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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har på uppdrag av Gula Industrihuset AB tagit fram denna dagvatten- och skyfallsutredning som en
del i arbetet med den nya detaljplanen för Gula industrihuset, Stallarholmen i Strängnäs. Gula Industrihuset AB ska
utveckla sin verksamhet i Stallarholmen med en flexibel detaljplan som möjliggör för nya verksamheter, lokaler och
boende. Fastigheterna som detaljplanen berör är Vannesta 1:27, Vannesta 1:32 och Vannesta 1:11. Planen avgränsas
av Brogatan i väster, lokalgata Alviksvägen i norr och lokalgata Flarnvägen i söder. Planens östra sida löper längs
Mälaren, vilken också är recipient för avrinnande dagvatten från planområdet.

Genom planområdet går en 500 mm dagvattenledning som avvattnar ett större område uppströms genom
planområdet, dagvattenledningen avvattnas till Mälaren. Ett platsbesök genomfördes den 2022-09-03 för att
kartlägga vilka ytor som avrinner diffust och vilka ytor som leds till befintlig dagvattenledning. Delar av takvattnet
och dagvatten från innegård avvattnas till befintlig dagvattenledning. Exploateringen som detaljplanen möjliggör för
innebär ett ökat flöde eftersom naturmark delvis tas i anspråk för byggnader och asfalterade ytor. Enligt Strängnäs
dagvattenpolicy ska dagvattenanläggningar dimensioneras efter ett 20års regn. I denna utredning har
magasinsberäkningar gjorts för att beräkna erforderlig utjämningsvolym som krävs för att fördröja ett 20-års regn
med ett utloppsflöde motsvarande befintligt flöde till dagvattenledningen genom planområdet. Total beräknad
krävd effektiv utjämningsvolym blir då 279 m3.

Inom ramen för denna utredning har en föroreningsmodellering i Stormtac gjorts. Resultatet från
föroreningsmodelleringen förutsätter att avrinnande dagvatten från tak och hårdgjorda ytor inom
detlajplaneområdet som idag leds till Mälaren utan rening, efter utbyggnad leds till föreslagen reningsanläggning
innan utsläpp i recipient. Det är en del naturmark som detaljplanen tar i anspråk för exploatering. För att komma
ner i befintliga föreningsnivåer krävs därför, enligt beräkning i StormTac, rening av dagvattnet för att inte påverka
recipientens möjlighet att nå Miljökvalitetsnormerna negativt. Dagvatten från parkeringar och vägar föreslås ledas
till biofilter med efterföljande makadammagasin, dagvatten från takytor föreslås avledas direkt till
makadammagasin. Föroreningar i dagvattnet från planområdet ökar efter utbyggnad utan rening, med föreslagna
reningsanläggningar minskar halter och mängder av samtliga undersökta ämnen, därför görs bedömningen att
detaljplanen, med föreslagen rening inte påverkar möjligheterna att nå Miljökvalitetsnormerna för recipienten.

Inom ramen för denna utredning har även en skyfallsanalys i Scalgo (http://scalgo.com/live/) gjorts. Skyfallsanalys i
Scalgo visar att inga stora skyfallsstråk korsar planområdet vid ett simulerat 50 mm regn, skyfallsvatten från
planområdet bidrar inte med översvämning till problemområde nedströms. Skyfallsvatten ansamlas längs befintlig
byggnads västra fasad till ett djup på ca 0,34 m samt på befintlig innergård till ett djup på ca 0,2 m. Med modifiering
av marknivåer i Scalgo kan fria vattenvägar skapas och skyfallsvatten avledas mot Mälaren. Simuleringen visar även
att skyfallsvatten samlas vid områden för planerade byggnader, vid höjdsättning runt nya byggnader behöver
Boverkets byggregler om fall på 1:20 de närmaste 3 m runt husen efterföljas så att inget skyfallsvatten blir stående
längs byggnader. Även tillgängligheten till byggnaderna behöver säkerställas inom planområdet så att det finns
körbara vägar för räddningstjänsten fram till byggnadernas entréer. Tillgängligheten till planområdet anses möjlig
efter översiktlig analys av Brogatan/Strängnäsvägen och E20 med utgångspunkt att inga stora vattenvolymer
uppehålls på vägarna vid simulerat 50 mm regn, vid ett skyfall kan dock träd och annat dras med i skyfallsfloden och
vägbankar kan undermineras av kraftig strömning i vägdiken.

En översiktlig analys av stigande vattennivåer i Mälaren har gjorts i Scalgo Live, simuleringen visar att två av de
planerade byggnaderna översvämmas vid en vattennivå på +2,7, det är därför viktigt att säkerställa att vital
byggnadsdel anläggs på minst +2,7 m.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND
WSP Sverige AB har på uppdrag av Gula Industrihuset AB tagit fram denna dagvattenutredning som är en del av
arbetet med detaljplan Gula Industrihuset i Stallarholmen, Strängnäs kommun. Detaljplanen berör fastigheterna
Vannesta 1:27 och Vannesta 1:32 och möjliggör en flexibel användning som både tolererar verksamheter av
centrumkaraktär och bostäder. I dag är Vannesta 1:27 bebyggd med industrilokaler som används mestadels till
publika ändamål och Vannesta 1:32 är grönområde som tidigare fungerat som buffertzon för industrin. Detaljplanen
står inför granskning nr 3, problem som uppkommit under detaljplanearbetet är främst markföroreningar.

I Gula industrihusets lokaler finns bland annat distriktssköterska, kiropraktor och veterinär. I Gula industrihuset finns
även bageri och kafé samt restaurang, skönhetssalong, auktionshall och kontor.   Gula Industrihuset byggdes 1918
och har sedan dess använts till diverse industriändamål fram till 2008 då nuvarande ägare förvärvade byggnaden.

Figur 1. Detaljplanens läge vid Stallarholmen, Strängnäs kommun, detaljplanen ligger i direkt anslutning till Mälaren. Bildkälla: Scalgo Live.

1.2 FÖRUTSÄTTNINGAR
I detta PM används höjdsystem RH2000, samt koordinatsystem SWEREF99 18 00 vid beräkningar och redovisning av
vattennivåer.

Nedan listas de krav och riktlinjer som finns kommunalt, regionalt och enligt Miljöbalken (nationellt) för
dagvattenhantering och översvämningsrisken på platsen för detaljplaneområdet. Dagvattenhanteringen och
hantering av skyfall och stigande vatten som föreslås i denna utredning har tagits fram med hänsyn till samtliga
punkter.

