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1 BAKGRUND

Ett nytt bostadsomrade planeras i Tullinge Tradgardsstad, Botkyrka kommun (Figur 1). Inom
planomradet, kvarteret Ringblomman, som idag i huvudsak bestar av naturmark planeras bl.a. sex
flerfamiljshus, ett parkeringsgarage och parkeringsplatser langs med gatan genom omradet.

1.1 SYFTE

WSP har fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning som underlag till det pagaende arbetet i
framtagandet av detaljplan. Dagvattenutredningen har som syfte att undersdka hur den planerade
bebyggelsen kommer paverka floden av dagvatten inom och fran planomradet, samt
fororeningsbelastningen fran dagvattnet pa recipienten, med utgdngspunkt fran nuvarande
forhallanden. Nuvarande och framtida forutsattningar i omradet kartlaggs och undersoks. For att
sakerstalla en hallbar framtida dagvattenhantering féreslas lampliga atgardsforslag som gar i linje med
Botkyrka kommuns dagvattenstrategi.

Figur 1. Planomradet for kvarteret Ringblomman markerat i rétt.

2 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR

2.1 GEOLOGISKA OCH TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Utredningsomradet bestar huvudsakligen av sandig moran men med berg i dagen i norra delen av
omréadet enligt jordartskarta frAn SGU (2019a) (Figur 2). Vid platsbesok noterades berg i dagen pa fler
stallen i utredningsomradet an endast i norra delen. Topografin varierar stort i omradet dar den norra
delen av utredningsomradet utgér den hégst belagna delen pa ca +75 m och den sodra delen den
lagst belagna pé ca +45 m.
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Figur 2. Jordartskarta med ungeféarlig placering av utredningsomradet markerat i blatt (SGU, 2019a).

Jorddjupet varierar inom utredningsomradet med ca 3-5 m i de sddra delarna och 1-3 m i de norra
delarna (Figur 3). Som resultat av de geologiska och topografiska férhallandena i utredningsomradet
antas infiltrationsmojligheterna av vatten vara relativt goda, da framférallt i de sddra och mer flacka
delarna av omradet dar berg i dagen inte &r blottat i samma grad som i de norra delarna. For att
sakerstalla goda maojligheter for infiltration efter exploatering bor fylining som anvands inte innehalla
nollfraktioner.

Grundvattennivaer ar inte kanda inom utredningsomradet (Lansstyrelserna, 2019).

19:282
1

Figur 3. Jorddjupskarta med ungefarlig placering av utredningsomradet markerat i blatt. Jorddjup 1-3 (ljusbld), jorddjup 3-5
(ljusgul) (SGU, 2019b).
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2.2 OVERSVAMNINGSRISKER

Som namnt ovan varierar topografin stort i omradet med en brant lutning i sydlig riktning. Befintlig
topografi kommer till stor del behallas for planerad bebyggelse, som resultat kravs att en genomtankt
placering och hojdsattning av byggnader gors dar instangda omraden inte bildas dar vatten kan bli
stdende vid floden fran storre skyfall. Nedan i Figur 4 redovisas ytor som med planerad bebyggelse
(byggnader och murar) inom utredningsomradet 6versvammas vid ett 100-arsregn med en varaktighet
pa 30 minuter. Vid denna nederbordsmangd framkommer det att byggnader, men framférallt murarna,
fungerar som barriarer och stoppar upp vatten som leder till att omraden ovanfér byggnaderna
Oversvammas.

Figur 4. Ansamling av dagvatten vid ett 100-arsregn med en varaktighet pa 30 minuter, redovisas genom bldmarkerade
omraden. Ljusare farg indikerar ett stérre djup. Flédesriktningar redovisas med bla pilar (Scalgo Live, 2019).

2.3 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Dagvattenledningar finns idag langs den sodra sidan av utredningsomradet i Oxelvagen samt langs
den vastra sidan av utredningsomradet i Mellanbergsvagen (Figur 5). Ledningarna har dimensioner pa
400 mm.

Figur 5. Befintliga VA-ledningar vid utredningsomrédet. Vid platsbestk konstaterades att det finns dagvattenledningar till vaster
om utredningsomradet i Mellanbergsvagen och soder om utredningsomradet i Oxelvagen.
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2.4 RECIPIENT

Utredningsomradet ligger inom delavrinningsomrade som rinner till recipienten Tullingesjon (Figur 6).
Avstandet till recipienten ar ca 2 km.
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Figur 6. Delavrinningsomrade till Tullingesjon markerat i ljusgront och ungefarlig placering av utredningsomradet markerat med
rod cirkel (VISS, 2019).

Tullingesjon ar en vattenférekomst och ar klassificerad med avseende pa ekologisk och kemisk status.
Den ekologiska statusen beddms utifran en femgradig skala som hdg, god, mattlig, otillfredsstallande
eller dalig. Kemisk status klassas som god eller uppnar ej god och dar det finns undantag for
kvicksilver och kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter d& gransvardet for dessa amnen
Overskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster. Den ekologiska och kemiska statusklassificeringen av
recipienten Tullingesjon pa kvalitetsfaktornivd sammanfattas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning av ekologisk och kemisk status fér Tullingesjon samt beslutade miljokvalitetsnormer (VISS, 2018).

