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2.1

SAMMANFATTNING

Huge Fastigheter AB planerar att uppfora nya skolbyggnader samt riva befintliga
byggnader vid Utsiljeskolan. Omrédet runt skolgérden &r kuperat och betydande
dagvattenfloden belastar skolgérden fran omgivande naturmark med stor andel berg 1
dagen. Dagvattenutredningen foreslar att underjordiska dagvattenmagasin samt
krossmagasin anlidggs for att jimna ut dagvattenflédena. Detta for att nedstroms
belastning pa det kommunala dagvattennitet ej ska oka efter ombyggnad jamfort
med befintlig situation.

For att rena dagvattnet fran fororeningar foreslés att vixtbaddar anldggs bland annat
runt parkeringsytor och vid planteringsytor pa skolgarden samt att &ven diken och
krossmagasin kompletteras med véxtbaddar.

Foreslagna 16sningar dr endast prelimindra och maste utredas 1 detalj och 1 samrad
med 6vriga projektdrer och intressenter vid senare projektering.

ALLMANT OM UPPDRAGET

Utséljeskolan ska byggas om och i samband med detta utreds skolomradets
dagvattensystem. Geoveta AB har fétt i uppdrag av Huge Fastigheter, via Elisabeth
Teichert hos Frank Projektpartner AB, att utféra en dagvattenutredning av
Utséljeskolan (Byggmaistarviagen 227, Huddinge Kommun).

Vid tidpunkten for uppréttandet av denna rapport befinner sig detaljplanen i
samradsskede. Syftet med utredningen &r att oversiktligt beskriva dagvattenfloden
samt olika mgjliga dagvattenlosningar. Allteftersom projektet fortskrider kan
forutséttningarna for framtida hantering av dagvatten dndras och denna utredning kan
dd behova revideras.

Beskrivning av planerad ombyggnad

Befintlig skolbyggnad rivs och ny skolbyggnad uppfors pa den sédra delen av
nuvarande skolgard (figur 1).

Prelimindrt kommer nuvarande skolomrade utokas till att efter utford ombyggnad

dven innefatta ytan norr om skolgérden dir en grusplan dr placerad idag. Den nya

storre ytan bendmns vidare som utredningsomradet och uppgar till 2,5 ha (25 320
2

m”).
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Figur 1, till viinster befintlig skolbyggnad med omgivning. Till hoger planerad ombyggnad.
Utredningsomridet dr markerat med réd linje. Figurer ursprungliga fran Origo Arkitekter,
daterad 2016-06-01.

RECIPIENTEN

Utsiljeskolan ligger geografiskt sett precis inom sjon Trehorningens
avrinningsomrade. | praktiken sa avleds dock dagvatten fran skolomradet via
kommunal ledning till Langsjon (Stockholm Vatten, 2016-11-14). Langsjon
(SE657387-162326) 1 sin tur &r en del av ett 15,39 kvadratkilometer stort
avrinningsomrade med utlopp 1 Rédstensfjarden 1 Mélaren (figur 2, SMHI
Vattenwebb 2016-11-14).

Ekologisk status bedoms pa en femgradig skala, fran hdg status”, ”god status”,
“mattlig status”, otillfredsstillande status” och sdmst ”dalig status”. Vidare vags
olika kvalitetsfaktorer in i beddmningen, dér de biologiska faktorerna bedoms forst.
Om dessa uppnar minst ’god status” sd ska detta styrkas med en bedomning av
fysikalisk-kemiska faktorer. Om bade de biologiska och fysikalisk-kemiska
kvalitetstaktorerna uppnar ’hog status” ska resultatet styrkas genom en bedémning
av hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Langsjons ekologiska status klassas som
mattlig. Detta beror pa att parametern for vaxtplankton, som ingér i bedomningen av
de biologiska kvalitetsfaktorerna, klassificeras som maéttlig. D& den biologiska
faktorn ej uppnar minst ’god status” har det ingen betydelse vilken status de
fysikalisk-kemiska eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna uppvisar.

Det kan likvil vara intressant att studera langsjons ekologiska status avseende
fysikalisk-kemiska kvalitetstaktorer och da framforallt bedomningen av
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ndringsdmnen sdrskilt fororenande dmnen da det dr dessa parametrar som paverkas
av tillrinnande dagvatten. Statusen avseende naringsdmnen klassificeras som
”mattlig” och beddmningen avser halten totalfosfor i ytvatten. Parametern sdrskilt
fororenande dmnen klassificeras som “god”.

- -

Figur 2, Langsjon ér en del av ett avrinningsomrade (markerat i ljus, transparant bla firg) som
rinner till Milaren. Figur ursprungligen fran SMHI Vattenwebb, 2016-11-14.

31 Vattenskydd

Utsdljeskolan ligger inte inom vattenskyddsomrade. Langsjon ér dock en del av
Ostra Milarens vattenskyddsomrade (Norrvatten, 2016-11-14).

3.2 Markavvattningsforetag
Utredningsomradet omfattas inte av ndgot markavvattningsforetag (Lénsstyrelsen,
2016-12-15).
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4.1

4.2

MARKFORHALLANDEN

Markundersokning har utforts av Geoveta 2016-10-31. Marken pa skolgérden bestér
1 huvudsak av sand och grus i form av fyllnad och naturlig friktionsjord med en
maktighet pa 0-2,5 meter. Underliggande berg ligger ytligt, i genomsnitt 1,4 meter
under markyta, och antas slutta ner mot nordost.

Markforhéllandena beskrivs mer detaljerat i separat rapport (Geoveta 2016). Vid
markundersokningens patriaffades alifater 1 en provpunkt. En kompletterande
markundersokning utfordes 2017-03-14 for att avgransa fororeningen (Geoveta
2017). Samtliga analyserade prover inneh6ll halter under Naturvardsverkets
generella riktviarden for kénslig mark KM). Den forst patraffade fororeningen kan
darfor antas vara begransad och bedéms inte paverka mojligheten att infiltrera
dagvatten ned 1 marken inom omradet.

Mojlighet till infiltration

Marken vid befintlig skolgard bedoms preliminirt ha god infiltrationskapacitet. Det
tunna jordlagret kan dock resultera 1 ett betydande grundvattenflode langs
underliggande berg vid stor nederbord. Detta flode bedoms 1 sé fall ske at nordost.
Det ér oklart hur en 6kad infiltration inom omradet skulle paverka nedstroms beldgna
omraden.

I samband med Geovetas markundersokning togs prover avseende fororeningar. I en
provpunkt (ungefédr mitt pa befintlig skolgard) pavisades alifater 1 halter Gver
Naturvardsverkets generella riktvarde for kdnslig markanvéndning. En fordjupad
utredning avseende fororeningssituationen inom omradet planeras till 2017 och
resultatet fran denna utredning kan komma att paverka lampligheten med att
infiltrera dagvatten.

Skredrisk

I friktionsjord intrdffar inga skred men ras kan féorekomma 1 sluttande terrdng da
jordens friktionsvinkel (den maximala vinkel som kornstorleken kan lagras i utan att
materialet kommer i rorelse) overstigs. For sand och grus ligger friktionsvinkeln pa
28-35 grader. I det omrdde som denna undersokning representerar, vilket endast ar
undersokta borrpunkter (Geoveta 2016), finns ingen terrdng i eller 6ver denna lutning
vilket innebar att det inte ar fara for ras.

Om det utanfor omrédet for undersokningspunkterna finns terring med lutning 6ver
10 grader med kohesionsjord (lera och/eller silt) bor en skredutredning utforas som
foljer Skredkommisionens (1995) anvisningar. Detta speciellt med tanke pa
eventuellt framtida 6kande nederbordsméngder (Lénsstyrelsen, 2011).
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5.1

DIMENSIONERANDE FLODEN

Berédkningar av dimensionerande floden, bade vid nuvarande situation och efter
utforda atgirder, utgar fran utredningsomradet sa som det beskrivs 1 figur 1. Trots att
nuvarande skolomrdde dr mindre. Detta for att de olika flodena ska vara jamforbara
och ett fordndrat dimensionerande flode ska héarrora fordndrad ytanvéndning,
klimatforédndringar etc. och inte for att skolans omrade har utdkats.

