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Sammanfattning

Ett knappt sju hektar stort omrade i Jarfalla kommun ska exploateras och utvecklas till ett
bostadsomrade med cirka 500 lagenheter. Idag utgors omradet till storsta delen av
skogsmark. Denna dagvattenutredning beskriver forvéntat framtida flode av dagvatten
och dess belastning av fororeningar utifran planerad markanvandning. Utredningen
beskriver dven ett antal atgardsforslag som kan implementeras for na kommunens
riktlinje att fororeningsgraden [fran dagvatten] aldrig far dka vid detaljplanelaggning.

Berakningar visar att det dimensionerande flodet for planomradet riskerar att 6ka med
170 %. Belastningen av dagvattenfororeningar i manga fall riskerar att 6verskrida av
kommunen tillatna halter som avrinner till recipienten Béllstadn. For att klara
kommunens riktlinjer kravs langtgaende rening och fordrojning av dagvatten inom
omradet. Drygt 80 % av flertalet tungmetaller och fosfor maste kvarhallas och renas bort.
Mojlighet att uppna detta finns genom att inom planomradet skapa dagvattenmagasin
med en fordrojande kapacitet pa ca 20 mm nederb&rdsvolym.

For att klara reningskravet kravs ett "trogt dagvattensystem™ i omradet som jamnar ut
floden och haller kvar fororeningar i flera steg under transporten fran kélla till recipient.
Troligen kréavs en kombination av flertalet atgarder som verkar bade vid kéllan, inom
kvartersmark och inom planomradet. Sarskilt lampliga atgarder for Tallbohov ar grona
tak, tradgardar med regnrabatter, infiltrationsstrak och torra dammar. De naturliga
forutsattningarna lampar omradet val for att inkludera filtrerande system som namnda
ovan, som aven har kapaciteten att avskilja l16sta féroreningar.
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1 Inledning

Ett cirka sju hektar stort omrade i Tallbohov, Jakobsberg med narhet till E18 ska
exploateras (Figur 1). Planuppdraget omfattar cirka 500 bostader. Omradet ligger inom
avrinningsomradena for Sabysjon och Béllstadn. Sabysjon ar inte klassad som en
vattenforekomst av Vattenmyndigheterna och har darfor ingen klassning med avseende
pa ekologisk och kemisk status. Béllstaan ar kraftigt paverkad av dikning, kulvertering
och tillforsel av fororeningar fran kringliggande omraden. Den anges av
Vattenmyndigheten som en vattenforekomst med dalig ekologisk status. Vid
planldggning behover en dagvattenutredning tas fram for visa hur dagvattnet kan
utjamnas och renas innan det nar Ballstaan.

Figur 1. Planomradet ligger sydvast om Jarfalla centrum langs med E18 (6sterut) och
Snapphanevagen (vasterut).
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Jarfalla kommun haller for narvarande pa att ta fram nya riktlinjer for dagvattenhantering.
Dessa ar tankta att antas av kommunstyrelsen under varen 2016 och ligger till grund for
denna dagvattenutredning.

1.1 Syfte
Syftet med dagvattenutredningen ar féljande:

- Beskriva fororeningsbelastning fran omradet fore och efter exploateringen utifran
befintlig och framtida markanvéandning.

- Beréakna flodet fran omradet fore och efter exploatering.

- Beskriva lampliga atgardsforslag for dagvattenhantering och identifiera lampliga
ytor for dagvattenhantering inom och/eller utanfér planomréadet. Atgéardsforslagen
ska strava efter att nd kommunens uppsatta flodesbegransningsmal fran omradet
som vid ett dimensionerande 10-arsregn ar 70 I/s per hektar.

2 Forutsattningar

2.1 Geologi och topografi

Omradet ar kuperat och marknivan ligger mellan 30 och 54 m.6.h. Omradets hogsta
hojder finns i den norra delen, 50-54 m.6.h. Omradet sluttar fran norr mot soder och i den
sodra delen ligger hojderna pa 30-35 m.d.h. Se topografi i Figur 3.

Omradets geologi och jordarter finns beskrivet i SGU:s jordartskarta och redovisas i
Figur 2. Enligt jordartskartan domineras den norra delen av berg i dagen och tunna lager
av moran som i hoglanta delar ar ursvallad. Fran mellersta delen av omradet gar en
sluttning mot séder som till en borjan bestar av sandig moran. | soder dvergar denna i
svallsediment och lera.

De naturliga forutsattningarna for infiltration i omradet &r saledes goda.
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Figur 2. Jordartskarta . Utredningsomradet &r markerat med en svart oval. | den norra
delen domineras omradet av urberg med ett tunt lager av moran, mellersta delen

utgors av sandig  moran och i séder ar det framfor allt lera och svallsediment. Kalla:
SGU.

2.2 Befintlig ytavrinning

Omradet har delats in i tvd huvudavrinningsomraden, ett mindre i norr som avleder
dagvatten mot Sabysjon och ett storre som bestar av dvriga delen av omradet dar vatten
avleds mot Billstadn. Se ytvattendelare, avrinningsomraden (ARO) och dagvattnets
befintliga avrinningsvagar i Figur 3. Béllstadns avrinningsomrade har ytterligare delats
upp i tva delavrinningsomraden. Avrinningsomradenas areor presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Area for huvudavrinningsomraden respektive delavrinningsomraden.

Area Area
Avrinningsomrade m? ha
ARO Sé&bysjon 13 230 1,32
ARO Béllstadn (hela) 54 290 5,43
Del ARO Ballstadn 1 18 210 1,82
Del ARO Béllstaén 2 36 080 3,61
Hela omradet 67 510 6,75

Eftersom omradet bara utgors av knappt sju hektar & mangderna av ytavrinnande vatten
sma. Medelavrinningen till Ballstadn uppgar till mindre &n 0,4 I/s*, det betyder att
ytavrinnande vatten endast forekommer under korta perioder pa aret.

I Snapphanevagen gar befintliga dagvattenledningar som idag framst avleder vatten fran
vagomradet och bostadsomradet i vaster. Topografiskt finns mojlighet att avleda detta
dagvatten in till planomradet och behandla det lokalt. Vad en sadan avledning praktiskt
innebar har dock inte studerats i detta uppdrag.

! Baserat pa flodesstatistik for medelavrinningen 1981-2010 i Béllstadns avrinningsomrade
(AROID 658496-162101). Kalla: SMHI Vattenwebb.
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Figur 3. Planomradet illustreras med ytvattendelare, avrinningsomraden , diffus
avledning for ytvatten/dagvatten och dagvattnets befintliga avrinningsvéagar

2.3 Befintlig och planerad markanvandning

Omradet utgors idag till storsta delen av skogsmark, vars vastra grans utgors av
Snapphanevagen som gar i nord-sydlig riktning. Langs med den vastra gransen finns det
mindre omraden med kolonilotter, parkeringar och gronomraden.

Den planerade markanvandningen i omradet utgors framst av sa kallad kvartersmark med
flerbostadshus. Skogsmarken kan delas in i tre omraden - norra, mellersta och sodra. Den
mellersta delen kommer huvudsakligen att bevaras som skogsmark och den norra och
s6dra delen kommer exploateras med kvartersmark som utgdrs av hus, gator och
parkeringar. Se skiss for framtida exploatering av omradet i Figur 4.
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Figur 4.
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Figur 4. Aven de hydrologiska och hydrauliska

forutsattningarna illustreras (ytvattendelare samt avledning och diffus avrinning foér dagvatten), samt ett férslag pa placeri ng av torr damm (se avsnitt 4.3.1).
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2.4 Recipienter for dagvatten

Huvudsaklig recipient for dagvatten fran planomradet ar Ballstadn, men aven Sabysjon
mottar dagvatten fran den norra delen av omradet (Figur 5).

Figur 5. Ballstans avrinningsomrade markerat med rodstreckad linje och planomradet
ar markerat med en gul oval. Sé&bysjon syns i toppen av figuren.

2.4.1 Billstadn

Ballstaan borjar i Jarfalla kommun och rinner sedan genom Stockholms stad,
Sundbybergs kommun och mynnar darefter i Béllstaviken och vidare ut i Ulvsundasjon
som &r en del av Mélaren. An &r dikad och till stora delar kulverterad. Tre fjardedelar av
tillrinningsomradet bestar av bebyggda ytor. En stor del av vattnet som rinner i Ballstaan
ar saledes dagvatten som avrinner fran hardgjorda ytor.