Kvalitetsfaktor Status Miljokvalitetsnorm

Ekologisk status God ekologisk status

Kemisk status God kemisk status

Bromerade

difenyleter Undantag — mindre strangt krav

Kvicksilver och

kvicksilverféreningar Undantag — mindre strangt krav

PFOS

Tributyltenn Undantag — tidsfrist till 2027
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Enligt den senaste statusklassificeringen (VISS, 2018-10-30) har Tullingesjon en god ekologisk status
och den uppnar ej god kemisk status. Den kemiska statusen beror pa klassificeringen av
parametrarna kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS och tributyltenn. Miljéproblem for
recipienten ar just miljogifter dar paverkanskallor inom avrinningsomradet som har en betydande
paverkan pa miljon i recipienten ar férorenade omraden, deponier och atmosfarisk deposition som
kalla till miljogifter. Som kalla till naringsémnen, framférallt fosfor, finns urban markanvéandning,
jordbruk och enskilda avlopp med risk for dvergddning som foljd (VISS, 2018).

2017 beslutades nya miljokvalitetsnormer. Dessa normer anger vilken status vattenforekomsten ska
ha och nar den senast ska ha uppnatts. Miljckvalitetsnormerna for Tullingesjon &ar God ekologisk
status och God kemisk ytvattenstatus med mindre stranga krav for bromerad difenyleter samt
kvicksilver och kvicksilverféreningar och PFOS och undantag med tidsfrist for tributyltenn. Statusen av
andra kvalitetsfaktorer som har klassats som god far inte heller forsamras (VISS, 2018).

Tullingesjon ar en dricksvattenforekomst med hog regional prioritet och har darav omradesskydd for
dricksvattenforsorjning. Syftet med denna prioritering &r att sékerstélla att Tullingesjon kan anvandas
for vattenférsorjning i framtiden vid behov. Tullingesjon bedéms &ven kunna avlasta det regionala
dricksvattensystemet pa ett betydande satt och da kunna forsoérja ett stort antal manniskor
(Lansstyrelsen Stockholm, 2018). Enligt vattendirektivets artikel 7 Vatten som anvands for uttag av
dricksvatten ska vattenférekomster som anvands for uttag av viss kvantitet, eller reserverats for
framtida uttag, skyddas mot t.ex. féroreningar for att garantera tillgangen pa vatten av god kvalitet.

2.5 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Det finns inget markavvattningsforetag inom eller i narheten av utredningsomradet (Lansstyrelsen,
2018).

2.6 BOTKYRKA KOMMUNS DAGVATTENSTRATEGI

Botkyrka kommuns dagvattenstrategi (2012) beskriver dvergripande hur dagvatten ska hanteras inom
kommunen och vilka aktérer som ansvarar for hanteringen. Strategin innehaller tio mal for en
dagvattenhantering som ska bidra till ett hallbart samhélle, och évergripande principer som bidrar till
att uppna malen. Principerna konkretiseras genom riktlinjer som géller for olika kategorier av omraden
(t.ex. nyexploatering och vagar).

De tio malen for dagvattenhantering ar:
- God vattenkvalitet i sjdar och vattendrag
Naturlig vattenbalans
Klimatanpassad dagvattenhantering
Rikt vaxt- och djurliv
Séakra dricksvattenresurser
Hobga estetiska varden i bebyggelsemiljéerna
God folkhalsa
Synlig dagvattenhantering

Minimera risk for skador pa vagar och byggnader

N2 20N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2

Inget dagvatten till avloppsreningsverk
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Riktlinjerna foresprakar lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) dar det ar mojligt eller fordréjning
och éppen avledning dar LOD inte ar lampligt. Exploatering av ett omrade bor inte leda till en 6kning
av dagvattenavrinning fran ett omrade.

3 PLANERAD BEBYGGELSE

Inom planomradet planeras 70 lagenheter i sex flerfamiljshus med fem véningar byggas, tva sophus
samt tre lekplatser. | den sodra delen av omradet planeras ett parkeringsgarage byggas med
sedumtak. Langs med vagen genom omradet planeras parkeringsplatser anlaggas, som tillsammans
med parkeringsplatserna i parkeringsgaraget ger planomradet 60 parkeringsplatser (Figur 7).

De stora skillnaderna i htjd kommer bevaras efter exploatering och marken inom omradet kommer ha

Figur 7. Situationsplan (2019-02-06) for utredningsomrédet framtagen av arkitekt.
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4 BERAKNINGAR

Som grund for utférda berakningar ligger kartering av markanvandning utférd i ArcGIS. Karteringen
har huvudsakligen utgatt fran grundkarta och situationsplan fér omradet, men aven delvis ortofoto.
Berakningar av floden och fororeningsbelastning har utgatt fran situationsplan uppdaterad 2018-12-12.
Nedan i Figur 8 och Figur 9 redovisas kartering utférd i ArcGIS bade for nuvarande och planerad
markanvandning.

Avrinningskoefficienter for de olika typerna av markanvéndning har valts med stod av Svenskt Vattens
publikation P110 (2016) — "Avledning av dag-, dran- och spillvatten”, StormTac och genom iakttagelser
vid platsbesok. For takytor inom omradet har en avrinningskoefficient pa 0,9 anvénts vilket stammer
overens med rekommendationer i P110. Det grona taket dver garaget har getts en
avrinningskoefficient pa 0,4. For naturmarken inom utredningsomradet har en avrinningskoefficient pa
0,2 anvants vilket ar en avvagning mellan Flack tatbevuxen skogsmark (0-0,1) och Berg i dagen i inte
alltfor stark lutning (0,3) (P110). For vag, GC-vag och parkering har en avrinningskoefficient pa 0,8
anvants vilket ar i linje med Betong- och asfaltsyta (0,8) i P110. Uteplatserna har getts en
avrinningskoefficient p& 0,7 och lekplatserna en avrinningskoefficient pa 0,5 da det i dagslaget inte
finns information om materialval for dessa ytor.