1.2.1 Strängnäs dagvattenpolicy
För att undvika en ökad belastning på Mälarens vikar behöver dagvattnet renas lokalt innan det leds vidare mot det
allmänna dagvattenledningsnätet. Följande står i Strängnäs kommuns dagvattenpolicy angående rening kopplat till
olika typer av markanvändning:
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”Dagvatten från mindre bostadsområden och arbetsområden i ytterstaden inklusive lokalgator 8 000 – 15 000
fordon/dygn ska i första hanteras med LOD genom infiltration eller perkolation på privatmark för att minska
belastningen på ledningssystemet. Om LOD inte är möjligt ska dagvattnet hanteras genom en öppen
dagvattenlösning med fördröjning nära källan på allmän plats.”

 I dagvattenpolicyn ges förslag på lokalt omhändertagande som gröna tak, dammar och gräsytor. Takvatten föreslås
ledas till gräsytor och parkering föreslås anläggas med grusbeläggning eller gles plattsättning så att dagvattnet kan
infiltrera mellan plattorna. Även svackdiken och öppna diken nämns i dagvattenpolicyn.

Enligt Strängnäs dagvattenpolicy ska dagvattenhanteringen dimensioneras för att omhänderta ett 20 års regn i
ledningsnätet.

1.2.2 Recipient - miljökvalitetsnormer
Det finns fastställda miljökvalitetsnormer, MKN, för samtliga större vattenförekomster i Sverige. Det övergripande
målet med vattendirektivet är att vattenförekomsten ska uppnå en miljökvalitetsnorm som oftast är god ekologisk
status och god kemisk status om inte annat angetts som mål.

Alla större ytvattenförekomster i Sverige är statusklassade med avseende på ekologisk och kemisk status, med
beslutade MKN som anger vilken status som vattenförekomsten ska uppnå och till vilket årtal.

Miljökvalitetsnormer (MKN) är ett juridiskt bindande styrmedel. Avsikten med normerna är att förebygga eller
åtgärda miljöproblem, uppnå miljökvalitetsmålen och att genomföra EG-direktiv. Enligt 5 kapitlet i Miljöbalken ska
en miljökvalitetsnorm relaterad till dagvatten ange de föroreningsnivåer som miljön eller naturen kan belastas med
utan fara för påtagliga olägenheter. Normvärden finns för timmar, dygn och år. En miljökvalitetsnorm anses vara
överträdd om minst ett av dessa normvärden överskrids. Verksamheten bedöms beröras av MKN för vatten, olika
parametrar i vattenförekomster (SFS 2004:660). Ingen försämring som äventyrar möjligheten att nå
miljökvalitetsnormerna får ske. Recipient för dagvatten från området är Mälaren - Tynnelsöfjärden (VISS, 2022).

Tabell 1. Miljökvalitetsnormer och statusklassning för Mälaren- Tynnelsöfjärden (VISS, 2022).

MKN (Beslutad - Förvaltningscykel 3 2017-2021)

Ekologisk status God ekologisk status till 2033

Kemisk status God kemisk ytvattenstatus

Tabell 2. Undantag från MKN avseende kvalitetskrav för kemisk ytvattenstatus och ekologisk status för Mälaren- Tynnelsöfjärden
(VISS, 2022).

Mindre stränga krav Tidsfrister

Bromerad difenyleter Uppnår ej god
kemisk
ytvattenstatus

 Tribetyltennföreningar 2027

Kvicksilver och
kvicksilverföreningar

Uppnår ej god
kemisk
ytvattenstatus

 Näringsämnen 2027

 Växtplankton 2027
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1.2.3 Riktlinjer för planering, framtida klimat
I dokumentet Rekommendationer för hantering av översvämning till följd av skyfall – stöd i fysisk planering,
Länsstyrelsen i Stockholm län (2018) rekommenderas att:

· Ny bebyggelse planeras så att den inte tar skada eller orsakar skada vid en översvämning från minst ett 100-
årsregn.

· Risken för översvämning från ett 100-årsregn bedöms i detaljplan och eventuella skyddsåtgärder
säkerställs.

· Samhällsviktig verksamhet ges en högre säkerhetsnivå och planeras så att funktionen kan upprätthållas vid
en översvämning.

· Framkomligheten till och från planområdet bedöms och ska vid behov säkerställas.

Det står vidare att regnet skall vara klimatanpassat vilket betyder att skyfallsanalysen ska ta höjd för en ökning av
regnvolymen på mellan 20 – 40 %. Boverket anger i sin tillsynsvägledning för översvämning att ett 100-årsregn är en
lämplig utgångspunkt vid såväl kommunens lämplighetsprövning som länsstyrelsens tillsyn (Länsstyrelsen i
Stockholm 2018).  Enligt Svenskt vatten och SMHIs publikation Rekommendationer vid val av nederbördsstatistik för
dimensionering av dagvattensystem (2020) ska anläggningar som beräknas vara i bruk i slutet av detta århundrade
beräknas med en klimatfaktor på minst 1,25 för regn kortare än en timme och minst 1,20 för längre regn.

I dokumentet Rekommendationer för lägsta grundläggningsnivå för ny bebyggelse vid Mälaren – med hänsyn till
risken för översvämning, Länsstyrelsen i Stockholm, Södermanland, Uppsala, Västmanland (2015) rekommenderas
att:

· Ny sammanhållen bebyggelse samt samhällsfunktioner av betydande vikt behöver placeras ovan nivån 2,7
meter (RH2000).

· Enstaka byggnader av lägre värde bör placeras ovan nivån 1,5 meter (RH2000).

Det står vidare att för rekommenderade nivåer gäller underkant grundsula eller betongplatta, om konstruktionen
inte är vattentät. Planeringsnivån på + 2,7 eller +1,5 gäller alltså inte för färdigt golv utan för grundläggningsnivån.

Rekommendationerna grundar sig på risken för översvämningar på grund av havsnivåhöjningar och är framräknade
av SMHI på uppdrag av Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB). SMHI uppskattar att havet efter 2200
kan komma att stiga mellan 2 – 4 meter.

IPCC är FN:s mellanstatliga klimatpanel som utkommer med klimatrapporter med några års mellanrum. SMHIs
beräkningar för framtida havsnivåer baseras främst på dessa rapporter. SMHI har på uppdrag av Myndigheten för
samhällsskydd och beredskap (MSB) uppskattat att framtida havsnivåer efter 2200 kan komma att stiga mellan 2–4
meter. I och med ombyggnaden av Slussen i Stockholm kommer möjligheterna att reglera vattennivån i Mälaren öka
avsevärt. Vid 2200 prognostiseras vattennivån i havet överstiga möjlig reglernivå i Mälaren och vattennivån i
Mälaren kommer stiga. Det finns i dagsläget ingen långsiktig strategi för att hantera kommande havshöjningar år
2200. Därför rekommenderar Länsstyrelserna vid Mälaren att planeringsnivåer vid strandnära och låga lägen tar
höjd för framtida förhöjda vattennivåer.