Dimensionerande floden som beddms belasta det kommunala ledningsnétet berdknas
utifran regn som faller pd utredningsomrédet. Detta da fastighetsdgaren endast har en
begrinsad mojlighet att hantera dagvatten som uppstar pa angransande omrdden och
heller inte kan paverka hur ytorna vid dessa omraden utformas. Vid stor nederbord
bedoms utredningsomrddet dock belastas av avrinnande floden frdn grannomradet dé
omgivningen bestar av bade bostadsomrdden med hardgjord yta och tak samt
kuperad naturmark med stor andel berg i dagen (se stycke 7.1).

Berdkning av dimensionerande dagvattenfloden har utgétt fran Svenskt Vatten
(P110) och for tva fall: nuvarande situation samt situation efter utbyggnad. De
dimensionerande flodena ar berdknade utifrén ett s& kallat blockregn med en
aterkomsttid av 10 ar samt varaktighet 10 minuter. Berdkningarna har utforts med
den sé kallade rationella metoden:

Qaim =A@ - i(t) - cf
dér:
Quim ar det dimensionerande flodet (I/s)
A dr omradets area (ha)
@ ar omradets sammanviktade avrinningskoefficient (enhetslos)

i(t;) ar nederbdrdsintensiteten vid varaktigheten t;
cr ar en klimatfaktor (1,25, enhetslds)

Nuvarande avrinningsvigar och dagvattensystem

Tillgdngligt kartmaterial och information fran Stockholm Vatten (2016-05-24) och
frdn Huge (Jagerstrom, 2016-11-07) tyder pa att fastighetens dagvattenledningar
ansluter till kommunal ledning (betongledning med diametern 500 mm, vidare
bendmnd huvudledning) 1 utredningsomradets nordostra horn (figur 3). Avrinnande
dagvatten beskrivs i figur 4. Generell flodesriktning inom samt i1 utredningsomradets
ndromrade &r fran vist, syd och norr for att sedan genom omradets ledningssystem
floda vidare mot nordost.
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Figur 3, befintliga dagvattenledningars ungefirliga placering pa skolomridet ir markerade

med grova grona linjer. Stockholm Vattens dag- och spillvattenledningar dr markerade i tunna
grona respektive roda linjer. Grundkarta fran Stockholm Vatten, 2016-05-24.
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Figur 4, flodesriktningar for ytavrinnande dagvatten ir markerade med bla linjer. Floden bade
inom utredningsomradet samt floden som rinner in pi utredningsomradet dr markerade.
Grundkarta fran Stockholm Vatten, 2016-05-24

5.1.1 Befintligt dimensionerande dagvattenflode

Utredningsomradet har delats upp i grés-, tak-, asfalts-, grus- och naturytor (med
berg i dagen) enligt figur 5. Reducerad area for utredningsomradet har utifran denna
indelning berdknats till 1,3 haeq.

Det dimensionerande dagvattenfldet har berdknats for 10 minuter 1angt regn med en
aterkomsttid om 10 ar, vilket ger ett berdknat flode pa 307 1/s.

Berédkningar av dagvattenflode redovisas 1 bilaga 1.
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Figur 5, skiss over olika befintliga ytor inom utredningsomraidet.
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5.2 Framtida avrinningsvigar och dagvattensystem
Placeringen av den nya skolbyggnaden kommer fungera som en vattendelare for
dagvatten som rinner fran naturomradet i utredningsomradets sodra del. Det ar vid
tidpunkten for uppréttandet av denna utredning inte beslutat hur utredningsomradets
dagvattenledningar ska dras och var de ska ansluta till det kommunala
dagvattensystemet. Det &r heller inte sdkert att kommunala ledningar som passerar
utredningsomradet kommer 1dmnas ororda eller om ny strackning blir aktuell.

5.2.1 Dimensionerande flode

Skolomradets ytskikt och olika anvindningsomriden har uppskattats utifran
programhandlingar upprattade av WSP (2017-02-10). Denna utredning har delat in
utredningsomrédet 1 grés-, tak-, asfalts/gummiasfalts-, grus-, stenm;jol-, sand-,
konstgrés-, planterings-, och naturytor (med berg i dagen) samt stensatta ytor med
grusfog (figur 6 samt bilaga 4). I och med ombyggnaden bedéms den reducerade
arean O0ka med cirka 14 % till 1,48 ha,q.

Ett 10 minuter 1dngt 10-arsregn och en klimatfaktor pa 1,25 berdknas ge ett
dimensionerat flode pa 436 1/s.

Berédkningar redovisas i bilaga 1.
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Figur 6. Ytor efter ombyggnad av skolan. Flodesviigar for ytligt avrinnande dagvatten ir
markerat med bla pilar. Mérkgrona heldragna linjer markerat Stockholm Vattens
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dagvattenledningar. Ljusgrona linjer visar exempel pa hur utredningsomradets
huvuddagvattenledningar kan dras. Figur baserad pa programhandling frin WSP, daterad
2017-02-10.

6 FORORENINGAR

Markfororeningar (alifater) har pétraffats i samband med markundersokning
(Geoveta 29016). Kompletterande markundersékning utfordes 2017-03-14 (Geoveta
2017) och visade pa laga fororeningshalter. Den forst patraffade fororeningen kan

darfor antas vara begransad och beddms inte riskera att fororena dagvatten som

infiltreras ned 1 marken (se dven kapitel 4).

For att bedoma den eventuella forekomsten av dagvatten har schablon virden fréan
StormTac (2016) jamforts med foreslagna riktvirden for dagvatten (Stockholm Lins
Landsting, 2009). Enligt schablonvérdena for dagvatten fran skolomrdden kommer

fororeningskoncentrationerna av fosfor, bly, zink, kadmium och suspenderat material
1 dagvatten frdn omradet verstiga de foreslagna riktvdrdena, se tabell 1.

Tabell 1. Schablonvirdena for skolomradet dr himtade fran StormTac (2016). Foreslagna
riktvirden dr himtade fran Stockholm Léns Landsting (2009).

Fosfor Kvidve Bly Koppar Zink K.a 2 Krom Nickel Kink- Susp. Olja S bl
mium silver |substans pyren
ug/| mg/| ug/| ug/I ug/I ug/I ug/I ug/I ug/I mg/I ug/I ug/I
Schablon skolomrade| 300 1,6 15 30 100 0,70 12 9,0 |0,030 70 700 0,050
Foreslaget riktvirde 175 2,5 10 30 90 0,5 15 30 0,07 60 700 0,07
6.1 Reningsatgirder

Da det dr svart och kostsamt att rena dagvatten frdn fororeningar som forekommer i

relativt 1dga koncentrationer dr det mer effektivt att se till att dessa &mnen aldrig

hamnar 1 dagvattnet. Att aktivt vélja miljovénliga byggnadsmaterial fria fran
exempelvis miljostorande metaller skulle ha en positiv effekt pa dagvattenkvaliteten.
I bilaga 3 sammanfattas olika metoder for dagvattenrening.

Atgirder for rening av dagvatten bor i forsta hand anléiggas vid de ytor som beddms
bidra mest till en 6kad fororeningstransport i samband med ombyggnad av

skolomradet. Dessa ytor &r parkeringsytor, skolomradet/skolgérden och stensatta ytor
med grusfog (se bilaga 2). Geoveta foreslar att vixtbaddar, dven kallade

dagvattenbiofilter, anldggs for att framforallt hantera dagvatten fran dessa ytor. Men

dven avrinnande dagvatten fran ytterligare ytor méaste renas, i kapitel 8 redovisas
forslag pa utformning av olika dagvattenldsningar.