Byggnad

Maturmark

Figur 8. Kartering av nuvarande markanvéandning i ArcGIS.

10| 10276780 - Dagvatten Kv Ringblomman, Tullinge



Bl Byggnad
Uteplats
Gront tak

B Naturmark
Lekplats
GC-vdg

Il Vig
Parkering

Figur 9. Kartering av planerad markanvandning i ArcGIS.

4.1 FLODESBERAKNINGAR

Berakningar av dagvattenfloéden har utforts fér nuvarande markanvéandning for jamférelse med
dagvattenfloden genererade fran den planerade markanvandningen. Som grund for
flodesberakningarna i utredningen ligger P110 och Botkyrka kommuns dagvattenstrategi. En
klimatfaktor pa 1,25 har anvéants vid beréakning av dagvattenfléden for den planerade
markanvandningen i syfte att ta hansyn till férvantade klimatférandringar. Med omradets storlek och
planerad markanvandning som grund beraknas rinntiden inom omradet vara under 10 minuter och
regnets varaktighet har satts till 10 minuter vilket & vad som minst rekommenderas att anvéndas vid
flodesberakningar enligt P110. Dimensionerande dagvattenfloden har beraknats bade for aterkomsttid
for regn vid fylld ledning pa 5 ar och en aterkomsttid for trycklinje i markniva pa 20 ar i enlighet med
P110 for tat bostadsbebyggelse.

For nederb6rd med en aterkomsttid p& 5 ar och en varaktighet pa 10 minuter &r den dimensionerande
nederboérdsintensiteten 181,3 I/s ha. For nederbord med en aterkomsttid pa 20 ar &r den
dimensionerande nederbdérdsintensiteten 286,7 I/s ha. For att berdkna dimensionerande
dagvattenfloden fran omradet har den rationella metoden anvéants enligt nedan:

Qaam=A ¢ i(tr) - C

Dar:

Qu d¢im = dimensionerande flédet (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

¢ = avrinningskoefficient

i (t) = dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s ha)
tr = regnets varaktighet (min)

C = klimatfaktor
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Nedan i Tabell 2 och Tabell 3 redovisas resultat fran berakningar av dagvattenfléden fran
utredningsomradet fore och efter exploatering utan fordréjande atgarder.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfloden som genereras vid ett 20-arsregn med en varaktighet pa 10 minuter for nuvarande
forhallanden i omradet.

Area Avr. koeff. Reducerad area 5-arsregn 20-arsregn
Delomrade (m?) - (m?) (I/s) (I/s)
Naturmark 7058 0,2 1412 26 41
Byggnad 181 0,9 163 3 5
Total 7239 0,22 1575 29 46

Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfloden som genereras vid ett 20-arsregn med en varaktighet pa 10 minuter efter
exploatering av omradet, inklusive en klimatfaktor pa 1,25.

Area Avr. koeff. Reducerad area 5-arsregn 20-arsregn
Delomrade (m?) - (m?) (I/s) (Ifs)
Naturmark 3349 0,2 670 15 24
Byggnad 1558 0,9 1402 32 50
Uteplats 152 0,7 107 2 4
Gront tak 597 0,4 239 5 9
Lekplats 52 0,5 26 1 1
GC-vag 475 0,8 380 9 14
Vag 853 0,8 682 16 25
Parkering 203 0,8 162 4 6
Total 7239 0,51 3668 84 133

Den totala ytan for utredningsomradet ar ca 0,7 ha (7239 m2). Den reducerade ytan (den yta som
bidrar till avrinningen frAn omradet) ar for nuvarande forhallanden ca 0,16 ha (1575 m2) och okar till ca
0,37 ha (3668 m?) efter exploatering av omradet. Denna 6kning beror pa att omradet i dag ar ett
naturmarksomrade med goda infiltrationsméjligheter for vatten och som genom exploatering kommer
goras om till ett omrédde med mer begransade mojligheter for infiltration.

Det dimensionerande dagvattenflodet for regn med en aterkomsttid p& 5 ar ar i dagslaget 29 I/s och
okar till 84 I/s efter exploatering. Det dimensionerande dagvattenflédet for regn med en aterkomsttid
pa 20 ar blir efter exploatering 133 I/s, en 6kning fran 46 I/s for nuvarande forhallanden i omradet.

Den erforderliga magasinvolymen fér omradet efter exploatering, dvs. behovet av
magasinering/férdréjning om floden fran omradet inte ska oka jamfort med nulage, vid ett 20-arsregn
med en klimatfaktor pa 1,25 beraknades till 55 m3. Den erforderliga magasinsvolymen vid ett 5-
arsregn beraknades till 35 m3.

Den erforderliga magasinsvolymen beréknades med féljande formel (Svenskt Vatten, 2016):

. K%Xty;
V =0,06X |iyegn X tregn — K X tyiy + ——%

lregn

Dar:

V = specifik magasinsvolym (m3/hayeq)

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet (I/s ha)
tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

K = specifik avtappning frdn magasinet (I/s hayeq)
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4.2 FORORENINGSBERAKNINGAR

Foéroreningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac. For att uppskatta
mangden fororeningar som kommer fran planomradet med befintliga forutsattningar och efter
exploatering anvands schablonhalter for specifika typer av markanvandning. Dessa féroreningshalter
tillsammans med avrinningskoefficienter och areor fér de olika typerna av markanvandning samt den
arliga nederborden for omradet ger mangden féroreningar som omréadet genererar pa ett ar. Varden
erhallna fran de anvanda schablonhalterna bor darfér ses som en uppskattning av
fororeningssituationen i omradet, snarare 4n exakta varden. En arsnederbord pa 614 mm/ar har
anvants vilket ar en korrigerad arsmedelnederbérd baserad pa en uppmatt nederbordvolym for
matstationen i Tullinge, enligt SMHI:s metoder (SMHI, 2014).

