som bildas pa den allménna platsmarken sker i gaturummet, men
dven det dagvatten som har genomgatt viss rening och férdréjning inom kvarteren leds
till gaturummet foér vidare férdréjning och rening. Exempelvis projekteras gaturummet
for att dven kunna fordroja takvatten frdn kvartersmarken. Detta eftersom takvattnet i
allmanhet &r relativt rent och bedéms inte behéva genomga filtermaterial och det &r
positivt for vegetationen och mikrolivet i Rosendalsmodellen med tillférsel av rent
vatten.

Férutsattningen for detta ar att gaturummet anldggs med 6ppna forstarkningslager
(OF). Konventionella forstarkningslager bestdr av bergkross i fraktioner 0-90 mm som
ger en 13g genomslapplighet och begransat porutrymme for luft, vatten och véxtrétter.
I det 6ppna férstarkningslagret tas de minsta fraktionerna bort for att 6ka porositeten i
forstarkningslagret. Olika fraktioner anvands beroende pa ytans beskaffenhet samt pa
behovet av fordréjning och luftrum fér eventuella vaxtrotter. Detta skapar
makadammagasin under gaturummet dar dagvatten kan fordrdjas, utnyttjas och renas.
OF har en porositet pd ca 30-40 procent vilket innebar att det kan magasinera upp till
300-400 liter dagvatten/m3. Figur 6-9 presenterar en skiss for 6verbyggnaden i ett
gaturum med Oppet forstarkningslager. Uppbyggnaden behéver utformas med hansyn
till lokala variationer av markens infiltrationskapacitet. Det 6ppna forstarkningslagret
byggs/dimensioneras och utformas pa ett sitt sa att ytorna klarar den trafikbelastning
de ar avsedda for. Det 6ppna forstarkningslagret kan ocksd anldggas under vagbanan
vilket generar en utjamningsvolym som kan hantera valdigt kraftig nederbérd.
Exempelvis kravs ytterligare ca 1900 m2 av férdrdjning (berdknat pa 1 m och en
porositet pa 30 %) utdver 20 mm-kravet for att omh&nderta volymerna dagvatten som
uppstar vid ett 100-arsregn. Ett 6ppet forstarkningslager placerat under en vagyta som
&r 6 m bred innebér att en stracka pa ca 240-320 m krévs for att omhénderta
volymerna som uppstar inom planomradet vid ett 100-arsregn (beroende pa porositet i
forstarkningslagret).
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Fraktion: 16-90,
‘ 2-90, 32-63
Porositet: 30-40%

Figur 6-9. Skiss éver en grunduppbyggnad av ett éppet férstérkningslager (OF).
Illustration: Martin Vysoky, Edge.

OF kan anlaggas bade under vegetationsytor, kérbanor och GC-banor och utformas pa
olika s&tt beroende pd andamaélet. Det kan kombineras med och vara en del av
regnbadden, exempelvis kan man anlagga konstruktioner som regnbaddar och trad i
hardgjord yta eller drénerande ytbeldggning ovanpa. Dessa ” konstruktioner” bidrar till
vattenrening och néar dessa ar fyllda, braddar vattnet vidare till det stora
magasinsutrymmet i OF. For att leda vatten frdn hardgjord yta till OF anlaggs
styrningsbrunnar. Dessa ar utrustade med braddledning som &ar kopplad till en
dagvattenledning som vattnet kan bradda till vid extremregn (se Figur 6-10). De
konstruktioner som inkorporeras med OF behdver inte separata draneringssystem eller
brunnar. Detta kan ha ekonomisk betydelse om ett flertal véaxtbaserade konstruktioner
planeras i gaturummet.

Den sista, tredje lanken bestar av ytterligare fordrojnings och reningsatgarder.
Dessa ar till for att samla fléden fran gaturummen och ddrmed kunna styra
utflédet och dess féroreningsmangder innan det nar recipienten. Historiskt sett har
fokus legat pa detta steg vilket har medfort svarigheter att omhanderta olika typer
av fléden och samtidigt erhdlla tillrécklig rening.