Vixtbaddars huvudsyfte &r att rena dagvattnet fran fororeningar och kan normalt
hantera regn med aterkomsttider pa upp till 1-2 &r (Blecken 2016). Vid kraftigare

regn maste dagvattnet ges mojlighet att bredda over till konventionellt
dagvattensystem, exempelvis via upph6jd kupolbrunn placerad i sjdlva vaxtbddden

eller 1 angransande hardgjord yta. Vaxtbdddar har visat sig reducera metaller och
suspenderat material 1 dagvatten med 80-90 % (Blecken 2016). Berdkningarna 1

bilaga 2 har utgatt fran en reningsgrad pd 80 %. Reduceringsgraden for fosfor och
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kvéave dr mer osédker och beror till hdgre grad pa sjilva vixtbaddens utformning. I
denna utredning har reningsgraderna antagits vara 70 % samt 50 % for fosfor
respektive kvive.

Vid berdkning av arliga féroreningsbelastningen pé recipienten har inte en och
samma schablon anvénts (s& som i tabell 1 dir enbart schablonvérdet for skolomrade
anvénts), utan har har olika schablonvérden fran StormTac (2016) valts utifrdn vad
som bedoms bést motsvara utredningsomradet olika delar.

Fororeningsméngderna for olja har inte berdknats da reningsgraden &r daligt
undersokt.

I tabell 2 redovisas nuvarande fororeningsbelastning pa recipienten samt framtida
belastning, bade med och utan rening av dagvattnet. Utifran att reningsatgérder utfors
enligt foreslagna 16sningar 1 kapitel 8 bedoms fororeningsméngderna frén hela
utredningsomradet minska jaimfort med befintlig situation for samtliga &mnen. Det &r
ocksa virt att notera att en stor del av 6kningen av féroreningar 1 orenat dagvatten
inte beror pé sjdlva ombyggnaden utan pé att nederborden forvéintas oka i framtiden.

Tabell 2. Totala arliga méingderna av olika fororeningar som belastar recipienten enligt
schabloner fran StormTac (2016). Fororeningsmiingder redovisas bade for nuvarande situation
och for framtida situation efter ombyggnad (inklusive klimatfaktor 1,25), dir kolumnen ”fore
rening” visar beriknad 6kning om inga reningsitgirder vidtas och kolumnen ”efter rening”
visar den arliga fororeningsbelastningen om foreslagna atgéirder utfors. For berikning av
fororeningsméingderna har schablonvirden for foljande omradestyper anvints: ”parkering”,
”parkmark”, ”bergsyta, naturmark med berg i dagen”, ”skolomrade”, ”idrottsplats”, takyta”,
”gang- och cykelvig”, ”grusyta” samt “marksten med grusfog”.

Fororening Nuvarande Efter ombyggnad
(g/ar) situation
Fore rening |Efter rening

Fosfor 971 1709 760
Kvave 12808 18389 12798
Bly 79 123 35
Koppar 150 237 77
Zink 476 761 244
Kadmium 4,3 6,3 3,5
Krom 54 86 29
Nickel 34 57 24
Kvicksilver 0,2 0,3 0,1
Susp. Substans 411240 629096 207806
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7.1

RISKER

Hojdséttning av utredningsomradet bor utforas sé att avrinnande dagvatten fran
grannomradet at véster och nordvést inte riskerar att oversvimma skolbyggnaden.
Generellt ska markytan planeras med fall fran byggnader. En lutning pa 1:20 inom de
ndrmsta tre metrarna frdn husvdggen ger god ytvattenavrinning (Elmarsson 1994).

Avrinnande vatten fran kuperad naturmark, inom utredningsomradet, med mycket
berg i dagen kanaliseras i naturliga rannor vilket ger hog flodesbelastning punktvis

o

o~ : i
turlig svacka =

Figur 7, exempel pa naturlig svacka dér avrinnande dagvatten ansamlas.

Om skolbyggnaden placeras pa denna del av utredningsomradet méste dessa
avrinnande fléden hanteras. En dagvattenlosning som baseras pa infiltration av stora
dagvattenfloden ar troligtvis olamplig for denna del av utredningsomradet och kan
resultera 1 stor fuktbelastning mot den nya skolbyggnadens grundldggning (och
eventuella kdllare). Kombination av hgjdséttning, fordréjning, drainerade markbaddar
samt ett ledningssystem som kan hantera stora floden kan vara 16sningar for att
hantera avrinnande dagvatten fran naturomradet i utredningsomradets sodra del.

100-arsregn

Vid regn kraftigare dn tiodrsregn finns en stor risk att omgivande omradden kommer
belasta skolomradet med ytavrinnande dagvatten. Angriansande avrinningsomraden
har delats in i tre delomraden da de kommer att belasta skolomradet i olika punkter,
se figur 8. Ledningssystemen for dagvatten inom omraden runt utredningsomradet &r
inte till fullo inventerat i denna utredning.
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Berédkningar av floden fran grannomraden har utforts enligt rationella metoden
(enligt kapitel 5) men nu f6r 15-20 minuter langa regn med aterkomsttiden 100 &r.

Ytor och 6vrigt underlag for berdkningar aterfinns i bilaga 1.

- _ Sra' it

-,

Figur 8. Indelning av avrinningsomradet i tre delomriden; A, B och D samt skolomradet; C.
Avrinningsvigar pa markyta dr markerade med roda pilar. Dike som hanterar floden fran
omride D 4r markerad med gron linje. Diket rinner mot norr.
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7.1.1

7.1.2

7.1.3

Omréade A

Nederbord inom omrade A bedoms avrinna mot en punkt nordvést om befintlig
skolbyggnad. Till denna punkt rinner dven ytavrinnande dagvatten fran omrade D via
ett dike som gar mellan omrade D och omrade C (skolomradet). Den
dimensionerande rinntiden har beddmts vara 20 minuter.

Rékneexempel.:

Omradet dr ungefar 4,5 ha stort med en hardgjord yta pa 1,9 ha,eq. Ett 100-arsregn
(inklusive klimatfaktor pd 1,25) berdknas skapa ett dimensionerande dagvattenfléde
pa 787 1/s. Till detta tillkommer floden frdn omrade D (bade via dike och ledning) pa
totalt 410 I/s. Omradet nedstroms omréde A kan alltsd komma att belastas med 1197
1/s vid ett 20 minuter langt 100-arsregn.

Omradet kan antas kunna avtappas 1 befintligt dagvattensystem motsvarande flodet
for ett 10-arsregn (exklusive klimatfaktor). I sddant fall har dagvattenledningar inom
omréade A en kapacitet pa 294 1/s och ledningar fran omrade D en kapacitet pa 153
1/s, vilket ger en total avtappningskapacitet pa 447 I/s. Enligt berdkningar av
magasinsvolymen (Svenskt Vatten 2016b) kommer totalt 557 m® dagvatten ansamlas
pa olika platser inom omrade A (och D) vid ett 100-arsregn eller belasta nedstroms
placerade omraden genom ytavrinning.

Omride B

Floden fran omrade B avrinner mot befintlig grusplan. Den dimensionerande
rinntiden har bedémts vara 20 minuter.

Rékneexempel.:

Omradet dr ungefar 1,6 ha stort med en hardgjord yta pa 0,6 ha,q. Ett 100-arsregn
(inklusive klimatfaktor pd 1,25) berdknas skapa ett dimensionerande dagvattenflode
pa 235 Us.

Om nedstroms dagvattenledningar kan antas kunna hantera ett 10-arsregn (88 1/s,
bilaga 1) fran detta omrade maste overskottsflodet magasineras om nedstréms
placerade omraden inte ska belastas av ytavrinnande dagvatten. En total
magasinsvolym pa 113 m® krivs d& for omrade B (Svenskt Vatten 2016b).

Omrade C

I samband med ombyggnad av skolan bor utredningsomréadet hojdséttas sé att
ytavrinnande dagvatten avrinner fran planerad byggnad mot Poppelvigen i1 nordost.
Den dimensionerande rinntiden for hela skolomrddet har bedomts vara 20 minuter.