Nedan i Tabell 4 och Tabell 5 redovisas resultat fran berakningar av fororeningsméangder och
féroreningshalter i StormTac.

Tabell 4. Mangden fororeningar i dagvatten fran nuvarande forhallanden och efter exploatering, utan rening. Férandringen
redovisas i procent.

Amne (kg/ar) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS*  Olja
Fore 0,035 0,6 0,006 0,0085 0,02 0,00025 0,004 0,006 0,00001 33 0,15
Efter 0,3 4 0,01 0,035 0,07 0,001 0,01 0,01 0,00065 93 0,7

Foréandring 757% 567% 67% 312% 250% 300% 150% 67% 6400% 182% 367%

*suspenderad substans

Tabell 5. Halten fororeningar i dagvatten fran nuvarande forhallanden och efter exploatering, utan rening. Forandringen
redovisas i procent.

Amne (ug/l) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS* Olja
Fore 22 420 4 5,5 14 0,2 2,5 4 0,0075 22000 110
Efter 110 1500 4 13 26 0,4 4 4 0,025 35000 260

Forandring 400% 257% 0 136% 86% 100% 60% 0 233% 59% 136%

*suspenderad substans

5 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

5.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

For att sékerstalla en langsiktig hallbar dagvattenhantering ar det viktigt att planera utefter
hojdsattningen i omradet dar gronytor placeras i lagpunkter och bebyggelse pa hojdpartier.
Dagvattenfloden ska begransas genom infiltration och fordrojning. Fororeningsbelastning fran
dagvatten ska begransas genom naturlig rening innan det nar recipienten.

Med tanke pé att hela omradet har en lutning i sydlig riktning &r det viktigt att se till sa att vatten inte
ansamlas och blir stdende intill huskroppar vid stérre floden, och dar orsakar skada. Detta gors
forslagsvis genom att marken narmast byggnaderna ges en lutning bort frAn byggnaden s att vatten
avrinner bort och vidare frdn byggnaden.
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En oversiktlig systembeskrivning av dagvattenhanteringen visas i Figur 10 nedan.
Systembeskrivningen utgar fran att det kommer finnas ett framtida dagvattensystem i form av ledning i
den nya vagen (lokalgatan) som anlaggs inom omradet.

Vaxtbadd
Takytor och /
hardgjorda
gardsytor \
Skelettjord —_> —>» () —» Q
- / Ledning Allman
vagytor kvartersmark ledning i
\ alt.. gata
Makadamdike ledning
lokalgata

Figur 10. Systemskiss ver foreslagna reningsatgarder inom fastigheten.

5.2 FORESLAGNA DAGVATTENANLAGGNINGAR

For att omhanderta dagvatten inom omradet foreslas vaxtbaddar, makadamdiken, skelettjordar och
nedsankta gronytor anlaggas. Vaxtbaddar foreslas anlaggas intill byggnader for att omhanderta
takvatten samt vatten fran uteplatserna. Vatten leds till vaxtbaddarna via stupror. For att omhanderta
dagvatten fran vagen genom omradet, gang- och cykelvagarna, parkeringarna, lekplatserna och
ovriga hardgjorda ytor inom omradet och for att uppna tillrackligt rening av dagvatten foreslas
skelettjordar, vaxtbéddar, makadamdiken och nedséankta gronytor anlaggas.

Som en foljd av de topografiska forutsattningarna inom utredningsomradet delades hardgjorda ytor in i
delomraden utefter hur vatten inom omradet antas rinna och darav hur dagvattnet pa basta satt
omhandertas.

Vid férslag och berdkningar av dagvattenanlaggningar har situationsplan uppdaterad 2019-01-23
anvants?, till skillnad fran berakningar av floden och féroreningar ovan som baserats pa situationsplan
uppdaterad 2018-12-12. Den senare uppdaterade situationsplanen bestar av en lite stérre mangd
hardgjorda ytor samt ytterligare en mindre byggnad. Att olika situationsplaner anvants som underlag
bedoms inte ha en betydande paverkan pa resultatet da skillnaderna ar sma.

L Situationsplan (2019-01-23) skiljer sig inte fran situationsplan (2019-02-06), Figur 7, i aspekter
relevanta fér denna utredning.
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5.3 PRINCIPLOSNINGAR

5.3.1 Véaxtbaddar

Vaxtbaddar, aven kallade biofilter, &r en plats- och reningseffekt metod fér att omhanderta dagvatten.
Véaxtbaddar bidrar med férdréjning och rening av dagvatten. De ar vegetationsbekladda markbaddar
med fordréjnings- och 6versvamningszon dar dagvatten tillats infiltrera och fordrojas samt renas (Figur
11). Vaxtbaddar kan anlaggas upphdojda och nedsankta. Malet med vaxtbaddar ar att efterlikna
naturens forlopp och att med hjalp av fysisk, kemisk och biologisk aktivitet omhanderta och rena
dagvatten och bidra till att en naturlig hydrologi uppnés i omradet. Genom att Iata dagvatten ledas ut
Over vegetationsbhekladda ytor upptas framforallt fosfor och kvéve av vaxterna. Men de bidrar aven
med avskiljning av partikulart bundna féroreningar. Vaxtbaddar konstrueras for att tillata en viss ytlig
damning av dagvatten ovanpa vaxtbaddens yta. Beroende pa omgivande mark- och
grundvattenférhallanden kan dagvatten sedan infiltrera ned i underliggande mark, eller via
draneringsledningar till befintlig dagvattenledning. For att inte hindra vatten fran att nd vaxtbadden ar
det viktigt att tanka pa placering av vaxtbadden, samt att inte anldgga kantsten utan nagot inlopp.