1.2.4 Planeringsnivåer
I dokumentet Rekommendationer för hantering av översvämning till följd av skyfall – stöd i fysisk planering,
Länsstyrelsen i Stockholm län (2018) står att:

”Av PBL framgår att bebyggelse och byggnadsverk vid planläggning ska lokaliseras till mark som är lämplig för
ändamålet med hänsyn till bland annat människors hälsa och säkerhet samt risken för olyckor, översvämning och
erosion. För att det ska vara möjligt att komma fram till tydliga ställningstaganden i en översiktsplan eller fördjupad
översiktsplan bör kommunen stegvis hantera problematiken genom att:
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1. Ta fram en skyfallskartering och/eller annat underlag som är användbar för en bedömning. Karteringen kan ha
tagits fram inom arbetet med andra strategiska rapporter men ska finnas tillgängliga för översiktsplanen.
Skyfallskarteringen bör göras per naturligt eller tekniskt avrinningsområde.

2.Ta fram en konsekvensbedömning över hur planerad bebyggelseutveckling kan påverkas av ett skyfall.
Konsekvensbedömningen behöver även inkludera hur den planerade exploateringen kan förändra
översvämningsrisken för omkringliggande befintlig och planerad bebyggelse.

3. Ta fram principiella ställningstaganden och en strategi för hur översvämningsrisken ska hanteras i efterföljande
planering.”

I Strängnäs kommun finns inga konkreta planeringsnivåer gällande högvattennivåer och höga flöden. Göteborgs stad
har planeringsnivåer som bl a innebär att vid ett vattendjup upp till 0,2 meter över körfält bedöms personbilstrafik
kunna vara möjlig. Räddningstjänstens större fordon bedöms kunna hantera ett maximalt vattendjup på 0,5 meter.
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2 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN

2.1 BEFINTLIG MARKANVÄNDNING
Kartering av befintlig markanvändning har gjorts utifrån orthofoto från Lantmäteriet, (hämtat via Scalgo live) samt
platsbesök. Befintlig markanvändning beskrivs i Figur 2 och Tabell 4 nedan.

Figur 2. Befintlig markanvändning för planområdet. Ungefärlig plangräns visas med röd-streckad linje. Ortofoto: Scalgo Live.

Avrinningskoefficienter för de olika typerna av markanvändning har valts med stöd av P110 och StormTac och
redovisas i kolumn 3 i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Markanvändning i avrinningsområdet.

Markanvändning Area [m2] Avrinningskoefficient Reducerad area [m2]
Tak 3290 0,9 2961
Parkering och väg 3877 0,8 3102
Grusyta 563 0,4 225
Grönområde 1660 0,1 166
Skogsmark 7410 0,1 741
Summa 16800 7195

2.2 OBSERVATIONER VID FÄLTBESÖK
Platsbesöket utfördes den 2022-09-03 från ca 15.00 till 17.00, vädret var molnigt och tidigare på dagen hade det
fallit lite regn. Platsbesöket utfördes främst för att kartlägga hur befintliga ytor avvattnas. Under platsbesöket
framgick att vissa delar av befintlig takyta avvattnas direkt till ledningsnät och vissa delar av befintlig takyta avvattnas
med utkastare. Befintlig gårdsplan avvattnas via rännstensbrunnar till ledningsnätet. Hårdgjorda ytan väster och
öster om befintlig byggnad är grusade medan parkering och nedfart är asfalterade. I Figur 15 under avsnittet 2.5.2
Tekniska avrinningsområden redovisas kartläggning av vilka ytor som avvattnas till ledningsnät och vilket vatten som
avrinner naturligt.
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Figur 3 nedan är en orienteringsbild för var och i vilken riktning foton i Figur 4, 5 och 6 är tagna.

Figur 3. Orienteringsbild för Figur 4, 5 och 6 nedan där fotoriktning och plats för foto redovisas

Figur 4. Foton tagna på den västra sidan om befintlig byggnad. Foto 1 visar byggnadens norra fasad, foto 2 visar byggnadens västra fasad och foto
3 visar uppfart mot befintlig väg.
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Foto 1 visar att norra sidan av befintlig byggnad avvattnas med utkastare till gräsmatta. Foto 2 visar att takvattnet
avvattnas mot norr och mot söder och inte via den nordvästra sidan av befintlig byggnad, det blir även tydligt att
vatten avrinner ner för den gräsbeklädda slänten och ser ut att uppehållas invid byggnad vid kraftiga regn. Foto 3
visar infarten till området där gruset på den norra sidan av infarten eroderat och en vattenväg är synlig.

Figur 5. Foto 4 och foto 6 visar befintlig innergård och foto 5 visar befintlig byggnads östra fasad.

Foto 4 visar att takytorna avvattnas via stuprör direkt till ledningsnät, asfaltsytor avrinner till två rännstensbrunnar
på innergården. Foto 5 visar att den östra sidan om befintlig byggnad är grusad 6 - 7 m ut från fasad. Foto 6 visar
innergården.

Figur 6. Foto 7 och foto 8 visar befintlig parkering och asfalterade ytor.

Foto 7 och 8 visar asfalterade ytor vid parkeringen, ingen avledning verkar ske från parkeringsplatserna, inga
rännstensbrunnar hittades vid platsbesöket och vatten blir stående på ytan vilket syns på fotona. Ingen tydlig lutning
av hårdgjorda ytor kunde urskiljas.
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2.3 MARKFÖRUTSÄTTNINGAR

2.3.1 Geologiska/hydrogeologiska förutsättningar
Planområdet består enligt SGUs jordartskarta (2022) övervägande av postglacial lera samt en mindre del berg
närmast Brogatan, se Figur 7. Postglacial lera har Låg genomsläpplighet och området för berg inom planområdet har
Medelhög genomsläpplighet, enligt SGUs genomsläpplighetskarta (2022).

Figur 7. Utdrag från SGUs Kartvisaren -Jordartskartan (2022). Rödstreckad linje visar planområdets ungefärliga gräns.

En geoteknisk undersökning för det aktuella planområdet är utförd av WSP (2015) med fältundersökning. Rapporten
anger att ytskiktet består av mulljord. De norra delarna av planområdet består därunder av fyllnadsmassor med
underliggande lera som vilar på friktionsjord av siltig sand. Fyllnadsmassorna i de norra delarna är heterogena
bestående av lera, grusig sand, kol-, betong- och tegelrester. Mäktigheten varierar mellan 1,5 m – 2 m, underliggande
lerlager har varierande mäktighet från 1,7 m i planområdets mitt till mellan 3 m och 6 m längs strandkanten. I de
södra och nordostliga delarna av planområdet är lerlagret tunnare och i de nordostliga delarna finns tecken på torv.