Rékneexempel.:

Omradet dr ndstan 2 ha stort med en hardgjord yta pa 1,16 ha,.q. Ett 100-arsregn
(inklusive klimatfaktor pd 1,25) berdknas skapa ett dimensionerande dagvattenflode
pa 470 Us.

Nedstroms dagvattenledningar antas kunna hantera ett 10-arsregn fran skolomradet
(176 1/s, bilaga 1). For att omréadet i1 sé fall ska kunna hantera dverskottsflodet vid
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7.1.4

100-arsregn krévs en total magasinsvolym pa 225 m’ inom omrade C (Svenskt
Vatten 2016Db).

Del av omrade C - skogsomrade

I den sodra delen av utredningsomradet kommer den kuperade skogsmarken
behallas. Avrinnande dagvatten fran detta omrade kommer belasta ledningar och
drineringsror langs den planerade byggnadens sddra fasad. Den dimensionerande
rinntiden for skogsomradet dr ldgre dn for hela skolomradet och har bedomts vara 15
minuter.

Rékneexempel.:

Detta skogsomrade ar ungefér 0,4 ha och har antagits ha en relativt hog
avrinningskoefficient (0,4) da omradet ar bergigt och kuperat. Den dimensionerande
rinntiden antas 15 minuter varvid det dimensionerande flodet fran skogsomradet har
berdknats for ett 15 minuter langt 100-arsregn. Det ger ett dimensionerande flode pa
77 1/s (inklusive klimatfaktor pa 1,25) vid 100-arsregn.

Floden fran skogsomridet maste fordrojas for att inte belasta nedstroms liggande
ledningar. Vatten far dock inte bli stiende sé att byggnaden skadas. Ledningssystem
nedstroms antas kunna hantera floden motsvarande 10-arsregn (exklusive
klimatfaktor), vilket for denna del av omradet skulle motsvara 29 1/s. En
magasinsvolym pa 28 m’ skulle krivas (Svenskt Vatten 2016b).

En ledning (PVC) med diametern 200 mm, placerad i en lutning om 5 promille,
skulle fa en flodeskapacitet pa ungefar 30 I/s (Colebrook diagram, Svenskt Vatten
2016) skulle ge en lagom stor avtappning.

Omrade D

Ytavrinnande dagvatten fran omrade D avrinner mot dike som I6per ldngs cykelbana
precis utanfor utredningsomradet. Diket rinner fran sdder till norr och sammanstralar
sedan med dagvatten fran omrade A. Dagvattenledningar inom omrade D har
antagits ansluta till ledningssystemet inom omrade A.

Rékneexempel.:

Diket mellan omrade D och skolomradet (omrdde C) hanterar ytavrinnande
dagvatten frdn omréde D, det vill sdga det 6verskottsflode som omradets
ledningssystem ej kan hantera vid stor nederbord. Vid ett 20 minuter langt 100-
arsregn kommer diket belastas med 257 1/s. Flodeskapaciteten hos ett rakt dike utan
flodeshinder med lutningen 20 promille, bredden 1,5 meter och djupet 0,3 meter kan
berdknas till ungefar 400 /s.

En omvandling av befintligt dike till dessa dimensioner skulle alltsa vara tillrackligt
for att hantera ytavrinnande dagvatten frdn omrade D vid ett 20 minuter langt 100-
arsregn. Det dr dock inte sdkert att detta dr en optimal 16sning dé flodesbelastningen 1
dikets utlopp i omrade A blir stor. Ett dike med storre tvarsnittsarea men med en mer
varierad topografi/lutning skulle kunna fordrdja och magasinera en del av flodet.
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8.1

8.2

FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

I dagsldaget ska VA-huvudmannen (Stockholm Vatten) hantera dagvattenfloden
motsvarande ett 10-arsregn (Svenskt Vatten, P110) for omraden liknande
Utséljeskolan, vilket har berdknats till 307 1/s. Projektets malsittning ar att
dagvattenflode fran utredningsomrédet till Stockholm Vattens huvudledning inte
Okar efter ombyggnaden vilket kommer krdva atgérder. Projektet dr dock 1 ett tidigt
skede och nedan foreslagna atgarder ar inte slutgiltiga.

Dagvattenmagasin

Det dimensionerande flodet berdknas oka fran 307 till 436 1/s. Enligt
berdkningsverktyg fran Svenskt Vatten (2016b) skulle flddesmagasin med en total
volym pa 19 m’ krévas for att utgdende dagvattenfldde till huvudledningen inte ska
overskrida nuvarande 307 I/s, vid ett 10 minuter langt 10-arsregn.

Forslagsvis placeras tvd magasin under planerade cykelparkeringar, ett mindre vid
den vistra delen av skolgirden och ett storre vid den Ostra delen av skolgarden (mot
vandplanen Poppelvégen), se figur 9. De kan utformas som underjordiska magasin
med mdjlighet till infiltration 1 botten.
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Figur 9. Dagvattenmagasin kan placeras under cykelparkeringarna vid skolgirdens vistra
respektive dstra horn. Vixtbiddar (biofilter) anléiggs vid planteringsytor (PL). Runt trid med
forvintad hogt slitage skapas infiltrationsytor utan kénslig vegetation. Figur baserad pa del av
programhandling fran WSP, daterad 2017-02-10.

Vixtbaddar

Vixtbaddar anldggs ldngs parkeringar (figur 10) och vid planteringsytor pa skolgéard
(figur 9) for att rena ytavrinnande dagvatten. Figur 11 visar hur en véixtbddd kan
konstrueras i anslutning till parkering. Vixtbaddar skulle framforallt bidra till att
rena dagvattnet fran féroreningar men dven jimna ut flodet till viss del, se stycke 6.1.

PE———T
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Figur 10. Placering av vixtbiddar i anslutning till parkeringsytor (till vinster: vistra
parkeringsplatsen, till hoger: 6stra parkeringsplatsen). Figur baserad pa del av
programhandling fran WSP, daterad 2017-02-10.

Parkering ﬂ Oversilningsyta
Kupolbrunn och
dagvattenledning

Draneringsror

Figur 11. Enkel skiss 6ver hur avrinnande vatten kan samlas upp i en viixtbidd. Overblivet
vatten leds till dagvattenledning antingen via ytavrinning till brunn eller via drineringsror.
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8.3 Runt konstgrisplanen

Konstgrisplanen 1 den norra delen av utredningsomradet kan komma att belastas av
stora méngder dagvatten fran angransande omradet &t vdst och norr. Krossmagasin
och svackdiken kan anldggas for att buffra bade dagvatten som rinner in pa
utredningsomradet och utredningsomradets egna dagvat:re/n /(f:lgur 12-14).
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Figur 12. Svackdike kompletteras med vixtbiddar for mer effektiv rening. Krossmagasin norr
om fotbollsplan bidrar till ytterligare rening och infiltration. Figur baserad pa del av
programhandling fran WSP, daterad 2017-02-10.
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Figur 14. Diskret svackdike léings konstgriisplan i Vasaparken, Stockholm. Foto: Geoveta

8.4 Skolgiarden

Vid planteringsytor inom skolgéarden anldggs véaxtbaddar (figur 9). Ytor runt trad pa
skolgérden (figur 15) inklusive cykelparkeringar (figur 16) kan byggas upp som
vaxtbdddar med syftet att rena dagvattnet fran fororeningar, se stycke 6.1.
Omgivande mark lutas svagt mot tradytorna for hantering av fléden fran regn med
aterkomsttiden 1-2 ar. Floden frén kraftigare regn méste kunna avrinna vidare till
dagvattenlosningar avsedda att utjimna floden. Vid berdkning av dimensionerande
flode har en sddan yta om fyra kvadratmeter grus per trad (pa skolgarden) antagits
forekomma.