y, Oversvimningsskydd
/ (bedddbrunn)

Fordropningsvolym
djup 0,103 m (205m)

Erosionsskydd \

Sandbaserad
vaxtjord

r {filkermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager AT N N J

R Draneringsiedning
Figur 11. Principskiss for en nedsankt vaxtbadd till vanster (illustration WRS). Bild pa nedsankt vaxtbadd omgiven av kantsten
med inlopp till hdger (WSP).

5.3.2 Makadamdiken

Makadamdiken fordrdjer och avleder vatten samt bidrar med viss rening dar framst partikelbundna
fororeningar avskiljs genom sedimentation. Makadamdiken &ar yteffektiva i forhallande till andra typer
av diken, s& som svackdiken. De anlaggs ofta i anslutning till hardgjorda ytor s som gator och vagar
och kan utformas pa flera olika satt, antingen genom att diket fylls med makadam, eller att en del av
dikets botten fylls med makadam. De kan &ven ha antingen tét eller 6ppen botten, beroende pa
forutsattningarna i underliggande mark. Pa botten av diket placeras i regel ett draneringsrér som ar
anslutet till dagvattennétet (Figur 12).

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm,

2,5%
h_

Overbyggnad
Geotextil

Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 12. Principskiss pa ett exempel pa hur ett svackdike kan se ut (illustration WRS) till vanster. Makadamdike kombinerat
med buskage inom tomtmark till héger (WRS).
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5.3.3 Nedséankta gronytor

Infiltration i grényta ar en enkel, billig och driftstabil anlaggning fér att omhéanderta dagvatten och
anlaggs med fordel i anslutning till vagar, parkeringsytor och bostadsgardar. En nedsankt grényta
bidrar med férdréjning och rening och kan dven anvandas till att avleda dagvatten (Figur 13). Det ar
bra om dagvatten kan ledas till gronytan pa bred front. Inom utredningsomradet foreslas gronytan
anlaggas skalformad med en valdranerad dveryta vilket 6kar infiltrationsférmégan. Sand anvands
forslagsvis i jordlagret ndrmast grésytan for att 6ka infiltrationen. Och for att ytterligare sékerstalla god
dranering av grasytan bor det finnas ett lager av sorterat och grovkornigt material underst.

Generellt kan gronytor bidra med en hog reduktion av naringsémnen och metallféroreningar och déar
reningseffekten ar mest effektiv i gronytor med en tat grasvaxt samt ett genomslappligt ytlager.
Vaxtligheten i gronytan begransar aven riskerna for att ytan ska eroderas av tillrinnande dagvatten.

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar gronyta

lllustration WRS

Figur 13. Principskiss av en gronyta.

5.3.4 Skelettjordar

Skelettjordar anvands ofta vid etablering av trad pa hardgjorda ytor i gatumiljoer (Figur 14).
Skelettjordar gor jorden mindre kompakt da det bestar av krossad sten vilket har en positiv effekt p&
tradens valmaende. Som dagvattenanlaggning bidrar skelettjordar med bade flodesutjamning och
rening. Rening sker genom fastlaggning av partiklar pa stenarna och under vaxtsasong bidrar traden
till rening genom att ta upp naringsamnen fran dagvattnet via rotterna. Reningseffekten paverkas av
jorddjup, markens kemi och jordens infiltrationskapacitet. Biokol blandas med férdel in i skelettjordar
dar det har en positiv effekt pa tradens valmaende samt att det har fasthallande egenskaper pa
naringsamnen och tungmetaller.

Det finns tva typer av skelettjordar, vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Bada typerna &r uppbyggda
av en utschaktad grop fylld med grov makadam, vilket ar det enda luftiga skelettjordar bestar av och
som resultat har de en hog porositet pa 6ver 30 %. | vanlig skelettjord fylls halrummen i
makadamlagret av nedvattnad jord, som 6verlagras med ett luftigt barlager. Som resultat ar
porositeten lagre i en vanlig skelettjord. Lagre porositet i en skelettjord resulterar i att en stérre volym
kravs for att uppnd samma fordrojning. Reningsgraden skiljer sig mellan vanlig respektive luftig
skelettjord dar den férstnamnda bidrar med rening i stdrre grad som ett resultat av att vanlig skelettjord
innehaller finare fraktioner dar losta fororeningar (naringsamnen och metaller) avskiljs.
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Figur 14. Bild pa skelettjord inom hardgjort omrade.

5.3.5 Vegetationsbekladda tak

Ett effektivt satt att minska dagvattenavrinningen fran ytor med hog andel bebyggelse ar att byta ut
konventionella tak till vegetationsbekladda tak, aven kallade gréna tak. Grona tak kategoriseras som
intensiva eller extensiva beroende pa dess substratdjup och vaxtlighet (Figur 15). Extensiva tak har ett
mindre vaxtsubstratdjup &n de intensiva gréna taken som har ett djupare substratdjup och
tradgardsliknande vaxtlighet. Tunna extensiva gréna tak (3-6 cm substratdjup) som planeras att
anlaggas pa garagetaket inom utredningsomradet klarar av att férdroja ca 5 mm nederbord. Extensiva
grona tak med ett substratdjup pa 8-15 cm klarar att magasinera ca 20 mm nederbdérd. Det ar viktigt
att notera att grona tak generellt inte har en stor renande effekt i sig, dock beroende pa substratdjupet,
men att fordréjningen markant kan ¢ka effektiviteten av reningsanlaggningar nedstréms da de sprider
ut floden 6ver en langre period. Grona tak kan aven bli en kélla av naringsémnen om de gddslas i for
stor grad.