Samarbeten for vard av Billstadn inleddes redan pa 1970-talet och drivs for narvarande
den sa kallade Ballstadgruppen. Gruppen bestar av representanter fran berorda
kommuner, L&nsstyrelsen, Stockholm Vatten och Trafikverket och gruppens arbete syftar
till att minska féroreningsbelastningen till an men ocksa att tillvarata ans varden i den
bebyggda miljon.

VISS (VattenInformationsSystem Sverige) dr en databas med miljokvalitetsnormer
(MKN), statusklassningar och kartor 6ver alla Sveriges storre sj0ar, vattendrag,
grundvatten och kustvatten. Ballstadn ar ett kraftigt paverkat vattendrag men ar trots detta
angiven som en vattenforekomst enligt Vattendirektivet. | klassningen jamfors nuvarande
situation for en vattenforekomst med ett antaget ursprungligt tillstand som ar unik for
varje vattenforekomst. Resultatet for olika parametrar végs sedan samman i en
dvergripande ekologisk respektive kemisk status for vattenfoérekomsten.

Ballstaan (SE658718-161866) har faststalld dalig ekologisk status i klassningen som
gjordes 2009. I befintligt arbetsmaterial fran 2016 ar den klassad som otillfredsstéllande.
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For naringsamnen, som ingdr i ekologisk status, dr statusen dalig. Miljokvalitetsnormen
ar satt till god status med tidsfrist till 2021 med hénvisning till att det inte ar ekonomiskt
rimligt eller tekniskt mojligt att uppfylla normen tidigare. For sarskilt fororenade &mnen,
som ocksa ingar i ekologisk status, dverskrids gransvardet for zink och ammoniak. Den
kemiska statusen &r 2009 faststélld till god med undantag for kvicksilver. Undantaget for
kvicksilver géller for samtliga vatten i Sverige.

2.4.2 Sabysjon

Sébysjon, som ar recipient for den norra delen av planomradet, ar en relativt liten slattsjo
pa 68 hektar. Den ligger mellan Jakobsberg och Sollentuna i Jarvafaltet dar delar av faltet
ar ett naturreservat (Figur 5). Sjon &r grund, néringsrik och tidvis syrefattig. Den &r en
naturlig rastplats for manga flyttfaglar. Dess avrinningsomrade (lgelbacken) bestar till
drygt halften av skog och till en dryg femtedel av urbana ytor. Sjon &r for liten for att
klassas som en vattenforekomst. Darfor finns heller inga miljokvalitetsnormer, men
sjalvklart ar sjon anda skyddsvard.

2.5 Kommunens riktlinjer for dagvattenhantering

Jarféalla kommun har tagit fram forslag till riktlinjer for dagvattenhantering. Riktlinjerna
syftar till att vattenkvaliteten i kommunens sjoar och vattendrag skall forbéttras samt att
bebyggda omraden inte ska drabbas av skador vid éversvamningar. Malet for
vattenvarden &r att gallande miljokvalitetsnormer for vatten ska uppnas och att
belastningen inte 6kar trots ny-/omexploatering av omraden.

I riktlinjerna har kommunen foreslagit riktvarden som ska uppnas pa avrinnande
dagvatten beroende pa vilka recipienter som dagvattnet rinner till. 1 Tabell 2 presenteras
de riktvarden kommunen anger for Ballstaan. Da Sabysjon inte har nagra
miljokvalitetsnormer har inga riktvarden tagits fram for denna recipient.

Tabell 2. Specifika riktviarden for totalhalten i dagvatten som avrinner till
Ballstaan.

Avrinningsomrade TotP Susp Olja Pb cd Hg Cu Zn Ni Cr

ug/l mgl/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Ballstadn 80 40 0,5 3 0,3 0,04 9 15 6 8

I riktlinjerna finns det ocksa angivet flodesbegransningar till respektive recipient. Dessa
grundar sig pa éversvamningsrisker som finns i de olika avrinningsomradena. | Tabell 3
presenteras flodesbegransningen till Ballstaan respektive Sabysjon och i Tabell 4 den
angivna erforderliga fordréjningsvolymen for markanvandningsomradestyp stadsstruktur
och radhusomradevid olika flodesbegransningar.

Tabell 3. FlIodesbegriansning, maximalt tilldtet flode vid 10-3rsregn.

I fastighetsgrans I planomradesgrans
I/s ha I/s ha
Till Ballstadn 70 30
Till Sabysjon 70 70
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Tabell 4. Erforderlig fordréjningsvolym for maximalt tilldtna floden.

Avr.koef. vid 70 I/s ha vid 30 I/s ha
m?3/ha m3/ha
Stadsstruktur 0,6 75 120
Radhusbebyggelse 0,4 40 65
3 Planens konsekvenser pa dagvattnet

3.1 Floden och utjamningsbehov

Omradet har delats in tva huvudavrinningsomraden - fran det norra avleds dagvatten mot
Sabysjon och fran det sodra mot Ballstaan. Dimensionerande flode har beréknats enligt
rationella metoden (Tabell 5) med och utan klimat faktor 1,252 Avrinningskoefficienter
ar hamtade fran Svenskt Vatten P110 och den dimensionerande regnintensiteten ar ett 10-
arsregn (med 10 minuters varaktighet). Resultaten presenteras i Tabell 6, utifran
nuvarande och framtida markanvéandning. For den framtida situationen har inga
fordréjningsatgarder medraknats.

Tabell 5. Rationella metoden, berakning av dimensionerande fléde (qgim)-

Qoim=|0 ¢ Q TQ')Q

[dimensionerande flode] = | [areal per markanvéndningsslag] -
[markanvandningsspecifik avrinningskoefficient] -
[dimensionerande regnintensitet] -
([klimatfaktor])

Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 10 %.
Sannolikheten att ett 10-arsregn intraffar under nadgon gang under en 10-arsperiod &r

63 %. Sannolikheten att ett 10-arsregn 6verskrids under en 10-arsperiod &r alltsa storre dn
sannolikheten att den underskrids. | Figur 6 visas regnintensiteten med olika varaktigheter
for olika typer av aterkommande regn, fran 0,5-100-arsregn.

2 Klimatfaktor innebar att en faktor anvands for att kompensera for forvdantade 6kade
nederbérdsmangder pa grund av klimatférandringar.
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Kalla: Svenskt
Vatten P110, Figur 4.3.

Hogsta dimensionerande flode antas uppsta efter cirka 10 minuters varaktighet. Vid ett
dimensionerande 10-arsregn ar det flodet ca 228 I/s per hektar, med klimatfaktor 1,25 blir
det 285 I/s per hektar. Ett 10-arsflode dr rekommenderat vid dimensionering av
dagvattensystem®. Varaktigheten 10 minuter antas d planomradet &r relativt litet.

3 Se Tabell 4.6. i P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Dagvattenutredning Tallbohov Séderhdjden, Jarfalla kommun, WRS AB. Upprattad 2016-06-03
12




Tabell 6. Berdknat maximala flode vid dimensionerande 10-3rsregn med och

utan klimatfaktor (k.f) vid befintlig och framtida markanvdndning inom

planomrddet samt arealférdelning och avrinningskoefficienter. Reducerad
area (A,eq) dr arean for markanvandningen ganger den

markanvandningsspecifika avrinningskoefficienten. "Kvartersmark" all
markanvandning som klassas som vag eller flerfamiljhusomrade.

ArA;a Avr.ﬁkoef. ReA:.dA 1%2:2?2; Maxflode 10-drsregn k.f 1,25

ha ha I/s Is I/s ha
Nuvarande
ARO Sabysjon
Kuperad skogsmark 1,32 0,1 0,13 30 38 29
ARO Béllstadn 1
Kuperad skogsmark 1,37 0,1 0,14 31 39 29
Vag 0,45 0,8 0,36 82 103 228
ARO Billstadn 2
Kuperad skogsmark 3,52 0,1 0,35 80 100 29
Gronyta 0,08 0,05 0,00 1 1 14
Summa nuvarande 6,75 0,15 0,99 225 281 42
Framtid
ARO Sabysjon
Flerfamiljhusomrade 0,49 0,6 0,29 67 83 171
Kuperad skogsmark 0,83 0,1 0,08 19 24 29
ARO Billstadn 1
FIerfaminhusomr%de 1,14 0,4 0,46 104 130 114
Kuperad skogsmark 0,23 0,1 0,02 5 7 29
Vag 0,45 0,8 0,36 82 103 228
ARO Béllstadn 2
Flerfamiljhusomrade 2,23 0,6 1,34 305 381 171
Kuperad skogsmark 1,29 0,1 0,13 30 37 29
Grényta 0,08 0,05 0,00 1 1 14
Summa kvartersmark 3,86 0,54 2,09 476 595 154
Summa framtid 6,75 0,40 2,69 613 766 113

Tillatet flode ut fran planomradet enligt kommunens dagvattenriktlinjer ar 30 I/s per
hektar till Béllstadn vid ett 10-arsregn. Flodesberakningarna visar pa ett nuvarande

avrinnande flode pa 34 I/s per hektar och med klimatfaktor blir det 42 I/s per hektar fran
planomradet vid befintlig markanvandning. Redan med nuvarande markanvandning
skulle den framtida flodesbelastningen Gverskrida tillatet flode med 40 %. Om
planomradet endast skulle besta av naturmark i form av skog och inga hardgjorda ytor,
skulle det dimensionerande flodet bli ca 23 I/s per hektar (29 I/s per hektar inkl.
klimatfaktor). Med de forutsattningarna skulle gransnivan for flodet ut fran omradet
kunna klaras. Det &r alltsa hoga krav som stalls pa utjamning av dagvatten inom
planomradet.