I samband med fältundersökning (2015-10-09) sattes två grundvattenrör inom planområdet som visade +0,6 m vilket
motsvarar Mälarens nivå under rådande period, grundvattennivåer kan antas följa Mälarens vattennivåer. Vid
mättillfället motsvarar nivån ungefär 2,6 m under befintlig marknivå vid befintliga hårdgjorda ytor.

2.3.2 Mark- och grundvattenföroreningar
WSP utförde en Miljöteknisk markundersökning 2018 med kompletterande provtagning till det som tidigare gjorts
2015. Kvicksilver och PAH:er påträffades i två punkter över Naturvårdsverkets riktvärdesscenario MKM.
Föroreningarna är heterogena och kan antas spridas med grundvattnet från bebyggd mark ut mot Mälaren.
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Figur 8. Karta över provpunkter från Miljöteknisk markundersökning (WSP, 2018) med rödmarkerade punkter för de platser med överskridande
värden av kvicksilver och PAH:er som påträffats i två punkter över Naturvårdsverkets riktvärdesscenario MKM. Bildkälla: WSP, 2018

2.4 ÖVERSVÄMNINGSRISK
Inga stora avrinningsstråk går genom planområdet från uppströms liggande områden. Ett mindre område på ca fyra

villatomter i söder avvattnas, enligt topografiska kartor, till planområdets östra del, nära recipient. Påverkan med
avseende på ytvattentillrinning på grund av eventuell kommande exploatering uppströms planområdet bedöms som
liten. Risk för översvämning från den befintliga dagvattenledningen som går genom planområdet och som eventuellt
avvattnar en stor yta uppströms kan påverkas om trycknivåer i ledningsnätet överstiger marknivåer inom
planområde, då kan exploatering uppströms påverka risk för översvämning inom planområdet. Även för vid regn
med större belastning är dimensionerande regn finns risk för detta eller om Mälarens vattennivåer ligger mycket
högt eller att utloppet satts igen. Annars anses inte planområdet vara ett riskområde för översvämning med
avseende på tillrinnande vatten till planområdet.

2.4.1 Skyfall
Skyfall är regnhändelser som kraftigt överstiger det normala och som dagvattenledningsnät inte kan dimensioneras
för att klara av. I stället får man studera markplanering, höjdsättning av byggnader etc. för att minimera
skadeverkningar.

Skyfallskarteringen är utförd med beräkningsprogrammet Scalgo http://scalgo.com/live/. Scalgo är ett enklare
beräkningsverktyg som endast tar hänsyn till ytvattenavrinning och lågpunkter. Programmets höjdmodell utgår från
Lantmäteriets höjddata på 1×1 m. Scalgo tar inte hänsyn till markslag, ledningsnät eller tidsfaktor vid ett regn. Detta
innebär att den nederbörd som hanteras i ledningsnät och den nederbörd som gradvis hinner rinna av eller infiltrera
vid ett regn inte hanteras i skyfallsmodellen.

Man kan således säga att de regn som bäst efterliknas i Scalgos modell är regn av typen kortvariga blockregn.
Blockregn är benämningen på ett sätt att kvantifiera en regnhändelse genom användandet av en
genomsnittsintensitet under regnets varaktighet.
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Definitionen på skyfall kan göras lite olika, en vanlig tillämpning är att man analyserar ett 100-års regn (regn med
100 års återkomsttid). SMHI:s definition av skyfall är när det regnar minst 50 mm på en timme eller 1 mm/minut.

Då Scalgo inte hanterar en tidsfaktor behöver man själv göra en bedömning under vilken tidsrymd och återkomsttid
en viss regnvolym har regnat för att det ska anses representativt och rimligt.

I det här fallet har en regnhändelse som motsvarar 50 mm nederbörd studerats, då denna regnvolym, om den
inträffar under tidsperioder mellan 60 – 20 min motsvaras av blockregn med mellan 50 – 100 års återkomsttid.
Simuleringen med 50 mm motsvarar alltså drygt ett 100-årsregn med varaktighet 20 minuter.

I Figur nedan visas blå streck som rinnvägar. Blåa fält är marköversvämning. Observera även att modellen tagit
hänsyn till byggnader som upphöjda objekt. Simuleringen visar att vatten blir stående längs med den befintliga
byggnadens västra sida till ett maxdjup på 0,34 m och en total volym på 62 m3. Vid simulerat regn blir vatten även
stående mellan två huskropparna på befintlig byggnad till ett maxdjup på 0,20 m och en totalvolym på 20 m3. En
mindre lågpunkt finns även i planens sydvästra del vatten stående < 0,2 m och vatten blir även stående i
grönområdet i planområdet nordöstra hörn.

Figur 9. Skyfallskartering i Scalgo Live med regnmängd 50 mm vilket motsvarar ett 100-års regn med klimatfaktor 1,25 och varaktighet 20 min.
Ungefärlig plangräns visas med röd-streckad linje. Visar inte förhöjda nivåer i Mälaren. Bildkälla: Scalgo Live.

2.4.2 Förhöjda vattennivåer i Mälaren
Bebyggelsen kan antas vara sammanhängande och av betydelse, särskilt eftersom detaljplanen möjliggör för
boende. Analys för stigande vatten till en nivå på +1,5 m samt en nivå på +2,7 m redovisas i Figur 10 och Figur 11
nedan. Analysen är gjord i Scalgo Live, nivå +2,7 antas dimensionerande.
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Figur 10. Stigande vatten. Planeringsnivå (+1,5 m) för enstaka byggnader av lägre värde. Ungefärlig plangräns visas med rödstreckad linje.
Bildkälla: Scalgo Live.

Figur 11. Stigande vatten. Planeringsnivå (+2,7 m) för ny sammanhållen bebyggelse samt samhällsfunktioner av betydande vikt. Ungefärlig
plangräns visas med rödstreckad linje. Bildkälla: Scalgo Live.
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2.5 AVRINNINGSOMRÅDEN OCH AVVATTNINGSVÄGAR
När avrinningsområden fastställs gör man med fördel skillnad mellan tekniska avrinningsområden och topografiska
avrinningsområden. Ett tekniskt avrinningsområde innebär att det finns brunnar och ett ledningsnät som fångar upp
dagvattnet och leder det vidare. Ett topografiskt avrinningsområde baseras på markens lutning och kan i vissa fall
avvika från det tekniska avrinningsområdet. Förloppet börjar som pölbildning vid lågpunkter (ofta vid brunnar) och
om vattnet fortsätter att stiga rinner det vidare till närmast belägna lågpunkt osv. och på så sätt övergår ett tekniskt
avrinningsområde till ett topografiskt. Det är vedertaget att man i ett tekniskt avrinningsområde beskriver vattnets
flödesriktning i termer av avledning och i ett topografiskt avrinningsområde beskrivs vattnets flödesriktning som
avrinning eller ytavrinning. Avrinningsområden och befintlig dagvattenledning redovisas i Bilaga 1 som är en
avvattningskarta för befintlig situation.