Ev fukthdliande

lager
Tatskikt/rotgenom-

trangningsskydd

Dranerings- Vegetationsskikt
lager

Vaxtsubstrat

Figur 15. Principskiss av ett vegetationsbeklatt tak till vanster (illustration WRS). Exempel pa ett extensivt tak med en tunn matta
av vaxter (WRS).
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5.4 PLACERING AV FORESLAGNA ANLAGGNINGAR

Foreslagen placering av dagvattenanlaggningarna ar baserade pa hur flddesvagar ser ut, var i
omradet anlaggningarna far plats samt att de ligger i anslutning till hardgjorda ytor. Anlaggningarna &ar
placerade for att kunna samla upp dagvatten fran hardgjorda ytor. Féreslagen placering av
dagvattenanlaggningarna redovisas nedan i Figur 16.

- Byggnader, uteplatser och garagetak — Vaxtbaddar foreslas anlaggas intill husvaggarna dit
vatten leds via stuprdr. Vaxtbaddarna kan antingen anldggas som upphéjda eller nedsénkta.

- Delomrade 1 — Makadamdike samt vaxtbadd foreslas anlaggas langs med den sddra kanten
av vagen.

- Delomrade 2, 3 & 4 — Skelettjordar foreslas anlaggas i kombination med etablering av trad
inom/intill vagen. Nedsankta gronytor anlaggs forslagsvis pa anvisade ytor i Figur 16.
Vaxtbaddar i delomrade 2 och 4 anlaggs intill vagen och makadamdiken i delomréden 3 och 4
anlaggs langs med detaljplanegransen enligt Figur 16.

Forslag pa placering av anslutningspunkter till det kommunala dagvattennatet ar aven utmarkerat i
Figur 16.

Figur 16. Forslag pa ungeféarlig placering av dagvattenanlaggningar. Storleken speglar inte foreslagna dimensioner. BIa cirklar
ar de nedsankta gronytorna och bla streck ar de foreslagna makadamdikena. Véaxtbaddar vid byggnaderna &r inte utmarkerade
men anléggs intill huskropparna. Grona streck ar féreslagna vaxtbaddar i anslutning till vagen. Skelettjordarna &r inte
utmarkerade men de anléaggs inom/intill végen. Réda punkter indikerar féreslagen placering av anslutningspunkter till
dagvattennatet.
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5.5 DIMENSIONERING AV ANLAGGNINGAR
Byggnader, uteplatser och garagetak

Vaxtbaddarna har antagits ha en fordrojningsyta med ett djup p& 0,2 m och en méaktighet pa
vaxtbadden pa 0,5 m med en porositet pa 15 %. | denna utredning har vaxtbaddarna antagits ha en
ytarea som ar 10 % av den reducerade arean fér byggnader, uteplatserna och garagetaket. Detta
resulterar i att den totala arean av véaxtbaddar uppgar till ca 175 m2. For byggnad 1-4 har da ca 26 m?2
vaxtbadd antagits for respektive, ca 20 m2 for respektive byggnad 5-6 och ca 3 m2 per sophus. Aven
for garagetaket med sedumbetackning har ca 23 m2 vaxtbadd antagits, detta da framforallt for
ytterligare férdrojning av dagvatten.

Delomrade 1

Makadamdiket inom delomrade 1 har antagits anlaggas utan ett ytmagasin samt ha ett djup pad 1 m pa
det pordsa lagret under markytan, en ytbredd pa 1 m och en langd pa& 25 m. Porositeten pa
makadamlagret har antagits vara 30 %. Vaxtbadden inom delomrade 1 har antagits ha samma
dimensioner som for de i anslutning till byggnaderna. Djupet pa fordrojningsytan kan dock minskas vid
behov.

Delomrade 2

Skelettjorden har antagits ha ett djup pa 1 m pa det porosa lagret, samt en porositet pa 30 % och
uppta en sammanlagd yta av 10 m2. Vaxtbadden har antagits ha samma dimensioner som for
vaxtbadden i delomrade 1. Langden pa vaxtbadden har satts till 10 m. Den nedsankta gronytan har
antagits ha ett ytmagasin med ett djup pa 0,11 m, ett djup pa det porosa lagret pd 0,3 m med en
porositet pa 15 %. Arean for anlaggningen har satts till 65 m2.

Delomrade 3

Inom detta omrade har skelettjordarna antagits ha samma dimensioner som inom delomrade 2.
Makadamdiket har i detta omrade antagits en ytbredd pa 1 m, utéver det &r dimensionerna desamma
som inom delomrade 2. Langden pa makadamdiket har satts till 30 m. Den nedsénkta gronytan har
samma dimensioner som i delomrade 2 men arean har istéllet satts till 55 m.