Dimensionerande flode har berdknats utifran att cykelparkeringarna anlédggs med
marksten med grusfog.
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Figur 15, tva exempel pa ytor med hogre genomslépplighet precis runt triid. Ytan under triadet
skulle kunna byggas upp som en vistbidd/dagvattenbiofilter. Foto Geoveta.

Figur 16, exempel pa cykelparkering med marksten dir dagvatten kan infiltreras i fogarna
mellan stenarna. Foto Geoveta

Sédra sidan av den planerade byggnaden kan komma att belastas av hoga
dagvattenfloden frdn angransande naturmark (se dven kapitel 7). Ett uppbyggt
krossmagasin (figur 17) med grovt material skulle kunna fungera som
utjdmningsmagasin for detta flode. I botten placeras draneringsror som leder
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Overblivet dagvatten till dagvattenledning. Krossmagasinet kompletteras med
ovanpaliggande véixtbdddar for 6kad reningsgrad av tillrinnande dagvatten (figur 18).

Figur 17, exempel pa motfylld mur med grovt material som kan buffra dagvattenfloden. Foto
Geoveta.

Krossmagasin kom-
bineras med vaxtbadd

7= N7

g UNDELIGBADNE .
G * DAGVA
o FORDROJNING

\\é\ 'I

cer b |

Figur 18. Soder om den planerade skolbyggnaden kan ett uppbyggt krossmagasin anliiggas for
att hantera avrinnande dagvatten frin angrinsande skogsmark (se dven figur 7). Ovanpa
krossmagasinet kan viixtbiddar placeras for att bidra till 6kad rening av dagvattnet. Figur
baserad pa del av programhandling fran WSP, daterad 2017-02-10.
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NUVARANDE SITUATION UTSALJESKOLAN

Berdkningar regn och fléde

Regnstatestik i(t)

Bilaga 1

Dagvattenutredning Utsaljeskolan

I/s, ha 5 min 10 min 20 min
10-ar 301,1 235,5 167,4|Ref: P110, sid 129)
100-ar 673,2 488,8 232,1|Ref: P110, sid 66)
Nuvarande situation
avrinnings- |area red.

Omrade Yta area (A), m2|koefficient |(Ared), m2
Huvudbyggnad Tak 4305 0,9 3874,5
Paviljong A tak 460 0,9 414
Paviljong B tak 290 0,9 261
Forrad tak 25 0,9 22,5
Skolgard asfalt 2500 0,8 2000

bergigt
Skolgard skogsdunge parkomrade 600 0,4 240
Grusyta mellan paviljong
o skolgard grusplan 500 0,2 100

bergigt
Skog syd parkomrade 5550 0,4 2220
Skogsslant bakom bergigt
paviljong parkomrade 610 0,4 244
Gungor mm grusplan 500 0,2 100
Parkering asfalt 1350 0,8 1080
Grasslant vast park 830 0,1 83
Last/vandzon 6st asfalt 1400 0,8 1120
gc-vag norr asfalt 300 0,8 240
Grusyta entre norr grusplan 500 0,2 100
plantering/gras norr park 180 0,1 18
plantering/gras norr park 190 0,1 19
plantering/gras norr park 90 0,1 9
gras runt plan park 2000 0,1 200
grusplan grusplan 2900 0,2 580
asfalt vid plan asfalt 150 0,8 120
dif mot arkitekt 0 1 0
SUMMA 25230| 0,5170432 13045 1,3045 (ha)
Ref avrinningskoefficient:
P110
Dimensionerande flode
Q = Ared x i(t) x kf
kf (klimatfaktor) 1,25 (SMHI enligt P110)

ger flodet: 384/ (1/s)
kf (klimatfaktor) 1
ger flode: 307 (I/s)

Geoveta AB
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EFTER OMBYGGNAD AV UTSALJESKOLAN

Berdkningar regn och flode, Utsdljeskolan

Regnstatestik i(t)

Bilaga 1

Dagvattenutredning Utsaljeskolan

Geoveta AB

5 min 10 min 20 min

10-ar 301,1 235,5 167,4|Ref: P110, sid 129)

100-ar 673,2 488,8 232,1|Ref: P110, sid 66)

Efter ombyggnad

Omrades typ enl. avrinnings- |area red.

Landskap Yta area (A), m2|koefficient |(Ared), m2
Betongplattor

BP med grusfog 2382 0,7 1667,673
Fallskyddad

FA gummiasfalt 853 0,8 682,528
Gangyta,

GA asfalterad 4298 0,8| 3438,73232

GR Grasyta 2057 0,1 205,7

GU Gummiasfalt 124 0,8 99,2
Koryta,

KA asfalterad 2732 0,8 2185,6

KGR Konstgras 2487 0,2 497,45602

LS Lekyta, sand 58 0,2 11,62424

PL Planteringsyta 968 0,1 96,84706
Skog 4246 0,4 1698,4

SS Sand 313 0,2 62,6
Stenmjol 133 0,2 26,5
Takyta 4513 0,9| 4061,73258
Tra 91 0,9 81,52308

SUMMA 25255,9547| 0,58663854( 14816,1163| 1,48161163 (ha)

Ref

avrinningskoefficie
nt: P110

Dimensionerande flode

Q = Ared x i(t) x kf

kf (klimatfaktor)
ger flodet:

1,25 (SMHI enligt P110)

436 I/s och ha |




Bilaga 1
Dagvattenutredning Utsaljeskolan

Gee@veta Geoveta AB
YTOR OCH FLODEN 100-ARSREGN - EXTERNA OMRADEN
Omrade A
Typ av yta Area (m2) Area (ha) [Material Avr koefil | d area (m2) Léngsta rinnstracka: 250 m
Tak 6193 Tak 0,9 5574
Tak 1800 Tak 0,9 1620
Tak 754 Tak 0,9 679
Skog/grés/berg 6059 Skog/grés 0,3 1818|Nagot 6kad avrinningskeficient da vi inte vet hur mkt berg det &r
Skog/gras/berg 9667 Skog/grés 0,3 2900
Skog/grés/berg 3319 Skog/grés 0,3 996
Skog/grés/berg 2972 skog/grés 0,3 892
Vagar 1561 Asfalt 0,8 1249
Vagar 823 Asfalt 0,8 658
Vagar 628 Asfalt 0,8 502
Vagar 353 Asfalt 0,8 282
Summa inmétt (ovan) 34129 0,8 27303
Diff 11605 Antas vara villatomter 0,2 2321|Vet inte hur beskaffenheten ser ut, 6kar koefficienten nagot
Total 45734 19490 1,949[ha
Omrade B
Typ av yta Area (m2) Area (ha) |Material Avr koefi d d area (m2)
Tak Hus 1710 Tak 0,9 1539
Tak Bodar 244 Tak 0,9 220
Skog grés berg 8494 Skog/grés 0,3 2548|Nagot 6kad avrinningskeficient da vi inte vet hur mkt berg det ar
Fotbollsplan 3125 Grus 0,2 625
Vg 78 Asfalt 0,8 62
Vag 149 Asfalt 0,8 119
Vig 501 Asfalt 0,8 401
Diff 1545 Antas vara tomter mellan hus 0,2 309|Vet inte hur beskaffenheten ser ut, 6kar koefficienten nagot
Total 15846 5823 0,58|ha
Omrade C
Typ av yta Area (m2) Area (ha) [Material Avr koefi | 1 area (m2)
Tak Hus 5629 Tak 0,9 5066
Vigar/asfalterade ytor 4764 Afalt 0,8 3811
Grénytor, berg 9178 Skog/Grés/berg 0,3 2753|Nagot dkad avrinningskeficient da vi inte vet hur mkt berg det &r
Totalt 19571 11631 1,16|ha
[ Skog séder 4000] [ Kuperad skogsmark| 0,4] 1600] 0,16[ha |
Omréade D
Typ av yta Area (m2) Area (ha) |Material Avr koefi d d area (m2)
Tak 5248 Tak 0,9 4723
Skog 2575 Trad grés 0,3 773
Vagar 1960 Asfalt 0,8 1568
Asfalterade ytor 1006 Asfalt 0,8 805
Tak 728 Tak 0,9 655
Gangbana 503 Asfalt 0,8 402|Vag som loper jamns med diket
Diff 6176 Antas vara villatomter 0,2 1235| Okar koefficienten nagot pga okinda forhallanden
Totalt 18196 10161 1,02|ha
Rinntider (min)
ldngd (m) Tid
Omr A 250( 20,83333|antas vara 2/3 via mark, sedan dike
Omr B 180 30|antas vara via mark (dock mkt brant)
Omr C 230( 19,16667|antas vara 2/3 via mark, sedan dike
Omr D 230( 19,16667|antas vara 2/3 via mark, sedan dike
ik i(t)
20 min 15 min
10-ar 151 180,6
100-ar 323,1 386,8|(P110, tabell 4.6)
Fléden, 20 min regn
Skog syd i omr C (15
20 min omr A omr B omr C min regn) omr D
Flode i ledning (10-ar) 294 88 176 29 153
Tot flode 100-ar 787 235 470 77 410
Fl6de utanfor ledning 493 147 294 48 257|(I/s)