2.5.1 Topografiska avrinningsområden
Analys från topografiska kartor i Scalgo Live visar att fyra avrinningsstråk (med avrinningsområde > 460 m2)  går
igenom fastigheten; ett längs den södra plangränsen, två genom mitten av planområdet och ett längs den norra
plangränsen. Hela planområdet avvattnas direkt till Mälaren utan att passera andra fastigheter, inga stora ytor bidrar
med ytavrinning till planområdet. Avrinningsvägarna samt lågpunkter där vatten uppehålls vid större regn visas i
Figur 12 nedan. Planområdet visas med svart linje. Fyra avrinningsområden bidrar med vatten till avrinningsstråken
och visas i grönt, orangea, lila och grått i Figur 13. Blåa partier visar områden med diffus avrinning.

Figur 12. Skyfallskartering i Scalgo Live med regnmängd 50 mm vilket motsvarar ett 100-års regn med klimatfaktor 1,25 och varaktighet 20 min.
Ungefärlig plangräns visas med röd linje. Bildkälla: Scalgo Live.
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Figur 13. Skyfallskartering i Scalgo Live med regnmängd 50 mm vilket motsvarar ett 100-års regn med klimatfaktor 1,25 och varaktighet 20 min.
Ungefärlig plangräns visas med röd linje. Bildkälla: Scalgo Live.

2.5.2 Tekniska avrinningsområden
Genom Vannesta 1:27 går en befintlig, kommunal dagvattenledning av dim 400 mm, material BTG som avvattnar ett
större område uppströms Vannesta 1:27 med utsläpp i Mälaren. Lutningen genom planområdet är enligt
tillhandahållna vattengångar 15 promille vilket ger en total kapacitet i ledningen på 300 l/s enligt colebrooks diagram
i Svenskt Vattens publikation P110.

Ledningen kommer enligt beställaren att flyttas några meter söderut till Flarnvägen, precis söder om
planområdesgränsen. De dagvattenledningar som är anslutna från befintlig byggnad till 500-ledningen behöver
hanteras ifall ledningen slopas helt. Lämpligen görs detta i samband med att nytt dagvattensystem skapas för den
framtida bebyggelsen. Ytor inom planområdet som idag antas avvattnas mot 500-ledningen framgår av figur 15.

Mer ledningsunderlag för dagvatten uppströms fastigheten har inte tillhandahållits för denna utredning men enligt
topografiska avrinningsområdet avrinner ca 5,8 ha till dagvattenledningen strax uppströms fastighet Vannesta 1:27,
se grönt område i Figur 14.
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Figur 14. Avrinningsområde (5,8 ha) till dagvattenledningen strax uppströms planområdet. Ungefärlig plangräns visas med rödstreckad linje.
Bildkälla: underlag från Strängnäs kommun och Scalgo Live bearbetad i AutoCAD.

Dagvattenledningen har en servisavsättning dim. 150 mm, material BTG till Gula Industrihuset. Med stor säkerhet
finns ett internt ledningsnät inom fastigheten men ledningsunderlag för det interna ledningsnätet har inte
tillhandahållits för denna utredning. Efter resultat från platsbesök och inventering av takavvattning och
rännstensbrunnar inom Vannesta 1:27 kan det antas att det ligger tre dagvattenledningar inom fastigheten idag, en
väster om, en öster om och en genom gården för befintlig byggnad. Exakt dragning, skick och dimension på dessa
ledningar är oklart.

Efter platsbesök blev det tydligt att inte alla hårdgjorda ytor leds till befintliga ledningar utan dagvatten från delar
av de hårdgjorda ytorna avrinner diffust eller blir stående på ytan för avdunstning eller infiltration. Figur 15 nedan
visar vilka hårdgjorda ytor som leds till kommunalt ledningsnät och vilka ytor som avrinner ytligt.
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Figur 15. visar kartering av vilka hårdgjorda ytor som antas avvattnas oavkortat till ledningsnät och vilka ytor som avrinner diffust. Alla gröna
områden inom planområdet antas avvattnas diffust eller via mindre fiken till Mälaren.

2.6 RECIPIENT

2.6.1 Recipient och statusklassning
Planområdet ligger i direkt anslutning till vattenförekomsten Mälaren-Tynnelsöfjärden (WA72858454) som är 45 km2

stort.

Varken den ekologiska eller den kemiska statusen för Mälaren- Tynnelsöfjärden når upp till klassificeringen God nivå.
Den ekologiska statusen bedöms vara Måttlig på grund av sammanvägning från provtagning av näringsämnen och
växtplankton. Fosforhalterna i Mälaren styrs i stor utsträckning av internbelastning från Mälarens bottnar. Även
fosforinflöde från omgivande landområden i avrinningsområdet bidrar med fosfor till recipienten.

Den kemiska statusen bedöms till Uppnår ej god på grund av höga halter av kvicksilver, PBDE, och Tributyltenn
föreningar (TBT). I Mälaren gjordes år 2017 en stor sedimentundersökning på miljögifter, två prover togs i
vattenförekomsten Mälaren- Tynnelsöfjärden som visade på överskridande nivåer av TBT, tillförlitligheten är hög.
PDBE och kvicksilver bedöms generellt ligga över gränsen i hela Sverige och beror på påverkan från långväga
luftburna föroreningar och bedöms vara tekniskt omöjliga att åtgärda. Dessa ämnen omfattas därför av undantag
men på grund av höga halter av TBT har även kemisk status utan överallt överskridande ämnen bedömts till ej god.

Vattenförekomsten ska enligt kvalitetskrav uppnå God ekologisk status till 2033, vattenförekomsten fått tidsfrist till
2027 för kvalitetsfaktor Näringsämnen och Växtplankton på grund av teknisk omöjligt att nå god status tidigare.
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Figur 16. Vattenförekomsten i turkost och planområdets utbredning i svart. Bildkälla: VISS, 2022.

2.6.2 Vattenskyddsområde och skyddad natur
Detlajplaneområdet berörs inte av vattenskyddsområde eller annat naturskydd. Recipienten, Mälaren-
Tynnelsöfjärden är enligt Naturvårdsverket (2022) klassad som särskilt värdefullt vatten med avseende på fisk.