6.7.2 Biokol

I fallen dar gréna konstruktioner anldggs i kombination med OF kan biokol tillséttas.
Biokol effektiviserar féroreningsreduktionen samt framjar mikrolivet och OF egenskaper
som regnbadd vilket i sin tur gynnar vaxtligheten. Samtidigt bidrar biokolet till ett
positiv effekt pa klimatet genom att skapa en kolsénka.
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Figur 6-10. Principskiss av ledningsuppbyggnad i 6ppet férstérkningslager (OF).
Illustration: Martin Vysoky, Edge.

6.7.3 Utformning gatusektioner

Exempel pa utformning av gaturummet/gaturummen presenteras i Figur 6-11. Det
anses fordelaktigt att samla biltrafiken och rena vattnet frdn den biltrafikerade
gatan i intilliggande véxtbaserade |6sningar. Takvatten frdn byggnaderna som &r
relativt rent kan ledas direkt i ett 6ppet forstarkningslager (OF), ldmpligen via
markanlagda ledningar for att undvika risken for igenfrysning i ytliga rénndalar.
Genom att separera takvatten och dagvatten fran den biltrafikerade gatan och
parkeringsfickorna undviker man blandning av vatten med olika féroreningshalt
och det vatten med hégsta féroreningshalten renas. P& gangvégar féreslas
genomslappligt material som ger upphov till mindre dagvattenbildning &@n
konventionella gadngvagar med tata slitlager.
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Figur 6-11. Exempel p§ gatusektioner (samma som figur 6-4).

7. Bedomning av den foreslagna dagvattenhanteringen

Féreslagna principlésningar for dagvattenhantering fokuserar pa déppna Iésningar
med regnbaddar for kvartersmark och tradplanteringar med underliggande
skelettjord/forstarkningslager fér gator och vagar. Befintliga gronytor som behdlls
kan agera som infiltrationsytor fér en mindre mangd dagvatten.

Dagvattenhanteringen har utgatt ifr@n dimensionerande utjamningsvolymer utifrén
20 mm-kravet. Hela omrddet har delats upp i elva delareor dar
dagvattenhanteringen har utformats utifr@n varje delareas dimensionerande
utjamningsvolym samt vad omradet ska anvéndas till. De principldsningar som
bedéms mest anvandbara inom bostads- och centrumverksamhet ar regnbaddar.
P& allman platsmark rekommenderas att anlaggningar framst uppfors i anslutning
till gator och parkeringsytor, som i regel ger upphov till dagvatten med hégt
féroreningsinnehall.

De anvanda delareorna, respektive dagvattenlésningar och
dagvattenanldggningarnas areaansprak redovisas i Figur 7-1 och Tabell 7-1.
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Figur 7-1. Oversikt dver de olika delareorna och vilka dagvattenldsningar som behdvs fér varje delarea.




Tabell 7-1. Beskrivning av anvédnda delareor, erforderlig utjigmningsvolym och
erforderlig area for varje delarea samt hur stor tillgdnglig area som finns fér

dagvattenanldggningar. Tillgénglig area definieras som all area som inte bestdr av

tak
Erforderlig Erforderlig Tillganglig
volym utifrdn Typ av area for area som ej
20 mm-kravet dagvatten- dagvatten- ar takyta
Delarea Beskrivning av delarea (m3) 16sning 16sning (m?) (m?)
1 Parkeringshus med férgardsmark 31 Regnbadd 83 1072
2 Sddra Jordbrovagen 240 Skelettjord 800 15 000
3 Nybyggda bostadshus 130 Regnbadd 350 2 786
4 Befintligt och nytt bostadsomrade 86 Regnbadd 233 4 044
5 Besoksverksamhet 50 Regnbadd 135 225
6 Kvartersgata 71 Skelettjord 236 4 195
7 Befintliga byggnader 107 Regnbadd 288 5798
8 Skola och gréonyta 13 Infiltration - 3748
9 Nybyggnation med férgard/torg 7 Regnbadd 19 171
10 Torg 19 Regnbadd 51 1563
11 Gronyta 10 Infiltration - 5109

Totalt krévs ca 2 225 m? dagvattenldsningar for hela utredningsomradet. De
dagvattenlésningar som presenteras i Figur 7-1 och Tabell 7-1 motsvarar 5,4-6,7
% av reducerad area beroende pa om det géller regnbéddar eller skelettjordar.