Delomrade 4

Véaxtbaddarna och skelettjorden inom detta delomrade har antagits med samma dimensioner som
inom delomrade 2. Dimensioner for makadamdiket har antagits ha samma dimensioner som for
delomrade 3. Aven langden pa makadamdiket har antagits vara densamma.
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5.6 EFFEKTER AV FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

5.6.1 Fororeningsreduktion

Vid berakningar av féroreningsreduktion har utredningsomradet delats upp enligt beskrivet ovan.
Déarefter har, for de omraden dar flera dagvattenanlaggningar foreslas, anlaggningarna lagts i serie i
StormTac. Allt vatten inom respektive delomrade kommer inte rinna igenom varje anlaggning inom
respektive delomrade. Men en viss generalisering gjordes da exakta placeringar och exakta
flodesvagar i dagslaget inte ar klara. Om anlaggningar dimensioneras enligt foreslaget ovan erhalls en
rening av undersokta &mnen enligt Tabell 6 och Tabell 7. Resultat redovisade i tabellerna nedan ar
den totala belastningen fran samtliga delomraden och samtliga dagvattenanlaggningar.

Tabell 6. Beraknad fororeningsbelastning fore och efter exploatering samt med féreslagen rening. Férandring i
fororeningsbelastning fran befintliga forhallanden jamfort med efter exploatering med foreslagen rening redovisas i procent.

Amne (kg/ar) P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni Hg SS*  Olja
Fore 0,035 06 0,006 0,0085 0,02 0,00025 0,004 0,006 0,00001 33 0,15
Efter 0,3 4 0,01 0,035 0,07 0,001 0,01 0,01 0,00065 93 0,7
Efter inkl.

rening 0,1 1,5 0,0035 0,015 0,02 0,00025 0,0035 0,004 0,00003 31 0,3

Foréandring 186% 150% -42% 76% 0% 0% -13% -33% 200%  -6% 100%

*suspenderad substans

Tabell 7. Beraknad fororeningshalt fére och efter exploatering samt med foreslagen rening. Forandring i féroreningshalt fran
befintliga forhallanden jamfort med efter exploatering med foreslagen rening redovisas i procent.

Amne (ug/l) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS*  Olja
Fore 22 420 4 55 14 0,2 2,5 4 0,0075 22000 110
Efter 110 1500 4 13 26 0,4 4 4 0,025 35000 260
Efter inkl.

. 42 611 1,5 3 7 0,095 1 1,5 0,01 11129 104
rening

Foréandring 91% 45% -63% -45% -50% -53% -60% -63% 33% -49% -5%

*suspenderad substans

Foreslagen dagvattenhantering renar samtliga undersokta amnen till en niva under den efter
exploatering utan rening. Dock bidrar inte foreslagen dagvattenhantering med tillrécklig rening for att
rena samtliga amnen till en niva under dagslaget. Naringsamnena overstiger efter rening dagslagets
nivaer bade gallande mangderna och halterna. Gallande mangderna av de undersokta &mnena
Overstiger aven koppar och kvicksilver dagslagets nivaer efter rening. Och gallande halterna dverstiger
halten av kvicksilver dagens niva efter rening.

Att ha i atanke ar att utredningsomradet i dagslaget i stort sett endast bestar av naturmark, med ett par
byggnader, och ska hardgéras i relativt stor grad. Som en féljd av detta ar det svart att rena dagvattnet
inom utredningsomradet till en tillrackligt &g niva for att inte ka belastningen jamfort med dagslagets
belastning. Och som namnt ovan ar fororeningsberakningarna baserade pa schablonvarden, och ar
darfor inte platsspecifika. Som resultat kan vissa markanvandningar inom utredningsomradet, i
berékningar i StormTac, ha hdgre narvaro av amnen &n i verkligheten.

Om genomtankta materialval gors for byggnader samt dagvattenanlaggningarna finns det en majlighet
att ytterligare minska belastningen av naringsamnena fran utredningsomradet. Exempelvis kan
vegetationen i de nedsénkta gronytorna anpassas och delvis besta av angsmark, vilket ar en lattskott
yta samt relativt naringsfattig. Vilket resulterar i att naringslackaget fran ytan blir litet, samt att
naringsamnen istallet tas upp. Samma princip géller for vaxtbaddarna inom utredningsomradet. Om de
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anldggs med naringsfattig jord som inte behéver gddslas binder jorden i stérre grad naringsamnen
snarare &n att vara en kélla till det.

Strax s6der om utredningsomradet, vid Katrinebergsvagen, finns en dagvattendamm som i ett
ytterligare steg eventuellt skulle kunna bidra med rening av dagvatten frdn omradet och pa sa vis
ytterligare minska belastningen av foéroreningar. Fér att understka dammens eventuella effekt pa
fororeningsbelastningen fran utredningsomradet gjordes antaganden om dammens ytarea utifran
ortofoto (200 m?) och fér berékning i StormTac anvandes defaultvarden. Att aven inkludera
dagvattendammen i rening av dagvatten fran omradet hade viss paverkan pa undersokta amnen.
Halten av naringsamnena sanktes, dock inte till samma niva som dagslagets. Mangden av kvicksilver
och koppar sanktes, dar mangden koppar sanktes till en niva under dagslagets. Mangden av olja och
halten av kvicksilver hojdes. Dessa berdkningar gjordes utefter antaganden om dammens egenskaper
som inte ar platsspecifika, men en viss forbattring av vissa &mnen kunde ses. Mdjligheten till att leda
dagvatten fran utredningsomradet till dagvattendammen, och dess verkliga effekt pa belastningen fran
utredningsomradet, bor darfor utredas i vidare arbete.

Vart att namna ar att hela delavrinningsomradets area som utredningsomradet ligger inom har en area
pa ca 1700 ha. Utredningsomradet har en area pa ca 0,7 ha vilket ar ca 0,0004 % av den totala arean
for delavrinningsomradet. Som resultat blir den belastning som kommer fran utredningsomradet
endast en mycket liten del av den totala belastningen pa recipienten Tullingesjon.