Efter planerad exploatering ar flodet ut fran planomradet, utan nagra flodesutjamnande
atgarder, beraknat till 113 I/s per hektar vilket &r ett nastan fyra ganger sa hogt flode som
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det tillatna. Fran kvartersmark finns enligt kommunens riktlinjer en fldesbegransning pa
70 I/s per hektar och det beraknade flodet fran kvartersmark inom omradet efter
exploatering ar 154 I/s per hektar (utan fordrgjning), alltsa drygt dubbelt sa hogt som det
tillatna flodet.

For att berakna flodesutjamningsbehov (magasinsvolym) utifran flodesbegransningen pa
70 |/s per hektar, respektive 30 I/s per hektar, anvandes berékningsverktyget i Svenskt
Vatten P90, bilaga 7. En medelrinntid® for dagvatten p& 10 minuter antogs i
berékningarna. Resultaten fran berakningarna, flodesutjamnande magasinsbehov enligt
kommunens riktlinjer samt magasinsbehov for utjgmningskapacitet av 20 mm nederbérd
presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Erforderligt magasinsbehov enligt kommunens riktlinjer och
berdknad volymsbehov for flodesutjamning till 70 1/s ha kvartersmark resp.
30 I/s ha planomrade, samt magasinsbehov for att utjamna 20 mm nederbord
och vilken nederbordsmadngd respektive volym motsvarar.

. Flédesutjamnande Nederbérdsmangd
u volymsbehov som motsvarar
Avr. Koef.  (magasinsvolym) magasinvolymen

m3/ha eq mm
Vid max avtappning 70 |I/s ha
Beraknat frén kvartersmark 0,54 49 9,0
Kommunens riktlinjer for
stadsstruktur ~ (Ballstadn) 0,6 75 12,5
Vid max avtappning 30 I/s ha
Beréknat fran planomrade 0,40% 65 16,3
Kommunens riktlinjer for
stadsstruktur ~ (Ballstadn) 0,6 120 20
Vid 20 mm nederbdérd
kvartersmark 0,54* 108 20

*Beraknad avrinningskoefficient utifran framtida markanvandning i omradet.

Kvartersmarken inom planomradet bedéms motsvara kategorin stadsstruktuenligt
kommunens riktlinjer for dagvattenhantering. For att klara flodesregleringskraven enligt
kommunens riktlinjer frén stadsstruktur kravs en magasinsvolym p& 75 m%haq och enligt
véra berdkningar blir behovet 49 m*/ha. | vara berdkningar har vi anvént en lagre
avrinningskoefficient vilket &r en av anledningarna till det lagre magasinsbehovet.

| detta fall styrs magasinsbehovet inte bara av flédesutjamningsbehov utan &ven av
kapaciteten av att rena dagvatten. For att klara de reningskrav som stélls fran kommunen
kravs ett trogt dagvattensystem som kan utjamna storre delen av arsnederborden. | avsnitt
0 beskrivs ett behov att kunna utjamna 20 mm nederbdord for att klara reningsbehovet. Det
motsvarar det utjamningsbehov kommunen angett for stadsstruktufran
planomrédesgrans mot Ballstaén p& 120 m*/hayq, se Tabell 7. Enligt vara berdkningar
(med en lagre avrinningskoefficient) innebar kommunens riktlinjer ett magasinsbehov pa
ca 108 m*/ha,eq kvartersmark. Annammans principen att flodesutjiagmna 20 mm regn pé
kvartersmark sa behovs alltsa inga ytterligare atgarder inom planomradet for att klara
kommunens riktlinjer for flodesutjamning.

4 Rinntid &r den tid det tar for nederbérden, fran att den fallit pa marken, att rinna till en viss
punkt (t.ex. dagvattendamm/magasin). Eftersom placering av utjamningsmagasin inte annu ar
bestamd , s& har vi antagit en medelrinntid p& 10 minuter fér dagvattnet fr@n hela omradet.
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3.2 Kritiska omraden

Vid kraftiga och/eller langvariga regntillfallen kan hoga floden pa markytan uppsta. Det
ar darfor viktigt att undvika kritiska omraden dar ytvatten riskerar att stangas in utan fria
avledningsvégar.

| det sodra omradet planeras det for ett parkeringsgarage som gransar mot hojden med
tallskog mellan de bada bostadsomraden (se Figur 7). Parkeringsgaraget ar framst forlagt
under mark men kommer att vara en vaning hogt jamfért med markhojd. Ytavrinnande
vatten mot garaget bor ytledes fangas upp i exempelvis ett avskarande dike och avledas i
sydvaéstlig riktning mot Snapphanevagen.

o Kritiskt omrade

i i Diffus avledning av ytvatten/dagvatten

¢ Avledningsférslag - dike

Figur 7. Det identifierade kritiska omradet for ytavrinning i sodra planomradet. Ett
principiellt aviedningsforslag presenteras med ett avskérande dppet dike som kan
anlaggas langs med  parkeringsgaraget.

| det norra bostadsomradet planeras det for ett bostadskomplex som ligger langs med
Snapphanevagen. Med planerad utformning skapas instangda ytor pa samtliga tre
innergardar som vetter mot héjden. For att undvika att vatten avrinner ner pa dessa
innergardar bor det dven har anlaggas ett avskarande dike (se Figur 8). Ett alternativ kan
vara att samla upp vattnet med brunnar i lagpunkter och via ledning leda det ut till
ledningssystemet i Snapphanevégen.
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Figur 8. Det identifierade kritiska omréadet for ytavrinning i norra planomradet. Tva
principiella avledningsforslags ges; ett ovan och ett under mark.

3.3 Fororeningsbelastning utan atgarder

Den totala féroreningsbelastningen fran omradet ar beraknad med hjélp av schablonhalter
och avrinningskoefficienter frn dagvattenmodellen StormTac® med undantag for
belastningen fran skogsmark. Belastningsdata fran skogsmark &r hamtad fran en
sammanstallning av I\VL® (0,035 kg utlakad fosfor per hektar) och
avrinningskoefficienten (0,3) ar antagen utifran medelarsavrinningen i
Stockholmsomrédet’. Férdelning av belastning fran respektive markanvandningstyp inom
omradet presenteras i Bilaga 1. Notera att avrinningskoefficienterna som anvands for
berakning av foéroreningsbelastning skiljer sig nagot fran avrinningskoefficienterna som
avser floden ovan.

Omradet bestar idag till storsta delen av skogsmark/hallmark, medan det med planerad
exploatering kommer domineras av kvartersmark. Bade arsavrinningen och
fororeningsbelastningen beraknas 6ka med den planerade exploateringen, se Tabell 8 och
Tabell 9. Tillaten mangd av de olika amnena enligt kommunens riktlinjer, okar efter
exploatering pa grund av att avrinningen fran omradet 6kar, och att riktlinjerna bygger pa
en halt i dagvattnet.

> www.stormtac.com/ Version 2015-06.
6 IVL Svenska miljéinstitutet, 2003. Utlakning av fosfor fran brukad skogsmark.
/ SMHI, 1994. Sveriges vattenbalans, Nr 49.
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Tabell 8. Berdaknad arsavrinning och belastning av fosfor och kvave fran
omradet fore och efter planerad exploatering.

Area Avr.koef Red. area Arsavrinning Fosfor Kvave
Planomrade ha ha m?3 kg/ar kg/ar
Nuvarande 6,75 0,33 2,3 13 400 0,5 (1,1)* 51
Framtid 6,75 0,42 2,8 16 800 3,5 (1,3)* 12
Reduktionsbehov for
att inte 6ka mangden 84% 59%

*Varde inom parentes motsvarar tillaten mangd fosfor till Ballstadn fran omradet enligt Jarfalla kommuns riktvarden,
baserat pa tillaten halt multiplicerat med beraknat arsavrinnande flode.