2.6.3 Markavvattningsföretag och vattendomar, åtgärdsprogram
Enligt Länsstyrelsen i Södermanlands (2022) publika webbkarta för Markavvattning berörs området av
Täckdikningsregister T2_1976. Området påverkas inte av något åtgärdsprogram. Eftersom planområdet ligger i
direkt anslutning till recipient antas att inget dikningsföretag berörs av avrinnande dagvatten från fastigheten.
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3 PLANERADE FÖRÄNDRINGAR

3.1 PLANERAD MARKANVÄNDNING
Planerad markanvändning har utgått från vad kommande detaljplan medger som maximal byggrätt och hårdgjorda
ytor. Planen möjliggör för utbyggnad på Vannesta 1:27, Vannesta 1:32 och Vannesta 1:11 med ca 2910 m2

tillkommande takyta och ca 8800 m2 tillkommande hårdgjorda ytor. Figur 16 nedan visar planerad markanvändning.
Vissa ändringar kan komma att ske.

Figur 17. Planerad markanvändning för planområdet, taget från plankarta 2021-06-08. Ungefärlig plangräns visas med röd-streckad linje.
Ortofoto: Scalgo Live.

Avrinningskoefficienter för de olika typerna av markanvändning har valts med stöd av Svenskt Vattens publikation
P110 och StormTac.

Tabell 5. Markanvändning efter utbyggnad. Tak, väg och parkering samt område för dagvattenhantering antas avvattnas till dagvattenledning
efter utbyggnad. Parkmark/Naturmark antas avvattnas diffust till Mälaren, liksom i dagsläget.

Markanvändning Area [m2]
Avrinnings-
koefficient Reducerad area [m2]

Tak 6198 0,9 5578
Väg och parkering 7072 0,8 5658
Parkmark/naturmark 2942 0,1 294
Dagvattenhantering, grönyta 588 0,1 59
Summa 16800 11589

En del av de hårdgjorda ytor som avrinner diffust idag antas efter ombyggnad avledas till dagvattenledningsnät, de
gäller de naturområden som tas i anspråk för tak och asfalterade ytor. Kommande beräkningar för fördröjningsbehov
och även föroreningsberäkningarna är beräknade så att kommande tak och asfaltsytor avrinner till
dagvattenanläggning för rening och sedan ut i dagvattenledning. Parkmark/naturmark i figuren ovan antas fortsatt
avvattnas diffust till Mälaren.
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Den reducerade ytan som i framtiden antas avvattnas till befintlig dagvattenledning uppgår till 11 295 m2 (samtliga
ytor i Tabell 5 exklusive Parkmark/Naturmark).

3.2 DAGVATTENFLÖDEN OCH FÖRDRÖJNINGSBEHOV
Som grund för flödesberäkningarna i denna utredning ligger Svenskt Vattens publikation P110 – Avledning av dag-,
drän-, och spillvatten (2016).

I linje med P110 har en klimatfaktor på 1,25 använts vid beräkning av dagvattenflöden för den planerade
markanvändningen i syfte att ta hänsyn till förväntade klimatförändringar.

Beräkningar har utförts för dagvattenflöden från nuvarande markanvändning samt den planerade/framtida
markanvändningen, som visas i tabell 4 och tabell 5 ovan. Beräkningarna har gjorts separat för de ytor som leds till
ledningsnätet och de ytor som avrinner diffust, beräkningarna är gjorts för flöden innan och efter utbyggnad.

Rinntiden inom området beräknas vara under 10 minuter och regnets varaktighet har därför beräknats som 10 min
för både befintlig och planerad markanvändning.

3.2.1 Flöden
För att beräkna dimensionerande dagvattenflöden från området har den rationella metoden använts enligt nedan.

Q݀݅݉ = · ܣ ߮ · k · (ݎݐ)݅
Där:
Qdim = dimensionerande dagvattenflöde (l/s)
A = avrinningsområdets area (ha)
߮ = samlad avrinningskoefficient
i (tr) = dimensionerande nederbördsintensiteten (l/s ha)
tr = regnets varaktighet (min)
k = klimatfaktor som används för att kompensera för framtida klimatförändringar

För ett 20-årsregn med 10 minuters varaktighet är regnintensiteten 287 l/s ha utan klimatfaktor. Med en
klimatfaktor om 1,25 blir regnintensiteten 358 l/s ha. Beräkningar har gjorts separat för ytor som leds till kommunal
ledning innan och efter exploatering. Efter exploatering antas alla hårdgjorda ytor (förutom avvattning från befintlig
byggnad) ledas till det kommunala ledningsnätet.

Avrinningsområde ledningsnät innan exploatering visas i Figur 15 och avrinningsområde till ledningsnät efter
exploatering är all hårdgjord yta i Figur 16.
Tabell 6.
Tabell 6. Beräknade flöden för det dagvatten som avrinner diffust till Mälaren innan och efter utbyggnad samt beräknade flöden för det dagvatten
som avrinner till befintlig dagvattenledning innan och efter planerad utbyggnad.

Reducerad
area (m2)

Flöde exkl
klimatfaktor (l/s)

Flöde inkl
klimatfaktor (l/s) Rinntid (min)

Avrinningsområde
ledningsnät bef 1804 52 - 10
Avrinningsområde
ledningsnät kommande 11295 312 391 10
Avrinningsområde
diffus avrinning bef 5391 155 - 10
Avrinningsområde
diffus avrinning kommande 682 20 24 10
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Tabell 6 visar att om samtliga framtida hårdgjorda ytor kopplas till den kommunala ledningen kommer flödet öka
med 260 l/s utan klimatfaktor och 339 l/s med klimatfaktor. Det dimensionerande flödet ut från planområdet blir
391 l/s, med lutning 10 promille skulle en dagvattenledning med dim 450 mm (K=0,2) behövas för att avleda flödet
till dagvattenanläggning.

3.2.2 Fördröjning enligt åtgärdsnivå
Två magasinsberäkningar har gjorts, båda enligt Svenskt Vatten publikation P110 med Dahlström formel. Första
beräkningen är för ett magasin där utloppsflödet har satts till befintligt flöde till dagvattenledning på 52 l/s vid ett
20-års regn med varaktighet 10 min. Den andra beräkningen har gjorts för ett strypt utloppsflöde och ett 20-års regn
med varaktighet upp till 190 min. För dimensionering av ledningar är kortare varaktigheter det mer kritiska men för
magasinsberäkningar utan utflöde är varaktigheten avgörande för volymen eftersom regnet ackumuleras utan
avtappning. Reducerad area är satt till 11 295 m2 för båda magasinsberäkningarna enligt Tabell 6 ovan, exklusive
område gör naturmark som inte behöver fördröjas eftersom det avrinner diffust till Mälaren och inte leds till befintlig
dagvattenledning.

Magasinsberäkning visar att största erforderliga volym för regn med återkomsttid 20 år och avtappning till ledning
enligt befintligt flöde uppstår efter 40 min och uppgår till 279 m3.

Tabell 7. Magasinsberäkningar för 20-års flöde för reducerad area 11 295 m2, klimatfaktor 1,25, beräkningar baserade på Dahlströms formel,
Svenskt Vatten P110. Godkänt utloppsflöde är här satt till befintligt utloppsflöde på 52 l/s, största magasineringsbehovet uppstår efter 40 min
och uppgår till 279 m3.