(kapaciteten i ledningar har antagits motsvara nuvarande 10-arsregn, medan fléde fér 100-arsregn har hojt med klimatfaktor pa 1,25)



Geeveta
Fororeningsméngder och reningsgrad
BELASTNING FORORENINGAR EFTER OMBYGGNAD (MEN FORE RENINGSATGARDER)
Koppar Kadmium Kvicksilver Susp. substans
Yttyp ( Fosfor (g/ar) Kvéve (g/ar)(Bly (g/ar) [(g/ar) Zink (g/ar) (g/ar) Krom (g/ar) Nickel (g/&r) (g/ar) (g/ar) Olja (g/ar)
Parkering korytor 171,6 1887,3. 5i1%5 68,6 240,2 0, 25,7 ! 5 240197,4 1372,6
Parkmark |grés o plantering 28,5 285,0 1,4 3,6 5,9 0,1 0,7 0,5 0,0 11637,5 47,5
Bergsyta, naturmark med berg | dagen |"Bergiga parkomréden" 82,0 1833,2 5,9 15,7 32,0 0,3 2,7 1,8 0,0 28464,8 323,3
Skolomrade skolgard o angr gdngvagar 1015,9 5417,9 50,8 101,6 338,6 2,4 40,6 30,5 0,1 237032,7. 2370,3
Idrottsplats konstgrasplanen 46,9 468,6 2,3 5,9 9,8 0,1 1,2 0,8 0,0 19134,6 78,1
Takyta samtliga tak 287,0 5739,2 8,3 23,9 89,3 2,6 12,8 14,3 0,0 79711,5 0,0
Grusyta sandytor 2,9 139,9 0,2 0,8 2,3 0,0 0,1 0,1 0,0 676,7 6,7
Marksten med fog stensatta ytor 74,6 2618,2! 3,1 17,0 43,2 0,2 2,5 1,7 0,0 12240,3 252,7
SUMMA 1709,3 18389,3 123,5 237,1 761,3 6,3 86,3 56,5 0,3 629095,6 4451,2
RENING MED DAGVATTENBIOFILTER
Koppar dmil Kvicksilver Susp. substans
Yttyp ( Fosfor (g/ar) Kvéve (g/ar)(Bly (g/ar) [(g/ar) Zink (g/ar) (g/ar) Krom (g/ar) Nickel (g/&r) (g/ar) (g/ar) Olja (g/ar)
Parkering korytor 171,6 1887,3. 5i1%5 68,6 240,2 0,8 25,7 6,9 0,1 240197,4 1372,6
Parkmark |grés o plantering 28,5 285,0 1,4 3,6 5,9 0,1 0,7 0,5 0,0 11637,5 47,5
Bergsyta, naturmark med berg | dagen |(20% av avrinningen) 16,4 366,6 1,2 3,1 6,4 0,1 0,5 0,4 0,0 5693,0 64,7
Skolomrade skolgard o angr gdngvagar 1015,9 5417,9 50,8 101,6 338,6 2,4 40,6 30,5 0,1 237032,7. 2370,3
Marksten med fog stensatta ytor 74,6 2618,2! 3,1 17,0 43,2 0,2 2,5 1,7 0,0 12240,3 252,7
Idrottsplats konstgrasplanen 46,9 468,6 2,3 5,9 9,8 0,1 1,2 0,8 0,0 19134,6 78,1
Grusyta sandytor 2,9 139,9 0,2 0,8 2,3 0,0 0,1 0,1 0,0 676,7. 6,7
SUMMA fére rening 1356,7. 11183,5! 110,5 200,6 646,4 3,6 71,4 40,7 0,2 526612,3 4192,5!
i d 70% 50% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% |osaker
Méingd renat 949,72 5591,77 88,40 160,50 517,14 2,86 57,09 32,57 0,20 421289,81|osaker
BELASTNING - NUVARANDE SITUATION
Koppar Kadmium Kvicksilver Susp. substans
Yttyp ( ) Beskrivning Fosfor (g/ar) Kvéve (g/ar)|Bly (g/ar) [(g/ér) Zink (g/&r) (g/ar) Krom (g/3r) Nickel (g/ar)  |(g/ar) (g/3r) Olja (g/ar)
Parkering P-ytor o last/vdndzon 138,2 1519,8 41,4 55,3 193,4 0, 20,7 5,5 0,1 193424,0 1105,3
Parkmark |gras o park 24,8 247,9 1,2 3,1 5,2 0,1 0,6 0,4 0,0 10124,0 41,3
Skogsmark "Bergiga parkomraden" 104,4 2334,9 7,5 20,0 40,8 0,3 3,5 2,3 0,0 36254,7 411,8
Skolomrade asfalterad skolgard 399,4 2130,2 20,0 39,9 133,1 0,9 16,0 12,0 0,0 93195,2 932,0
Idrottsplats konstgrasplanen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Takyta samtliga tak 258,4 5168,2 7,5 21,5 80,4 2,3 11,5 12,9 0,0 71780,4 0,0
Gang o cykelvig asfalterade gangbanor 22,6 301,4 0,5 3,5 5,0 0,0 1,1 0,6 0,0 1115,3 116,1
Grusyta grusplan o Gvriga grusytor 23,2 1105,3 1,2 6,6 18,2 0,1 0,6 0,5 0,0 5346,8 53,1
Marksten med fog stensatta ytor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SUMMA 971,0 12807,7 79,3 149,9 476,1 4,3 53,9 34,2 0,2 411240,4 2659,5
Fororening Nuvarande Efter ombyggnad
(8/ar) ituati _
Fore rening |Efter rening
Fosfor 971 1709 760|
Kvave 12808 18389 12798
Bly 79 123 B5
Koppar 150 237 77|
Zink 476 761 244
Kadmium 4,3 6,3 3,5]
Krom 54 86| 29
Nickel 34 57, 24
Kvicksilver 0,2 0,3 0,1
Susp. Substans 411240 629096 207806

Bilaga 2
Dagvattenutredning Utsaljeskolan
Geoveta AB
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1 INLEDNING
Ny skolbyggnad ska uppforas vid Utséljeskolan i Huddinge. I samband med detta
berdknas dagvattenflodena fran skolomréadet 6ka. Utan atgérder for rening av
dagvattnet kommer 6kade dagvattenfloden dven innebér en dkad transport av
fororeningar.
Geoveta utreder dagvattenhanteringen av skolomradet, dagvattenutredningen var
dock ej klar vid tidpunkten for upprittandet av detta dokument. Detta dokument
sammanfattar alternativ for rening av dagvattnet och ér baserad pa
”Kunskapssammanstdllning Dagvattenrening” (Blecken, 2016) och dmnas bifogas
som bilaga till dagvattenutredningen.
2 METODER FOR RENING AV DAGVATTEN
2.1 Dagvattendammar och sedimentationsanliggningar
2.1.1 Dagvattendammar

Dagvattendammar har en 6ppen vattenspegel och ér den vanligaste forekommande
dagvattenanldggningen i Sverige. Reningsfunktionen i dammarna sker genom
sedimentation; partiklar som &r tyngre dn vattnet sjunker till botten (sedimentation).