5.6.2 Flodesutjamning

Den magasinsvolym som behovs for att inte 6ka dagvattenfloden fran omradet jamfért med i dagslaget
ar enligt berakningar ovan 55 m3. Med foreslagna dagvattenanlaggningar erhalls en total
fordrojningsvolym pé ca 450 m3,

6 PAVERKAN PA RECIPIENTEN

Som namnt ovan utgor utredningsomradet endast 0,0004 % av delavrinningsomradets totala yta, som
resultat bor den paverkan som utredningsomradet har pa recipienten genom sin belastning vara
valdigt liten i jamforelse. Den biologiska statusen &r dessutom klassad som god, och den 6kade
belastningen av naringsamnen fran utredningsomradet bedoms inte ha en negativ paverkan pa
statusen.

Belastningen av koppar och olja vantas enligt berakningar ¢ka nagot. Olja ar en parameter som inte
har klassificerats for Tullingesjon vilket forsvarar bedémningen av paverkan pa vattenforekomstens
status. Statusen for koppar bedéms daremot som god i recipienten. Halten for bade koppar och olja
ligger dessutom under gransvardet, 18 ug/l respektive 400 ug/l, och bedoms inte ha ndgon betydande
paverkan pa Tullingesjons ekologiska eller kemiska status.

Om dagvatten inom utredningsomradet omhandertas och renas enligt foreslaget ovan bor inte
exploateringen av utredningsomradet férsvara mojligheterna till att uppna MKN for recipienten
Tullingesjon. Det &r da av stor vikt att gora medvetna materialval gallande byggnader for att minimera
kallor av féroreningar inom omradet. Medvetna val gallande foreslagna dagvattenanlaggningar ar aven
viktigt for att skapa goda forhallanden for férdréjning och rening av dagvatten. Det ar dd aven viktigt att
ha en genomtankt hojdsattning inom omradet.
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7/ DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

| Figur 4 redovisas omraden som riskerar att 6versvammas efter exploatering vid ett 100-arsregn med
en varaktighet p& 30 minuter. Dar kan ses att byggnaderna, tillsammans med murarna skapar
instangda omraden dar vatten ansamlas. Det ar da viktigt att hojdsattning, samt murarnas konstruktion
anpassas sa att inga instangda omraden skapas. Om murar ska anlaggas bor de i markniva ha
Oppningar for att skapa fria flodesvagar. Nedan i Figur 17 har omraden dar risken for att instangda
omraden skapas ringats in i rott.

De foreslagna gronytorna inom utredningsomradet kan dven bidra med en viss fordréjning av storre
floden vid skyfall. Och om de gors djupare &n vad som foreslagits bidrar de med férdrdjning i &nnu
storre grad. Makadamdikena langs den sydvastra kanten av utredningsomradet kan ocksa bidra med
viss fordrojning vid storre floden fran skyfall.

For att skapa ett ytterligare skydd fran storre floden vid skyfall féreslas att avskarande strak anlaggs i
naturmarken ovanfor byggnaderna (morkbla linjer i Figur 17). Dessa ska da avleda vatten och bidra till
att dagvatten fran naturmarken avleds sakert och da forhindra att storre floden néar byggnaderna och
dar orsakar skada.

Figur 17. Situationsplan med flodesriktningar utmarkerade med bl& pilar. Omraden med risk for att vatten blir instangt ar
markerade med roda cirklar och avskarande strak ar utmarkerade med morkbla linjer.
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8

SLUTSATS

Exploateringen av utredningsomradet leder till bkade dagvattenfléden och 6kad fororeningsbelastning.
For att inte forsamra omradets miljopaverkan foreslas vaxtbaddar anlaggas intill byggnaderna for att
omhanderta dagvatten. For att omhanderta dagvatten fran dvriga hardgjorda ytor foreslas
makadamdiken, skelettjordar, vaxtbaddar och nedsénkta gronytor anlaggas. For att dessa lésningar
ska ha en god effekt ar det viktigt att floden tilldts nd dagvattenanlaggningarna for att dar infiltrera. Och
detta gors genom att skapa en genomtankt hojdsattning inom omradet.

Med foreslagen dagvattenhantering okar inte floden av dagvatten vid ett 20-arsregn fran omradet
savida dagvatten tillats infiltrera i respektive anlaggning.

Den foreslagna dagvattenhanteringen gar i linje med Botkyrka kommuns dagvattenstrategi om lokalt
omhandertagande av dagvatten samt att exploatering av ett omrade inte bor leda till en 6kning av
dagvattenavrinning fran ett omrade.

8.1
9

9

FORTSATT ARBETE

Faststalla anslutningspunkter fran utredningsomradet till det kommunala dagvattennatet

Uppdatera hojdsattning dar entréer till byggnader inte ligger i samma niva som gata for att
forhindra dversvamning

Utreda placering och dimensioner av avskarande strék ytterligare

Det ar av stor vikt att se till sa att vatten inte stoppas upp av murarna och dar blir staende och
orsakar skada pa byggnaderna. Detta ar en aspekt som méste tas hansyn till i fortsatt arbete
for att inte skapa forutsattningar foér dversvamningar

Utreda om det ar mojligt att leda dagvatten fran omradet till befintlig dagvattendamm vid
Katrinebergsvagen samt effekten av detta pa féroreningsbelastningen fran utredningsomradet
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strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjcrer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktdrer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare p& 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