Tabell 9. Beraknad belastning av bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel,
kvicksilver, suspenderade @mnen och olja fore och efter planerad
exploatering, samt reduktionsbehovet for att inte 6ka belastningen.

Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp. Olja
Belastning glar glar glar glar glar glar glar kg/ar kg/ar
Nuvarande 9 45 66 0,6 14 8 0,2 143 1,6
Tilldten méangd till
Ballstadn* 40 120 201 4,0 107 80 0,5 435 6,7
Framtid 76 181 524 3,8 134 49 0,3 455 4,8

Framtida tilldten

mangd till Ballstagn* 50 151 252 5,0 134 101 0,7 672 8,4

Reduktionsbehov for
att inte 6ka mangden 88% 75% 87% 83% 80% 84% 42% 69% 67%

* enligt Jarfalla kommuns riktvarden.

| Jarfalla kommuns riktlinjer for dagvatten star det att “féroreningsgraden aldrig far oka
vid detaljplanelaggnint For Tallbohov innebér det att det kravs en mycket langt gaende
rening for att klara kravet eftersom storre delen av omradet idag utgors av obrukad
skogsmark. | Tabell 8 och Tabell 9 presenteras vilken reningsgrad det innebar for
respektive amne. For metallerna kravs i genomsnitt en reningsgrad pa 407 90 %. For
fosfor krévs det en reningsgrad pa ca 84 %. Ungefar 75% av fosforn i dagvatten &r
partikulart bunden, resten ar 16st fosfor®. Reningskravet innebar sdlunda att all partikulart
bunden fosfor och viss del 16st fosfor maste avskiljas. For att klara denna hoga
avskiljningsgrad sa kravs system som bidrar till bade sedimentation och filtrering av
dagvattnet. Det innebér att en mycket stor andel, narmare 100 %, av arsvolymen férorenat
dagvatten behover renas for att klara malen. | Figur 9 visas att ca 90 % av arsnederbdrden
faller i regn som &r mindre &n 20 mm. Med dagvattenmagasin som dimensioneras for att
utjamna 20 mm nederbdrd kan alltsa ca 90 % av arsnederborden utjamnas och renas.

4 Forslag pa dagvattenhantering

Eftersom planomradet idag till storsta delen utgérs av obrukad skogsmark kommer
fororeningsbelastningen ofrankomligen att 6ka vid bebyggelseexploatering. Kommunens
riktlinje om att "fororeningsgraden aldrig far 6ka vid detaljplanelaggningmmer
krava langtgaende reningsatgarder om nuvarande status pa avrinnande dagvatten skall
kunna bibehallas efter exploatering.

Kommunen anger i sina riktlinjer att halter av olika &mnen i dagvattnet inte far
overskridas. Detta anser vi ar problematiskt da det for recipienten &r den totala utslappta

8 SWECO, 2010. Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten.
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méangden som spelar roll, inte halten i vattnet. Det ar dessutom tekniskt svart att
kontrollera eller validera dessa mal. Provtagning av dagvatten &r metodologiskt svart och
kostsamt och dr inte att rekommendera for egenkontroll.

Av dessa skal foreslas att kraven i planen for Tallbohov utrycks i form av krav pa minsta
volym som skall kunna magasineras och renas. Merparten av nederbérden i
Stockholmstrakten faller som regn under 20 mm och merparten av féroreningar (80-

90 %) transporteras med dessa regn. Som utgangspunkt for de forslag som vi har arbetat
fram har vi utgatt fran att atgardsforslagen skall kunna magasinera och fordréja alla regn
upp till 20 mm. | Figur 9 nedan visas att ca 85-90 % av arsnederbdrden inryms i
dagvattenanlaggningar som fangar och magasinerar 15-20 mm av arsnederbdrden.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Andel av total regnvolym som inryms, %

40%

30%
5 10 15 20 25

Magasinsvolym som mm nederbord
Figur 9. Pay-axeln (vertikal axel) visas andel av total regnvolym som inryms i
magasinsvolymer med angivet varde pa x -axeln (horisontell axel) . Regndata fran
Stockholm 1984 -2014. Regndefinition: uppehallstid 12 h. Kalla: PM-Kompletterande

regnstatistik for Stockholm. Underlag fér dimensionering av avsattningsmagasin. DHI
Sverige AB, 2015 -03-02.

4.1 Principer for hantering av dagvatten inom
kvartersmark

For att uppna kommunens malsattningar kravs atgarder bade inom och utanfor
fastighetsgrans, dvs. bade pa kvartersmark och pa allmén platsmark inom planomradet.
Inom kvartersmark gors atgarder for magasinering och fordréjning innan bortledning i
eventuell kulvert (paslappskontroll). Liknande atgarder gors pa allman platsmark, men
har kan ocksa atgarder ske for flodesdamning och rening av dagvatten som leds bort fran
kvartersmark (utslappskontroll). Kommunens ambition &r att stimulera stadsodling i eller
i narheten av planomradet och att bara regnvatten skall anvandas for bevattning. Darfor
behovs ocksa atgarder for att skapa magasin for bevattning. Figuren nedan redovisar en
konceptuell modell for vilka atgarder som behovs och hur de skall dimensioneras.
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Figur 10. Principiella atgarder for dagvattenhanterin g vid exploatering i Tallbohov

Sdderhdjder.

Principerna bygger pa att dagvattnet fordrojs och att fororeningar kvarhalls sa nara kallan
som mojligt och att dagvattnet sa langt maéjligt far avrinna i 6ppna avrinningsstrak.
Magasin med renat dagvatten for bevattning skapas i narheten av odlingsytor.

4.2 Principer for hantering av dagvatten inom
kvartersmark

4.2.1 Fordrojning och rening

Inom kvartersmark foreslas atgarder som sakerstaller en effektiv fordrojning och rening
av vatten fran bebyggelse och trafikytor. Vart forslag ar att inom kvartersmark skapa
fordrdjning och rening for alla regn upp till 20 mm. Detta innebdr exempelvis att
magasinsvolymen for en hardgjord yta om 100 m? behéver vara cirka 1,8 m® (100 m? -
0,02 m - avrinningskoefficient 0,9). | Figur 10 ovan illustreras magasin for fordréjning
och rening inom kvartersmark med en grén tunna. | verkligheten skapas dessa volymer
med manga olika atgarder, allt fran gréna tak, markbaserade perkolationsmagasin,
vaxtbaddar och infiltrationsstrak. Exempel pa hur sadana atgarder kan se ut beskrivs i
avsnitt 4.4.

4.2.2 Magasin for bevattning

Kommunen framhaller i sitt miljo- och gestaltningsprogram att Tallbohov skall bli ett
gront omrade med prunkande odlingslotter och dar arkitektur och park kopplas samman
med innovativa dagvattenlésningar. Onskemalet &r att stimulera till odling och att alla
odlingsytor skall kunna bevattnas enbart med regnvatten. For att méjliggora detta kravs
att avrinnande vatten kan magasineras i ndra anslutning till odlingslotter. Fér att undvika
ansamling av slam i dessa magasin liksom problem med lukt och andra oldgenheter bor
uppsamlat vatten renas fran partiklar innan lagring. Magasinens storlek dimensioneras
efter odlingslotternas storlek och behov av bevattning.

Vart forslag ar att magasin for bevattningsvatten placeras och byggs sa att endast
drénerande vatten fran magasin for fordrjning och rening uppsamlas. Magasinen foreslas
dimensioneras efter optimal bevattningsgiva (skillnaden mellan nederbdrd och
avdunstning) och en torrperiod pa minst en manad. Optimal bevattningsgiva i
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Mellansverige ar ungefar 1,5 mm/dygn. Det innebar att lagringsvolymen behdver vara
cirka 50 m? per 1000 m? odlingsyta (1,5 mm x 33 dagar x 1000 m?).

| Figur 10 illustreras magasin for bevattning med en bla tunna. Dessa volymer kan skapas
bade som 6ppna dammar eller som magasin placerade under mark.

4.2.3 Avledning av vatten fran omraden

Efter atgarder for fordréjning och rening leds vattnet om majligt bort via naturliga
draneringsstrak. Viktigt att beakta ar att plats for avledning vid extrema regn maste
sakerstallas. Hojdsattning och placering av hus och annan infrastruktur gors sa att vatten
alltid kan avledas utan risk for skador pa byggnader.