Varaktighet Regnintensitet Tillrinning Magasinering
minuter l/s ha l/s m3

10 358 405 212
20 237 268 259
30 182 205 276
40 149 168 279
50 127 144 276
60 112 126 267
70 100 113 256
80 91 103 242
90 83 94 227
100 77 87 210
110 72 81 192
120 67 76 173
130 63 72 153
140 60 68 133
150 57 64 111
160 54 61 90
170 52 59 68
180 50 56 45
190 48 54 22
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3.3 ÖVERSVÄMNINGSRISKER

3.3.1 Närliggande ytvatten
En simulering i Scalgo Live med planerade byggnader och ökade vattennivåer i Mälaren visar att två av kommande
byggnader översvämmas vid en nivå i Mälaren på +2,7. Enligt Länsstyrelsens planeringsnivåer behöver underkant
grundsula eller betongplatta, om konstruktionen inte är vattentät, ligga på +2,7. För sammanhängande bebyggelse
som inte anses vara byggnad av mindre vikt behöver planeringsnivåer på +2,7 följas.

Figur 18. Planerade byggnader och ökade vattennivåer i Mälaren till planeringsnivå +2,7. Samtliga byggnader klarar sig för planeringsnivå +1,5.

3.3.2 Instängda områden och skyfall
För att uppskatta eventuell problematik vid skyfall inom planområdet eller eventuell påverkan nedströms
planområdet har en översiktlig simulering med 50 mm belastning i Scalgo gjorts med framtida planerade byggnader
samt befintlig byggnad. Figur 19 nedan visar att inga större skyfallsstråk går igenom planområdet, det skyfallsvatten
som uppehålls i lågpunkter inom planområdet eller forsar i skyfallsstråk inom planområdet är från regn som fallit
inom planområdet eller i des direkta närhet. För avrinningsområden inom planområdet, se Figur 13 i tidigare stycke.
Att inga större skyfallsstråk korsar planområdet ökar tillgängligheten. Planområdet bidrar inte heller med
skyfallsvatten till problemdrabbat område nedströms.

Lågpunkter runt befintlig byggnad är markerade med röda cirklar i Figur 19 nedan, observera att ingen förändring
sker jämfört med nuläge för området kring befintlig byggnad.  Gul cirkel visar eventuella framtida problemområdet



DAGVATTENUTREDNING FÖR DETALJPLAN GULA INDUSTRIHUSET • STALLARHOLMEN, STRÄNGNÄS KOMMUN | 26

utifrån befintlig topografi och kommande byggnader, antagligen kommer en del markarbeten att göras i samband
med anläggning av byggnader och marknivåerna kan komma att förändras jämfört med de befintliga marknivåer
Scalgo utgår ifrån.

Lågpunkt vid planerad byggnad längst till väster uppgår till ett maxdjup på 0,28 m och en volym på sammanlagt 13
m3. Lågpunkt i mitten av, framför planerade nya byggnader har enligt simulering ett maxdjup på 0,23 m och uppgår
till 16 m3. Den mindre lågpunkten mellan planerad byggnad i mitten och byggnad längst till öster har enligt simulering
ett maxdjup på 0,2 m och en total volym på 4 m3. Framtida höjdsättning möjliggör så att marken närmast
byggnaderna lutar bort från husliv uppskattas lågpunkterna vid planerade byggnader undvikas helt.

Figur 19. Planerade byggnader och befintlig byggnad med simulering av 50 mm regn (100-års regn). Simulering visar att fem lågpunkter uppehålls
inom planområdet. Simulering visar även att ingen avrinning sker till problemdrabbat område nedströms, inga större skyfallsstråk går heller
genom planområdet.

Skyfallsvatten blir stående längs befintlig byggnads västra fasad. Figur 20 nedan visar en markprofil (till vänster) över
vattendjupet i lågpunkten vid ett 100-års regn, högst vattendjup uppgår till 0,34 m i den södra lågpunkten och 0,33
m i den norra. Totalt volym för båda lågpunkterna längs med fasaden uppmäts i Scalgo till 62 m3, uppdelat på 20 m3

i den södra lågpunkten och 42 m3 i den norra.  Figur till höger nedan visar i rött var profilen är tagen (norr till söder).
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Figur 20. Till vänster, markprofil över lågpunkterna längs med befintlig byggnads västra sida. Lågpunkten i norr har ett maxdjup på 0,33 m och
lågpunkten i söder 0,34 m enligt simulering av 50 mm regn i Scalgo Live. Till höger, visar i rött var markprofilen till vänster är tagen (från norr till
söder).

Skyfallsvatten blir även stående på befintlig innergård. Figur 21 nedan visar en markprofil (till vänster) över
vattendjupet i lågpunkten vid ett 100-års regn, högst vattendjup uppgår till 0,2 m. Totalt volym skyfallsvatten som
uppehålls i lågpunkten på innegården uppmäts i Scalgo till 20 m3. Notera att det finns befintliga rännstensbrunnar i
lågpunkten och innan dagvattenledningsnätet går fullt sker ingen översvämning så länge marken lutar mot
rännstensbrunnar. Figur till höger nedan visar i rött var profilen är tagen (norr till söder).

Figur 21. Till vänster, markprofil över lågpunkt på befintlig innegård. Lågpunkten har ett maxdjup på 0,23 m enligt simulering av 50 mm regn i
Scalgo Live. Till höger, visar i rött var markprofilen till vänster är tagen (från norr till söder).

En översiktlig analys av tillgängligheten till området visar att tillgängligheten från planområdet till E20 är god.
Bedömningen grundar sig på att inga djupa lågpunkter finns på Brogatan/Strängnäsvägen fram till E20 enligt Scalgo
Live. Vid ett skyfall finns det dock alltid en risk att skyfallsvatten drar med sig träd och annat som blockerar vägar
etc., det finns även en stor risk att vägar undermineras av forsande skyfallsvatten längs vägdikena.

4 FÖRSLAG PÅ DAGVATTENHANTERING

Exploateringen av planområdet kommer att innebära en ökning av dagvattenflöden, samt en risk för ökad
föroreningsspridning via dagvattnet. För att motverka detta föreslås åtgärder som både fördröjer och renar
dagvattnet inom planområdet. Dessutom bör det nya dagvattensystemet utformas så att bräddning kan ske utan att
skada bebyggelse eller infrastruktur.
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1

2

1

2

1

2
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2
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En del naturmark tas i anspråk för exploateringen, det innebär att reningen behöver genomgå flera steg för att
föroreningar i dagvattnet ska komma ner i befintliga föroreningshalter och -mängder och därmed inte förvärra
möjligheterna för recipienten att nå Miljökvalitetsnormerna. Dagvatten från befintliga takytor samt dagvatten från
parkeringar och övriga asfalterade ytor inom planområdet renas inte i dagsläget. Lösningsförslaget innebär att
dagvatten från tak och hårdgjorda ytor som inte renas i dagsläget renas efter utbyggnad.