De regnbaddar som anvants i berdkningarna ar 1 m djupa och bestar av 0,9 m
porost material (makadam eller liknande) med porositet 0,3 samt en
fordréjningszon pa 0,1 m ovanpd detta material. Skelettjordarna som anvénts vid
berdkningarna &r 1 m djupa och bestdr av skelettjord/férstarkningslager med
porositet 0,3. Dessa kan med férdel kombineras med trad- och regnbaddar langs
gator och vagar.

Delarea 2, Sddra Jordbrovagen, och delarea 6, kvartersgatan mellan de nybyggda
kvarteren, forses med skelettjordar langs med gatorna. Forslagsvis placeras
tradplanteringar med skelettjordar langs hela gatorna med undantag for in- och
utfarter och liknande. Ett exempel pa hur en gatusektion kan se ut kan ses i Figur
7-2.
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Figur 9.42 Principskiss pa en smalare gatusektion med en GC-vég, ett infiltrationsstrak som
ar férsett med grés och trad. Skellettjorden for tradet har lagts under
GC-véagen.

tions-
v strak
Fastighet 4/ GC- vag v \ 1L Gata | Fastighet
A3) : 5,0 m 1
1
T
\ Overbyggnad

Figur 7-2. Exempel pa hur en gatusektion med skelettjord och éverliggande
tradplantering kan utformas. Bild frdn Svenskt Vatten publikation P105 (Svenskt
Vatten, 2011).

I delarea 3, som bestdr av nybyggda bostadshus med varierande andel férgardar
eller innergdrdar, bér regnbaddarna placeras jamnt fordelade mellan de olika
kvarteren. De bor &ven placeras bade runt byggnader och pa eventuella
innergdrdar sd att allt takdagvatten kan omhé&ndertas inom kvartersmarken, bade
fran tak som vetter ut mot gatan och in mot garden. Samma galler fér delarea 5,
som bestdr av bestksverksamhet, dar det utifrdn erhalina underlagsdokument &r
svart att bedéma var dagvattenldsningar kan fa plats.

Inga dagvattenlésningar bedéms behévas inom delarea 8 och 11 som bestar av
skola respektive gronytan. I delarea 8 bedéms skolbyggnaden utgéra en liten del
av hela delarean varvid infiltration genom befintliga gronytor bér vara tillrackligt
for att omhanderta dagvattnet. Delarea 11 bestar framst av grényta och ska inte
exploateras, darfér dras samma slutsats aven for denna delarea.

8. Slutsats

Planerad exploatering inom utredningsomradet leder till 6kade halter och 6kad
arlig transport av enstaka fororeningar i orenat dagvatten. Genom att i samband
med exploateringen méjliggéra fér gréna dagvattenldsningar inom planomradet ar
det méjligt att rena dagvattnet sa att féroreningsbelastningen blir mindre &n for
befintlig markanvandning for bdde grund- och ytvatten. Givet att foreslagna
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dtgarder for fordroéjning och rening genomférs kommer sdledes belastningen pa
recipienterna Husbyan, Horsfjarden och grundvattenférekomsten Jordbromalm att
minska.

Forutsatt att anldggningarna dimensioneras for férdréjning enligt riktlinjerna,
motsvarande 20 mm nederbdérd, i enlighet med kommunens malséttning att
forbattra dagvattenhanteringen i omradet jamfort med dagslaget, bedéms
forandringarna forbattra méjligheten att uppna miljékvalitetsnormerna for
recipienterna. Sarskilt gynnsamt ar de féorvdantade minskningarna av
ndringsamnestransporten, vilket kan forvantas bidra till att minska
overgddningsproblematiken i ytvattenrecipienterna.

Totalt innebéar de féreslagna renings- och férdréjningsatgérderna inom omradet att
767 m3 dagvatten férdréjs nar Haninge kommuns riktlinjer motsvarande
fordréjning av 20 mm regn féljs. For att ej 6ka dagvattenflddena frdn omradet
kravs 239 m?3 fordréjning.
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