4.3 Principer for hantering av dagvatten inom allman
platsmark

Aven utanfor fastighetsgrans behdver det planeras for dagvattenhantering. Kommunens
egna riktlinjer for fororeningshalter (Tabell 2) innebar att ytterligare atgarder for rening
utover de som foreslagits pa kvartersmark kan behovas. Detta galler t.ex. dagvatten som
avleds vasterut och efter fordrojningsatgarder leds soderut i befintlig ledning langs
Snapphanevagen.

Dessutom finns anledning att arbeta med dagvattnet dven nedstroms i omradet da
kommunen har ambitionen att tillvarata gestaltningsaspekter, biologisk mangfald m.m. i
dagvattenhanteringen. Som papekats ovan &r de totala mangderna vatten som avrinner
fran omradet sma och marken i de 6vre delarna infiltrationshenagna. Dammar med
permanent vattenyta ar darfor lampliga endast i omradets nedre delar, dér vattenspegeln i
damm kan stéllas i forbindelse med tryckyta for grundvatten.

4.3.1 Fordrojning och rening

Fran kvartersmark leds vatten sa langt mojligt i naturliga avrinningsstrak. Eftersom
jordarna nedanfor hallmarkerna har god infiltrationskapacitet sa kommer en stor del av
vattnet att infiltrera genom mark och bilda grundvatten. | omradets sédra del dar
terrédngen flackar ut och svallsediment méts av finsediment och lera kan det vara lampligt
att placera en sa kallad "torr damm" for flodesutjamning och extra rening (polering).
Dammen utformas med flacka slénter och eventuellt med drénerande botten. Dammen
fylls med vatten endast vid regn och sndsméltning men &r i annars torr och upplevs da
som en skalformad gréasyta integrerad med 6vrig parkmark. Forslag pa principiell
placering av den torra dammen finns i Figur 4.

Dammens dimensionering beror av hur utjdmningen av dagvatten utformas i vrigt i
omradet. Om kvartersmark kan utjamna 20 mm och naturmarken klarar att ytterligare
flodesutjamna sa att det avrinnande flodet inte dverstiger 30 I/s per hektar enligt
flodesberakningarna (Tabell 6), sa ar det framforallt hela eller delar av dagvattnet fran
Snapphanevagen som kan komma att behéva utjamnas och renas i denna typ av damm.
Om endast dagvatten fran Snapphanevagen ska utjamnas i dammen kravs en dammvolym
pa ca 75 m’.

4.3.2 Gestaltning och biologisk mangfald

Efter de atgarder som foreslagits for rening och fordrojning inom kvartersmark och med
fordréjning och reningsdamm(ar) pa allméan platsmark kan avrinnande vatten med fordel
ledas till en 6ppen permanent vattenfylld damm. For att ge ett naturligt intryck och for att
vattennivaer ska vara hoga aven under torrperioder bor dammen anlaggas pa lermark.
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Dammen kan utformas efter naturlig topografi och efter en genomténkt gestaltnings- och
skotselidé. En kombination av utgravning och invallning rekommenderas. | avsnitt 4.4.4
ges exempel pa hur torra och vata dammar kan utformas.

4.4 Exempel pa 3dtgarder for fordrojning och rening

Siin
WRS AB/PeterRidderstnlpe 2001

Figur 11. Exempel pa atgarder for att skapa fordrojning och rening fran kélla till
recipient, sd kallad  trég avrinning .

Som beskrivits i avsnitten ovan behovs langtgaende atgarder for att flodesutjamna och
kvarhalla fororeningar i dagvattnet fran den framtida bebyggelsen i Tallbohov. Detta for
att minska risk for skador pa byggnader men ocksa for att na de krav pa rening som
kommunen stéller. For att lyckas med de uppsatta reningskraven ar det framférallt viktigt
att tillvarata mojligheter att skapa fordréjning och rening pa kvartersmark
(paslappskontroll), men aven utanfor kvartersmark kan atgarder behdva vidtas.

Omradets naturliga forutséattningar och den relativt extensiva exploateringen som planeras
ger goda forutsattningar att méta kommunens krav pa flédesutjamning och rening men
ocksa skapande av en gron stadsmiljo.

Figur 11 illustrerar olika atgarder for sa kallad trog avrinning, d.v.s. atgarder for
flodesutjamning och kvarhallning av féroreningar fran kalla till recipient. | texten nedan
beskrivs nagra av dessa atgarder narmare.

4.4.1 Tak och gardar

Grona tak

Grona tak ar bevuxna med Sedurrarter eller andra vaxter som ar toleranta mot bade
vatten och torka. Genom lagring av vatten i vaxtbadden, avdunstning och vaxternas
vattenforbrukning (evapotranspiration) minskar avrinningen fran taket vasentligt jamfort
med ett konventionellt tak. Nyanlagda gréna tak kan lacka fosfor, men forutsatt att de inte
underhallsgodslas kommer effekten vara dvergaende.

Andra icke dagvattenrelaterade fordelar med grona tak &r att de forbattrar luftkvalitet,
isolerar byggnaden mot bade kéld och varme (vilket sanker driftkostnaderna), forlanger
det underliggande takets livslangd, ger livsmiljé for djur och vaxter, sanker temperaturen
i sommarvarma stadsmiljoer och &r estetiskt tilltalande.
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Nackdelar ar hogre konstruktionskostnader (jamfért med betong/tegelpannor eller papp,
men inte jamfort med falsade plattak) och att de endast ar lampliga for tak framst med
sma lutningar (251 30 grader eller mindre). Exempel pa lutande grona tak visas i Figur 12.

ne

I3

gl

Figur 12. a) -b) Lutande, grona bostadstak, Sverige (kélla: Vegtech.se),

¢) extensivt sedumtak kompletterat med inhe mska vaxter pa Target Centre i
Minneapolis, USA (kélla: The Kestrel Design Group Inc.), d) stadshuset i Chicago, USA
(kélla: JoelnSouthernCA Flickr CC BY -ND 2.0) .

I regel bestar grona tak av ett vattentatt membran for att skydda det underliggande taket,
ett dréneringslager, en rotbarridr, ett filtertyg, en jordvolym och vegetation (Figur 13).
Grona tak kan indelas i extensiva (tunt jordlager) och intensiva (tjockare jordlager).
Extensiva grona tak har ett ca 5 cm djupt jordlager och ratt utformat kan de minska
avrinningshastigheten av dagvatten for alla nederbérdstillféllen. Det &r dock viktigt att
komma ihag att sa snart magasinsvolymen ar fylld kommer aven grona tak att bradda med
samma intensitet som regnet faller med.
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Utplanterade sedumfron med 7-9 arter blandat
—— med torktaliga grassorter

——— 6 .cm SEM extensiva lattviktssubstrat

System Diadem 150:
——— VILF 150 filterduk

——— 25 mm drédnerings- och vattenreservoarsplatta
Diadrain 25

VLU 300 skyddsduk
Vatten- och rotsakert membran:

Rotsaker dverpapp Bomer SKBIT 105
Underpapp Bomer PF 3000 SBS

Figur 13. Vanlig uppbyggnad av ett gront tak. (kalla: www.byggros.se).

Sa kallade "intensiva grona tak™ har storre utjamningsvolym och planteras lampligen med
hogre vaxter. Intensiva grona tak kan ha en tradgardsfunktion och anvandas for trivsel
eller odlingsandamal. Pa grund av storre vikt och hogre anlaggningskostnader har de dnnu
inte blivit sa vanliga i Sverige.

For regntillfallen med en nederbordsvolym mindre an 5 mm berdknas grona tak inte ge
nagon namnvard avrinning alls. Statistiskt motsvarar sadana sma regn drygt 50 % av
arsnederborden i Stockholmsregionen. Extensiva gréna tak har alltsa kapaciteten att
magasinera, och med hjélp av véxtligheten avdunsta i medeltal ungefér halften av den
arliga avrinningen. Intensiva grona tak har kapacitet att utjamna 20 mm nederbdérd, som
motsvarar cirka 90 % av arsnederborden.

Takvatten for lek och odling

Avrinnande regnvatten kan nyttjas som en resurs for att gora tradgardar grénare och med
inslag av ytor dér dagvattnet kan synliggoras.

Principen att behalla regnvattnet for bevattning av véxter i regntunnor var en gang mycket
vanlig, men har i vart moderna samhalle nastan forsvunnit. | Nederlanderna har ett
initiativ tagits att aterinfora regntunnor i stadsmiljon, dels for att minska dagvatten
belastning pa ledningssystem men ocksa for att majliggora bevattning av odlingar intill
husen. Initiativet innebar att kommunerna bekostat regntunnor till alla invanare som vill
koppla bort sina tak fran det kommunala dagvattennatet. For tradgardsodlaren betyder en
regntunna (Figur 14) friheten att anvédnda vattnet till bevattning av krukvaxter och

rabatter med vattenkanna eller slang nér det finns behov.
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Figur 14. Regntunna i plast som kan kopplas pa stuprér. Inloppsledni ng fungerar &v en
som braddledning for  att férhindra 6verfyl  Inad. Bild tagen fran bostad i N ederlanderna.