Reningsteknik:

Metaller binder till finkorniga partiklar vilket gor att dagvattendammar ar lampliga

for metallreducering av dagvatten. Generellt dr dagvattendammar inte lika effektiva
att avskilja kviave och ér darfor inte att reckommendera om detta &mne &r prioriterat.

Klimatkdnslighet:
Under vintern minskar reningsfunktionen i1 en dagvattendamm. Blir dammen istéckt
minskar syret i dammen och reningsprocessen kan sluta fungera.

Dimensionering och drift:

Ju stérre damm desto hogre reningseffektivitet. Studier visar dock att
ackumuleringen av sediment inte Skade om dammarean Sversteg 250 m*/ha.
Dagvattendammar kan kompletteras med vegetation for att skapa ytterligare
reningsmekanismer (se Vatmarker).

Det ar viktigt att dagvattendammar &r lattillgédngliga for tillsynspersonal och fordon
som utfor tdmning av sediment, vilket bor ske med ndgra ars mellanrum. Annars kan
konstruktioner for utlopp, inlopp och braddning sitts igen och paverkar vattennivan
och dirmed sedimentavskiljningen.

Andra sedimenteringsanldggningar:

Det finns alternativ till dagvattendammar, som har ungefar samma reningsfunktion:
- Skdrmbassing

- Underjordiska sedimentationsmagasin

- Sandfang 1 dagvattenbrunnar

macintosh hd:users:kld:soonr workplace:uppdrag aktuella:230 540-549:230 543 huge utsdljeskolan:rapporter:dagvatten:bilagor:dagvattenrening sammanstdllning.docx
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2.1.2 Vatmarker

Konstruerade vatmarker ar dagvattendammar med 6ppen vattenspegel som dven
anvénder vegetation for behandling av dagvattnet. I kontrast till dammar ar
jordménen och vegetationen de centrala reningsmekanismerna. Vanligen ar
vatmarker kombinerade med en forsedimenteringsdamm som minskar
sedimentbelastningen i sjdlva vatmarken.

Reningsteknik:

Vétmarker ér effektiva vid rening av metaller, kvdve, fosfor och andra naringsdmnen.
De har utover de fysiska reningsprocesserna (sedimentation) dven biologiska dar
vegetationen och mikroorganismer tar upp ndringsdmnen.

Klimatkdnslighet:

Kalla temperaturer under vintern kan minska vatmarkens mojlighet att avskilja
kvéave. Da det optimala intervallet for manga biokemiska processer ligger mellan 20
och 35 °C kan en avtagande takt av kvivebehandling darfor intrdffa under kallare
arstider.

Dimensionering:

Eftersom vatmarker efterliknar biologiska processer méste utformning och
dimensionering folja omgivningens forutséttningar. Vatmarken delas in mellan olika
djup (t.ex. Mellan 0,25 till 0,5 m). Precis som med dammar bor formen av vatmarken
och placering av inlopp och utlopp ge en jimn fordelning av flodet.

Flytande Vatmarker:

Flytande vatmarker &r en relativt ny teknik for dagvattenhantering. De ar flytande,
konstgjorda 6ar med en pords plaststomme som placeras i exempelvis
dagvattendammar.

Reningsteknik:

I stommen planteras véxter vars rotter hinger ner i vattnet, Rotterna bidrar till att
bromsa upp vattenflodet och paskynda sedimenteringen i dammen. Det forbéttrar
dammarnas reningsfunktion. Metall- och sedimentavskiljningen dkar tydligt. Aven
méangden ndringsdmnen 1 dagvattendammen minskar efter att flytande vdtmarker
inforts. Det ér sdledes en bra 16sning for att 6ka reningsfunktionen pa en befintlig
damm.

Klimatkdnslighet:
Eftersom det dr en relativt ny teknisk reningsteknik finns det inte nagra djupare
studier 1 hur klimat paverkar de flytande vatmarkerna i Sverige.

Dimensionering:

Det finns dnnu inga specifika rekommendationer hur en flytande vatmark ska
utformas med hénsyn till storlek och vegetation. Val av stomme, tdckningsgrad,
placeringen av “’6ar” i dammen samt véxtval dr viktiga parametrar att ta hansyn till
vid utformning av flytande vatmarker.
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2.2

2.2.1

2.2.2

Dagvattenbiofilter och andra filtertekniker

Det finns idag ett flertal tillgéngliga tekniker for dagvattenhantering och rening;
vixtbevuxna biofilter, kompakta biofilter med reaktivt filtermaterial och sandfilter.
Dessa tekniker finns i Australien, USA, olika europeiska ldnder och blir allt mer
populédra i Sverige.

Biofilter (vaxtbaddar)

Huvudsyftet med biofilter &r rening av dagvatten, i och med att det ofta placeras i
urban milj6 har det dven ett estetiskt syfte. Biofilter dr ett dagvattenreningssystem
som bestar av ett svackdike med ett underliggande filterlager. En tillféllig
magasinering 1 filtret dr viktigt for att dagvattenfloden ofta verskrider
anldggningens infiltrationsformaga. Forbehandling av dagvattnet (grovavskiljande
fordammar, svackdiken eller versilningsytor) samt erosionsskydd i form av till
exempel stensatta svackdiken ar viktigt for att biofiltrets funktion.

Reningsteknik:

Biofiltret infiltrerar dagvattnet genom en planterad/vegeterad filteryta och perkolerar
(transporteras) dérefter genom filtermaterialet. Vid perkolationen kvarhalls
fororeningar i filtret via mekanisk filtrering, adsorption samt bioupptag. Vixterna
bildar ett underlag for tillvéxt av biofilm som underléttar syretransport till
underliggande skikt/filter vilket leder till biologisk rening av féroreningar. Biofilter
ir lampliga for reducering av kvive, fosfor och metaller i dagvattnet. Aven PAH,
bakterier och andra fororeningar kan tas om hand i biofilter till en viss utstrackning.

Klimatkdnslighet:

Laga temperaturer dr en utmaning for biofilter. Det finns fa studier 1
vinteranpassningen av biofilter. Vid kalla temperaturer, under vinterférhallanden, ar
fororeningshalterna sirskilt hga. Vigsalt gor dven att de metaller som finns 1
dagvattnet forekommer till allt storre del 1 16st fas. Det finns dock en pilotstudie som
tyder pa att biofilter dr lampliga for behandling av sméltvatten.

Lag temperatur nedsétter dven filtrets biologiska aktivitet vilket gor att de biologiska
behandlingsprocesserna minskar.

Dimensionering:
Det bestér av antingen naturligt jordmaterial eller konstgjort medium, ca 700-900
mm djup och en area som motsvarar 2-6 % av avrinningsomrddets hirdgjorda yta.

Brunnsfilter

Brunnsfilter ar filterbehallare (kassetter eller sdckar) som monteras 1
dagvattenbrunnar for rening av forbipasserande dagvatten.

Brunnsfilter har en hog driftkostnad jamfort med andra reningstekniker och &r inte en
lamplig teknik for rening av dagvatten dé fororeningar kan 16sgoras till
dagvattensystemet om filtret rengors pa plats. Tester har dock visat positiva
reningseffekter pd bland annat kvive.
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2.3

Reaktiva filtermaterial

Huvudsyftet med reaktiva filter &r att reducera fosforhalten, metaller och organiska
foreningar. Reaktiva filtermaterial anvidnds vid renings av dagvatten vid smaskalig
rening, som till exempel hantering av lakvatten fran deponier.