Takvattnet kan ocksa ledas till upphéjda rabatter for vaxtodling (Figur 15). En
braddledning sakerstéller att nederbérdsdverskottet avbordas till en efterféljande lokal
hantering.

20mm MULCH OVERFLOW PIPE
(PEA STRAW | O¥
OR SIMILAR) | 00 DEGREE
ELBOW PIPE
350mm VEGETABLE .
GARDEN MIX ™ TEE JUNCTION
WICKS ——_
100mem SAND
GEOTEXTHE
CONNECTTO
STORMWATER DRAIN
200mm GRAVEL
(SCORIA) " 90 DEGREE

ELBOW PWPE

Figur 15. En odlingsldda som tar emot takvatten och ar forsett med braddfunktion till

antigen ordinarie dagvattenledning eller stenki sta for infiltration (kalla:
melbournewater.com.au). Takvattnet kan ocksa ledas ned i utvandiga stuprér med
utkastare som kombineras med ranndalsten ( Figur 16) eller rannor som bjuder till

vattenlek ( Figur 17). Vattnet bor da ledas till en plat s for flodesutjamning och
infiltration, till exempel en sa kallad "regnrabatt" som beskrivs i nasta avsnitt. En
enklare variant ar en sa kallad "stenkista" under markytan.
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Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsattning rekommenderas runt husgrund

4
&

Tat vattenavliedare skall Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut Gver en grasyta bor erosionsskydd med grovt grus anldaggas

Figur 16. Takvattenutkastare med tat avledning. Betongra nnan bor vara minst 2,5 m
och marken luta 5 % de férsta 3 m fran huset for att férhindra att takvattnet belastar

husgrundsdraneringen. Kalla och figur: Svenskt Vatten, 2011. Hallbar dag - och
dranvattenhantering, P105.

Figur 17. Ex empel pa tillvaratagande av takvatten som en resurs for

forskoleverksamhet. a) en regntunna for bevattning av rabatter pa ett gront tak (kalla:

http://stormwater.pca.state.mn.us), b) regntunna for vattenlek (kalla:

www. fonds1818. nl ), c) 0avRdning®lsormbauder tifl $attenlék pkalla:

www. steriks.se), d) betongplattor med r2nnor och damma
laggas i olika moénster (kalla: http://www.kathlijndebooij.nl), ) Oppen dagvattenranna

i gatsten (kalla: groenblauwenetwerken.com) , f) exempel pa en traranna for vattenlek

(som skulle kunna anslutas till en regntunna) (kalla: www.houtplezier.nl).
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Regnrabatter/biofilter

Regnrabatter ar planterade infiltrationsytor som ligger upphojda eller nedsankta jamfort
med den omkringliggande marken och tar hand om dagvatten fran narliggande hardgjorda
ytor (Figur 18), t.ex. takytor. Regnrabatter byggs vanligtvis pa ett maktigt lager av
valdranerat friktionsmaterial for att kunna magasinera och avleda stora
nederbérdsmangder. For att mojliggora flodesutjamning aven vid haftiga regn bor
regnrabatten ha ett magasin &ven ovanfor jorden. Viktigt dr att regnrabatten férses med
braddavlopp och en val fungerande dranering.

De dimensioneras for att kunna hantera &ven rikliga nederbordstillfallen och lampar sig
bast for att behandla dagvatten fran tak och mindre omraden som uppfarter och
parkeringar. | USA utformas de normalt for att hantera s3 mycket som 25 mm regn, med
begrénsat (“strypt™) utflode till dagvattennatet. Normalt har de en storlek motsvarande ca
1/6 av den hardgjorda ytan, ett genomsnittligt djup pa ytmagasinet pa 15 cm och en
tomningstid pa 24 timmar. | Sverige dimensionerar man vanligen for ndgot mindre regn
och en tdmningstid pa 12 timmar. Vanligt djup pa ytmagasinet ar 20-30 cm. Det betyder

Figur 18. Exempel pa regnrabatter. Kélla: chesapeakestormwater.net (vanster) och
lowerphalencreek.org (hdger).

4.4.2 Oppen avledning fran hardgjorda ytor inom kvartersmark

Dagvatten fran kvartersmarken avleds om mojligt alltid i 6ppna strak. Dessa kan med
fordel byggas upp som makadamfyllda diken for att méjliggéra fordrdjning och
infiltration till underliggande mark. Oppna avledningsstrak som byggs for trog
bortledning av dagvatten omedelbart utanfor husen byggs enligt liknande principer som
beskriv nedan for vdgar och trafikytor.

Figur 19. Oppen avledning frdn  hardgjorda ytor inom kv artersmark, Berlin. Foto: WRS.
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4.4.3 Vagar och parkeringar

Fran parkeringsytor och vagar kan det mest férorenade dagvattnet férvantas uppsta. For
att utjamna dagvattenflodet och avskilja fororeningar rekommenderas i forsta hand en
eller en kombination av nedanstaende tekniker:

A Grus eller genomslépplig belaggning

A Infiltration i anslutande grényta

A Infiltration i tradgropar med skelettjord

A Infiltration i regnrabatt/nedsénkt vaxtbadd
A Infiltrationsstrak

Dessa tekniker avskiljer effektivt fororeningar i partikelform, men kan &ven ha en viss
renande effekt pa losta féroreningar. Dessutom bidrar dessa atgarder till
grundvattenbildning och att gra staden gronare.

Grus eller genomslapplig belaggning
Parkeringsytor kan utformas med en rad olika genomslappliga material.

Forutom vanliga grusade ytor finns olika slags grasarmering, till exempel betonghalsten
och raster av plast ("Pelle-plattor"), men ocksa marksten med glesa, genomslappliga
fogar. Grésarmering fungerar bast i sjalva parkeringsrutorna.

Det finns &ven genomslapplig asfalt och betong som kan ha samma trafikbelastning som
konventionell asfalt och betong. Materialen anlaggs pa ett luftigt barlager av sorterat
friktionsmaterial (enhetsoverbyggnad) och far da stor infiltrationskapacitet.

Sandning vintertid ger dock igensattningsproblem, vilket troligen ar orsaken till att
genomslapplig asfalt och betong inte fatt nagot stort genomslag i Sverige. For att
uppratthalla funktionen maste asfaltsytorna da och da regenereras. Maskiner finns
framtagna som hdgtrycksspolar och suger upp partiklarna som satt igen porerna. Andra
metoder som utvecklats &r att dammsuga ytorna utan vatten.

Genomslapplig asfalt ar vanligare i Norge, vilket tyder pa en anvandningspotential aven i
Sverige. Vanligare i Sverige &r att anvanda konventionell asfalt pa kérytorna och
genomsléapplig belaggning pa parkeringsrutorna, med avledning av dagvatten fran
korytorna till parkeringsrutorna.
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Figur 20. Exempel pa anvandning av genomsla ppliga material p& parkeringsytor. a)
grasarmering med betonghalsten (foto: WRS), b) grasarmering med "P  elle -platta "
(kélla : www. vegtech.se), c) marksten med glesa, genomslappliga fogar (foto: WRS),
d) gréasarmeringsplattor  (kalla: alltimark.se).

Infiltration i anslutande gronyta

Infiltration i anslutande grényta innebér att dagvattnet fran en hardgjord parkeringsplats
avleds till en angrénsande gronyta, till exempel en grasmatta eller naturmark. Gronytan
byggs antingen upp med en valdranerad éveryta som har hég infiltrationsformaga eller,
om jorden &r tatare, som en skalformad yta dér vatten tillfalligt kan bli staende och sakta
infiltrera. Om flodesbelastningen &r 1ag fungerar det utmarkt med en vanlig grasmatta. |
Tyskland anvands en markuppbyggnad somkall as 0 s ¢ h(®igut 2&)rYtjoadesne n O
bestar da av en blandning av sten (90 %) och kompostjord (10 %). En sadan yta tal hog
belastning och har hdg infiltrationskapacitet &ven efter en langre tid nér graset etablerats.
Ett alternativ for att skapa en dverbyggnad med hog infiltrationsformaga ar att anvanda
sand som huvudkomponent i det jordlager som ligger narmast grasytan. | bada fallen bor
det finnas ett lager av sorterat, grovkornigt material underst for att sakerstélla god
dranering. En konstruktion av detta slag far, till skillnad fran jordar med fina partiklar,
liten vattenhallande kapacitet och kan under torra perioder behova bevattnas for att inte
graset ska torka.

Som pépekats ovan sa har bade jordarna i stora delar av Tallbohov bra
infiltrationsformaga och kan darfor fungera bra for infiltration av avrinnande vatten fran
hardgjorda ytor aven utan forstarkningsatgarder.
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Figur 21. En gr°nyta avr d&sygn® sic hBertleirn ; Orjanstlk | Vida d
AB).

Infiltration i tradgropar med skelettjord

Skelettjord &r en blandning av stenskarv och jord som anvands i tradgropar for att ge goda
vaxtforutsattningar for tradet samtidigt som det mojliggér magasinering och rening av
dagvatten. Naringsdmnen som kvéve, fosfor och kalium i dagvatten kommer traden till
godo.

Skelettjordsmagasin har anvants i bland annat Hammarby Sjdéstad i Stockholm.
Effektiviteten utvéarderades av Stockholm Vatten och visade att den undersokta
anldaggningen &r ett utmérkt satt att ta hand om gatudagvatten nér kringliggande mark
maste hardgoras. Vid de flesta regntillfallena kunde inget flode registreras i
dréanledningen fran anlaggningen.

Det verkar ocksa som att trad som planterats i skelettjord trivs battre an andra trad i
stadsmiljon som ofta lider av syrebrist. Inflodet av naringsamnen fran dagvatten och syre
i den pordsa marken gjorde att skelettjordstrdden i Hammarby Sjdstad var grona betydligt
langre i pa hosten an andra gatutrad.
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Skelettjord

Figur 22. Profilskiss av en skelettjords anlaggning (kalla : Alm, 2005) och ett exempel
fran Hammarby sjostad i Stockholm.

Infiltration i regnrabatt/nedsankt vaxtbadd
Pa samma satt som for takvatten kan regnrabatter/nedsankta vaxtbaddar anvandas for
infiltration, flédesutjamning och rening av dagvatten fran parkeringsytor och gator.

Figur 23. Regnrabatter for a) hastighetsbegransning vid évergangsstélle i Tyres®
(kélla: Thomas Larm,  StormTac ), b) en parkeringsyta i Washington State, USA (kalla:
http://www.watershedco.com).

Infiltrationsstrak

Med infiltrationsstrak avses dranerande, makadamfyllda diken med svagt skalformad,
grasbevuxen yta, se Figur 24. Straken ska garna utformas enligt principen torr damm,
d.v.s. straket kan stallas under vatten efter haftiga regn. Braddpunkter i form av t.ex. en
kupolsil placeras da i dverkant pa straket (ej som i Figur 24a). I sluttningar kan straken
med fordel sektioneras sa att manga seriella magasin skapas langs hela straket (Figur
24c).
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Figur 24. Exempel pa infiltrationsstrak fran a) Skane (kalla: VA Syd, UIf Thysell), b)
Berlin, Tyskland (kélla: WRS), c) Seevetal Ty skland (kalla: WRS), d) fran USA (kélla
www.nrcs.usda.gov).

4.4.4 Torra och vdta dammar

Pa allman platsmark avleds vattnet i 6ppna avrinningsstrak. For att utjamna floden och
rena dagvattnet kan dikessystemet utformas med sa kallade torra dammar. Torra dammar
ar helt enkelt grasbevaxta skalformade ytor som vid haftiga regn kan fyllas med vatten
men under normal véder &r torra och kan da nyttjas som vilken parkmark som helst.

I sluttningar kan i bland finnas majligheter att Gversila vatten 6ver en grasyta. Sadana
tekniker har framgangsrikt tillampats dar dagvattnet ar kulverterat och dar kulverten kan
brytas upp och ledas ut i 6ver en sluttande grésyta. For Tallbohov skulle till exempel detta
kunna fungera for att ta hand om det kulverterade vattnet l&ngs Snapphanevégen. | Tabell
12 och Tabell 13 presenteras schablonmassig rening av en torr damm som ett tredje
reningssteg i omradet. Dessa berakningar inkluderar dagvattnet fran den del av
Snapphanevagen som ar belagen inom planomradet.

Som slutlig atgard, efter att dagvattnet har renats i olika typer av 6ppna och filtrerande
ytor finns majligheter att lyfta fram dagvattnet i permanent vattenfyllda dammar. Sadana
dammar kan bli ett vardefullt inslag i parkomraden. Dammarna kan utféras utifran olika
gestaltningsidéer och funktioner. Oavsett gestaltningsidé och funktion &r det viktigt att
man vid utformningen ténker pé skotsel. Atkomlighet, slantlutningar, béarighet och
mojlighet att tomma dammen fran vatten ar viktiga detaljer att 6vervéga i
projekteringsskedet.
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Figur 25. Bilder ovan visar dversilning isluttningi Norrtélje (vanster) och en stor torr
damm i parkomrade i Berlin (hoger) . Bilderna nedan visar exempel p & permanent
vattenfyllda dammar: en mer anlagd och skotselkravande parkdamm (vanster) och en
damm med en mer naturlig gestaltningsid é (hoger) . Kalla: WRS.

4.5 Reningseffekt med foreslagna atgarder

Reningseffekten fran atgardsforslagen som beskrivs i avsnitt 4.4 ar mycket beroende pa
utformning, dimensionering och skotsel. | Tabell 12 och Tabell 13 presenteras en
reningsgrad som kan nas vid tillampning av atgardsforslagen. De antagna reningsgraderna
for respektive dagvattenanlaggningstyp bygger pa uppgifter fran StormTac® och for
biofilter &ven fran andra forskningsresultat'®. Det finns &ven forskning som visar pa
betydligt sémre reningsresultat i dessa typer av dagvattenreningsanlaggningar. Resultat
fran matningar av dagvatten fran biofilter har till och med visat pa ett utlackage (en
okning) av naringshalter i vattnet''. Dessa effekter kan uppkomma om rabatterna godslas.
Det ar darfor viktigt att val av vaxter pa ratt satt och att driftpersonal informeras om att
godsling gors restriktivt.

9
www.stormtac.com

10 Lau, Y.L., Marsalek, J. & Rochfort, Q. (2000) Use of a Biofilter for Treatment of Heavy Metals in
Highway Runoff. Water Quality Research Journal of Canada 35(3), 563-580.Samt, Davis, A.P.,
Shokouhian, M., Sharma, H. & Minami, C. (2006) Water Quality Improvment through Bioretention
Media: Nitrogen and Phosphorus Removal. Water Environment Research 78(3), 284.

11 Li, H. & Davis, A.P. (2009) Water Quality Improvement through Reductions of Pollutant Loads
Using Bioretention. Journal of Environmental Engineering - ASCE 135(8), 567-576.
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Tabell 10. Potentiell reningsgrad av fosfor, suspenderade @mnen och olja fran
biofilter, infiltrationsdike och torra dammar.

P Susp. olja

% % %
Biofilter 60-75 ca 85 ca 60
Infiltrationsdike 65 90 90
Torr damm 20 55 75

Tabell 11. Potentiell reningsgrad av bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel
och kvicksilver fran biofilter, infiltrationsdike och torra dammar.

Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg

% % % % % % %
Biofilter 80-85 60-85 ca 90 80-85 25-85 75-85 50-85
Infiltrationsdike 80 85 90 65 70 50 45
Torr damm 80 30 45 80 45 60 10

Utifran ovan angivna reningsgrader finns det potential att klara de reningskrav som anges
i kommunens riktlinjer for dagvattenhantering. |1 Tabell 12 och Tabell 13 anges de
mangder som finns i dagvattnet fran planomradet efter att vattnet genomgatt rening i
respektive anlaggning, sett pa arsbasis och forutsatt att de sker stegvis. For den lagst
antagna reningsgraden antogs att inget av den ldsta halten av amnet avskildes medan vi
for den hogsta reningsgraden utgick fran att reningsstegen har potential att reducera
totalhalten av &mnet.

Kravet fran kommunen enligt riktlinjerna &r att féroreningsbelastningen fran omradet inte
far oka i och med exploateringen. Den beraknade fororeningsméangden i dagvattnet efter
respektive reningsatgard kan darfor jamforas med mangderna for nuvarande
belastningssituation.

Tabell 12. Mangd fosfor, suspenderat material och olja som blir kvar i

dagvattnet (pa arsbasis) efter att vattnet passerat respektive
reningsanldaggning, samt nuvarande belastning fran omradet.