Principen for reaktiva filter &r 1 vissa avseenden synonym med den for kemisk
fallning; kalkrika material, kalcit, brand kalk och dolmit, har visat sig vara effektiva
att reducera fosfor, medan aluminium och jarn fungerar bra f6r metaller.

Membranfilter

Membranfilter och halfiberfilter dr en sparsamt utforskad teknik for
dagvattenhantering. De anvinds dock inom avloppsrenings och dricksvatten-
framstéillning. Till skillnad frén reaktiva filter avskiljer tekniken framst fororeningar
med avseende pa storlek, och inte reaktion med filtermaterialet. Filtren finns i olika
utforanden och kan beroende pé porstorlek och kategoriseras som mikrofilter, ultra-
filter eller nanofilter.

Membranfiltrering skulle kunna vara en mojlighet att rena mycket fororenat
dagvatten och/eller om ateranvindning av vattnet 6nskas. Membranfiltreringen kan
vara mycket effektiv for metallavskiljning i dagvatten.

Svackdiken

Svackdiken ér den enklaste och mest grundliaggande typen av dagvattenhantering
som samlar och avleder grundvatten vid relativt grunda djup och laga lutningar.
Svackdiken kombineras ofta med grasbevuxna 6versilningsytor. De anvénds framst
langs végar, gator och géng- och cykelvigar.

Reningsteknik:

Enbart svackdiken ir inte ett komplett reningssystem for att uppna god kvalitet,
didremot kan sedimentation i svackdiken fungera som forbehandling fore andra
reningssteg. Svackdiken dr lampliga for viss hantering av metaller och fosfor. Rening
av kvéve ar dessvirre dalig eftersom kvéve dr 1 stor grad 16st och stannar darfor inte
kvar 1 svackdiket. Generellt dr reningskapaciteten for 16sta &mnen och sma partiklar
lag.

Klimatkdnslighet:

Svackdiken har en bra kapacitet att leda sméltvatten under snosméltningsperioden.
Svackdiken kan dven ses som bra omraden for snolagring under vintertid. Dock kan
problem uppstéd pa grund av isbildning vid inlopp och utlopp och i ledningar under
vagar. Det finns 1 6vrigt véldigt lite information om hur kallt klimat paverkar
svackdiken.

Dimensionering:

Svackdiken dimensioneras i forsta hand for att sdkert kunna avleda héga floden.
Dimensioneringen avgors av behovet och forutséttningarna pa den specifika platsen.
Detsamma giller val av vegetation 1 svackdiket.
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2.4

2.5

Infiltrationssystem

Nar de platsspecifika forhallandena tillater (vid relativt grova jordarter och
tillrackligt avstdnd mellan markytan och grundvattennivan) kan infiltration av
dagvatten avsevirt minska avrinningsytor och maxfldden.

Olika typer av infiltrationsanldggningar anvinds, bl.a. perkolationsmagasin, Oppna
infiltrationsdiken, infiltrationsmagasin, infiltrationsstrak samt vattengenomslappliga
ytbeldggningar (t.ex. permeabel asfalt eller grdsarmerad betong). Férutom minskade
floden och avrinningsvolymer kan infiltrationsanldggningar ge mgjlighet till att fanga
partiklar och partikelbundna féroreningar.

Reningsteknik:

Minskning av partikelhalten har 1 forskningsstudier uppskattats till ca 60 %-95 % for
vattengenomsldppliga infiltrationsytor och ca 45 %—-98 % for 6ppna avvattningsstrak
och metaller till samma nivaer. Reduktion av niringsdmnena fosfor och kvive samt
aven oljor och bakterier har ocksa observerats. Studier har visat att 90 %
metallrening och 80-85 % reningseffektivitet med avseende pa fosfor och kvive.

Materialet 1 infiltrationsanldggningen spelar en stor roll for

reningseffektiviteten. Grovre material (t ex grus 4-8 mm) fungerar bittre for
infiltrationen men tillhandahaller ingen bra reningseffekt och hojer risken for
grundvattenfororening. Daremot 0kar finare material reningseffekten pa grund av en
hogre adsorptionskapacitet och filtrering av suspenderade partiklar, men da pa
bekostnad av infiltrationskapaciteten

Klimatkdnslighet:

Det har inte utforts ndgra studier pa hur reningseffekten paverkas i Sverige eller
Skandinavien. Det dr viktigt att beakta att finare material paverkar
infiltrationskapaciteten negativt vid tjdle. Sno bor inte lagras pa anldggningen
eftersom sno kan innehélla sma partiklar som vid snosmaéltning sétter igen
anldggningen.

Dimensionering:

Dimensioneringen av en infiltrationsanldggning avgors av de platsspecifika
forutséttningarna, val av infiltrationsanldggning och vattenflode. Volymen pa
anldggningen maste anpassas efter vilket material som anvinds. Ett svackdike, eller
en mindre forsedimenteringsdamm kan anvindas dor att minska
sedimentbelastningen pé anldggningen och dirmed dven risken for igensittning.

Grona tak

Grona tak dr ingen dagvattenreningsteknik och det vatten som hamnar pé dessa tak &r
heller inte sdrskilt fororenad. Anvéndning av grona tak i bebyggd miljé paverkar
dock dagvattenkvalitén. Grona tak dr uppbyggda i flera skikt: hogst upp ér
vegetationslagret, darunder jordlagret, draneringslagret och i botten ett tatskikt.
Vegetationen &r forankrad 1 jordlagret 1 vilket d&ven nederbord kan kvarhéllas. Grona
tak har en kapacitet att minska avrinningen med 25-75 %.
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2.6

2.6.1

2.6.2

Klimatkdnslighet:
Vattenfordrojningen minskar under vintern jaimfort med sommarhalvaret.

Nar grona tak implementeras 1 kalla klimat ar det viktigt att vélja anpassade vixtarter
som klara de lokala klimatforhallandena. De lokala klimatforhdllandena,
jordsammanséttningen, den arliga fordelningen av nederbord, regnintensiteten,
lufttemperatur, typ av takvegetation, de lokala forutséttningarna for avdunstning
(skuggomrade etc.) samt lutningen pa det grona taket anses vara avgérande faktorer
for fordrojningseftektiviteten.

Manga studier visar att fosfor och kvéve funnits i avrinning fran grona tak. De har
didremot visat sig kunna hdja pH-vérdet 1 avrinningsvattnet fran 5 till 6 och 1 vissa
fall 4nda upp till pH 8.

Avancerade reningstekniker for reducering av den losta fasen

Bara genom att reducera den partikulédra fasen kan man minska riskerna for spridning
av fororeningar kraftigt. Emellertid sa foreligger fortfarande spridningsrisk vad géller
de mer svarsedimenterade, mindre partiklarna samt 16sta fraktioner. Dessutom é&r det

dessa fraktioner som ar de mest biotillgdngliga och ddrmed innebar storre risk att vid

hoga halter orsaka toxiska effekter.

Kemisk fillning

Vid kemisk féllning tillsitts fallningskemikalier vilket gor att en koaguleringsprocess
startar. Sma partiklar faster i varandra och bildar storre partiklar som sedan kan
avldgsnas fran vattnet via filtrering eller sedimentering.

Lamellsedimentering

Vanligt forekommande metod pé dricksvattenverk i kombination med kemisk
fallning. Lamellanldggningarna bidrar till en mera yteffektiv sedimentation och
mojliggdr att mindre fysisk yta behdver tas 1 ansprak for att uppna en viss
reningsgrad. Hur stor reduceringen av partikelkoncentrationen blir gar inte att
generellt uppskatta utan beror pa dagvattnets kvalitet i kombination med
anldggningens utformning. Mojlighet finns alltsa att dimensionera for att passa de
forhallanden och krav som géller for varje reningsanldggning, exempelvis med
avseende pa vattenforingen och att fanga partiklar ner till en viss storleksfraktion.
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