P Susp. Olja

kg/ar kg/ar kg/ar

Framtida belastning (utan dtgarder) 3,5 455 4,8
Rening steg 1 - biofilter 0,9-1,9 ca 68 cal,o
Rening steg 2 - infiltrationsdike 0,3-1,2 ca’7 ca0,2
Rening steg 3 - torr damm 0,2-1,1 ca3 ca 0,05

Nuvarande belastning* 0,5 143 1,6

*Enligt kommunens riktlinjer for dagvatten far belastningen fran ett nyexploaterat omrade aldrig ka. Darfor kan mangden
efter respektive reningssteg jamforas med den berdknade nuvarande belastningen.
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Tabell 13. Mangd av bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver
som blir kvar i dagvattnet (pa arsbasis) efter att vattnet passerat respektive
reningsanldaggning, samt nuvarande belastning frdn omradet.

Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg

glar glar glar glar glar glar glar
Framtida belastning (utan atgarder) 76 181 524 3,8 69 49 0,3
Rening steg 1 - biofilter 11-21 27-112 52-208 0,6-2,3 10-58 7,4-31 0,04-0,20
Rening steg 2 - infiltrationsdike 2,3-10 4,1-72 5,2-176 0,2-2,1 3,1-34 3,7-27 0,02-0,17
Rening steg 3 - torr damm 0,5-8,2 2,9-70 2,9-175 0,04-2,0 1,7-29 1,5-25 0,02-0,17
Nuvarande belastning* 9 45 66 0,6 14 8 0,2

*Enligt kommunens riktlinjer for dagvatten far belastningen fran ett nyexploaterat omréade aldrig oka. Darfor kan mangden
efter respektive reningssteg jamforas med den berdknade nuvarande belastningen.

Det &r viktigt att forsta att de siffror som redovisas i tabell 12 och 13 ar ungefarliga da de
ar framraknade fran schablonvarden och antagna reningseffekter. Vad som visas ar
storleksordningen av fororeningsbelastning med och utan foreslagna atgarder for rening.
Tabellerna visar att med foreslagna atgarder finns méjlighet att klara kommunens
reningskrav for dagvatten. Det framgar ocksa att for att klara reningsgraden for
framforallt fosfor &r det viktigt att det skapas en trog avledning och att dagvattnet renas i
flera steg.

5 Slutsatser

- Kommunens riktlinjer for dagvatten sager att fororeningsbelastningen fran ett
omrade inte far 6ka. Idag ar nastan all mark inom planomradet obrukad
skogsmark. Hoga krav pa rening stalls saledes nar omradet exploateras for
bebyggelse.

- Om kommunens riktlinjer skall foljas kravs att ungefar 80 % av fororeningar fran
omradet kan kvarhallas och renas bort. Detta beting kan klaras om alla
exploaterade ytor forses med magasin som klarar att fordroja och kvarhalla en
regnmangd som uppstar vid regn upp till 20 mm.

- Forhelaomradetkravsdete t t Ot r © gt dlatglhsipdett ensyst emo,
avledningssystem for dagvatten dar floden jamnas ut och fororeningar kvarhalls i
flera steg fran kallan till recipienten.

- For att kunna avskilja &ven l6sta fororeningar (exempelvis 16st fosfor) kréavs att
dagvattensystemet inkluderar filtrerande system. De befintliga naturliga
forutsattningarna med lutande mark och infiltrationsbenégna jordar skapar goda
forutsattningar for infiltration.

- Dagvattenatgarder som ses som sarskilt intressanta for Tallbohov ar grona tak,
tradgardar med regnrabatter, infiltrationsstrak och torra dammar.
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Bilaga 1

Belastningsberdakningar
WRS 160519 HO

Fororeningsbelastningen ar beraknad med hjalp av schablonhalter fran dagvattenmodellen
StormTac'? med undantag for belastningen fran skogsmark. Belastningen fran skogsmark
&r hamtad frdn sammanstallning av data i en rapport frén IVL'? och
avrinningskoefficienten beraknad utifran en sammanstéllning av Sveriges vattenbalans
frdn SMHI**. Anvénd data och fordelning av belastning frén olika markanvandningstyper
presenteras nedan. | Tabell A presenteras férdelning mellan markanvandningstyper inom
omradet, uppdelat pa avrinningsomradena for Sabysjon och Béllstaan, beraknad
arsavrinning och belastning av totalkvave och totalfosfor. | Tabell B presenteras
totalbelastning av metaller, suspenderat material och olja fran respektive
markanvandningstyp och avrinningsomrade, summerat fran hela omradet fére och efter
exploatering.

Tabell A. Férdelning mellan markanvandningstyper inom omradet, berdaknad
arsavrinning och belastning av kvave och fosfor.

Avrinnings-
Area koefficient Red area /&rsavrinning Fosfor Kvave
ha ha m3 kg/ar kg/ar

Nuvarande
ARO Sabysjon
Skogsmark 1,32 0,30 0,40 2 350 0,05 0,1
ARO Billstadn
Skogsmark 4,89 0,30 1,47 8 690 0,17 0,3
Blandat gronomrade 0,08 0,10 0,01 50 0,01 0,005
Véag 1 0,45 0,85 0,38 2270 0,32 4,6
Summa nuvarande 6,75 0,33 2,26 13 360 0,54 51
Framtid
ARO Sabysjén
Skogsmark 0,83 0,30 0,25 1 480 0,03 0,1
Flerfamiljhusomrade 0,49 0,45 0,22 1 300 0,39 0,9
ARO Billstadn
Skogsmark 1,52 0,30 0,46 2710 0,05 0,1
Flerfamiljhusomrade 3,37 0,45 1,52 8 980 2,69 6,5
Blandat gréonomrdde 0,08 0,10 0,01 50 0,01 0,005
Vég 1 0,45 0,85 0,38 2270 0,32 4,6
Summa framtid 6,75 0,42 2,84 16 790 3,49 12,2

2 www.stormtac.com/ Version 2015-06.
13 IVL Svenska miljdinstitutet, 2003. Utlakning av fosfor frén brukad skogsmark.
14 SMHI, 1994. Sveriges vattenbalans, Nr 49.
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Tabell B. Berdknad fororeningsbelastning av metaller, suspenderade @mnen
och olja fran omradet fore och efter exploatering.

Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp Olja
glar glar glar  glar  glar g/ar  glar  kglar  kglar

Nuvarande

ARO Sé&bysion

Skogsmark o7 o8 18 002 01 0,1 000 40 0,0
ARO Béllstadn

Skogsmark 26 28 65 009 02 02 000 15 0,0
Blandat grénomrade 00 01 01 000 00 00 000 02 0,0
Vag 1 58 41 58 0,52 13,5 7,7 0,15 124 1,5

Summa Nuvarande 9,1 45 66 0,64 14 8,0 0,16 143 1,6

Framtid

ARO Sabysjén

Skogsmark 0,4 0,5 1,1 0,01 0,0 0,0 0,00 2,5 0,0
Flerfamiljhusomréde 8,8 18 59 0,41 5.3 53 0,01 41 0,4
ARO Billstadn

Skogsmark 0,8 0,9 2,0 0,03 o1 0,1 0,00 4,6 0,0
Flerfamiljhusomrade 61 121 404 2,83 48 36 0,10 283 2,8
Blandat gronomrade 0,0 0,1 0,1 0,00 0,0 0,0 0,00 0,2 0,0
Vag 1 5,8 41 58 0,52 14 7,7 0,15 124 1,5

Summa framtid 76 181 524 3,81 69 49 0,27 455 4,8

Fororeningar i dagvatten aterfinns i partikelbunden och 16st form. Partikelbundna
fororeningar kan enklare avskiljas genom sedimentation eller filtrering av vattnet. Hur
stor andel av féroreningarna som &r partikelbundna eller i I6st form varierar mellan olika
amnen. | Tabell C presenteras andelen l6st fraktion for fosfor, bly, koppar, zink,
kadmium, krom, nickel och kvicksilver fran en utredning av Stockholms dagvatten15.
Andelarna l6sta och partikelbundna har anvants for berékningar av potentiell avskiljning
av dagvattenfororeningar i reningsanlaggningar (Tabell 12 och Tabell 13).

Tabell C. Andelen I6st fraktion i dagvatten av fosfor, bly, koppar, zink,
kadmium, krom, nickel och kvicksilver.

P Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg

Andelen l6sta fraktioner 24% 10% 36% 33% 51% 34% 49% 50%

15 SWECO, 2010. Utredning av féroreningsinnehallet i Stockholms dagvatten.
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