Föreslagen dagvattenhantering innebär att avrinnande dagvatten från parkeringar och vägar leds till
biofilter/växtbädd och vidare till makadammagasin medan avrinnande dagvatten från takytor leds direkt till
makadammagasin. Eftersom planområdet har plats för öppna lösningar har ett förslag tagits fram som innebär delvis
öppna lösningar i form av planteringar.

Två olika förslag för dagvattenhanteringen presenteras nedan. Det första baseras på att dagvattnet behöver
fördröjas till erforderlig utjämningsnivå för befintligt flöde vid ett regn med återkomsttid 20 år och varaktighet 20
min. I det första förslaget dimensioneras makadammagasinet för att klara erforderlig fördörjningsvolym. Förslag två
innebär att dagvattenanläggningarna dimensioneras till erforderlig reningsnivå. För alternativ två behöver antingen
befintlig ledning läggas om till större dimension sista biten ut till recipient, eller så kan utloppet från
makadammagasinet lösas genom egen ledning till recipient alternativt dike som avvattnar magasin till Mälaren.

4.1.1 Biofilter/Växtbädd
Växtbäddar kan anläggas som endera upphöjda eller nedsänkta. Bädden kommer att utsättas för både torra och
blöta perioder vilket ställer krav på växtjord och växtval. Bädden förses med bräddavlopp samt med tät konstruktion
mot byggnad. Exempel på växtbäddar kan ses i Figur 22.

Figur 22. Exempel på nedsänkta växtbäddar. Bildkällor: VegTech AB samt Dagvattenguiden.se

Växtbäddar bygger i regel på att dagvatten infiltrerar. Anläggningen kan även förses med dränering beroende på
markens förutsättningar. Eftersom marken i detta område bedöms ha begränsad infiltrationsförmåga samt är
förorenad inom planområdet är växtbäddar med tätduk och dränering att föredra. Det är det översta jordlagret som
binder föroreningar. Detta kan behöva bytas ut med några års mellanrum eller oftare beroende på om nedskräpning
eller ytigensättning sker. Övrigt grundläggande underhåll inkluderar skötsel av vegetation, kontroll av in- och utlopp
samt bräddningsfunktion. Efter kraftiga skyfall bör dessa funktioner kontrolleras. Under etableringstiden (första året)
är det viktigt med kontroll av växter och eventuell kompletterande plantering. Biofiltrets reningsförmåga varierar
även något beroende på årstid.

Det är viktigt att växtbäddarna inte utsätts för nedtrampning då risken finns att växter kan skadas samt att
jordmaterialet då tappar sin genomsläppliga förmåga.
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4.1.2 Makadammagasin – granulatfyllda rörmagasin
Makadammagasinet omsluts med tätduk så att inte infiltrerande dagvatten lakar ur markföroreningar och
transporterar detta vidare till Mälaren från planområdet genom grundvattnet. I övre delen av magasinet ligger
inloppet och dagvatten fördelas via dränledningar med slits nedåt. I botten på magasinets läggs dränerande
ledningar sammankopplade med avtappningsledningen. Dagvattnet sipprar då genom stenmaterialet och magasinet
töms mellan regntillfällena. Fördelen med underjordiska makadammagasin är den förhållandevis låga
anläggningskostnaden samt de goda reningseffekterna. Denna typ av magasin ger god rening av framför allt
partikelbundna föroreningar.  Nackdelen är att porositeten (ca 30 procent) innebär ett större platsbehov än
exempelvis rörmagasin och kassettmagasin. Den hydrauliska förmågan avtar även med tiden vilket innebär att
omgrävning kan behöva ske, helt eller delvis efter ett trettiotal år. Uppströms magasinet kan en brunn med sandfång
anläggas för att förhindra sediment att täppa till magasinet. Dagvattenkassetter och rörmagasin kräver mindre plats
men innebär i princip utebliven rening.

Ett alternativ till makadammagasin och dagvattenkassetter skulle kunna vara att anlägga granulatfyllda rörmagasin,
se figur 23. Magasinet fylls till 90 procent med kalkmaterialet Filtralite-P.  Detta material har en god förmåga att
avskilja flertalet föroreningar samtidigt som den höga porositeten ger en betydande magasineringskapacitet.
Inloppet sker på låg nivå i magasinet och dagvatten trycks upp genom filtermaterialet. Fördelen med denna lösning
är att risken för att sprida föroreningar till grundvattnet minimeras, samt att filtermaterialet kan sugas upp och bytas
ut utan att göra ingrepp i befintlig mark. Byte av filtermaterial kan vara nödvändigt att göra efter tidigast 10–15 år
enligt tillverkare. Nackdelen är att eventuell infiltration uteblir. Porositeten i denna lösning beräknas vara ca 45–50
procent. Denna lösning har inte beräknats som reningssteg i Stormtac, men torde fungera som ett fullgott alternativ
till makadammagasin.

Figur 23. Exempel på fördröjning och rening i rörmagasin. Bildkälla: Werec AB

5 FÖRORENINGAR

Syftet med föroreningsberäkningar är att uppskatta vilken påverkan markanvändningen har på dagvattnets innehåll
av föroreningar, samt att bedöma hur mottagande recipient och dess miljökvalitetsnormer kan komma att påverkas.
De mängder och halter av föroreningar som fastigheten genererar i nuläget, i framtiden utan reningsförslag samt i
framtiden med reningsförslag har beräknats med verktyget StormTac version 21.3.3 och redovisas i Tabell 9 och
Tabell 10 nedan. Beräkningar i StormTac utgår ifrån schablonhalter för olika marktyper. En viktig notering är att
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dessa värden endast är teoretiska värden, baserade på uppmätta värden samt värden från ett stort antal olika
utredningar och forskningsstudier. Kvaliteten och mängden underlag varierar mellan olika mätningar och för olika
ämnen. Stormtac redovisar även den absoluta och relativa osäkerheten i föroreningsberäkningarna, i nedan tabeller
redovisas den relativa osäkerheten i procent. För den relativa osäkerheten ligger beräkningarna för halter mellan 48
– 49 % och för mängderna 42 - 43 %.  StormTac:s beräkningar är dock den bästa informationen som finns tillgänglig
utan att utföra omfattande mätningar på plats.

Beräkningarna baseras på en årsnederbörd på 601 mm/år som är ett s k. ”korrigerat värde” för Stockholm, baserat
på statistik från SMHI. För befintlig markanvändning har schablonhalter för väg (50 fordon/dygn), parkering,
parkmark, skogsmark, takyta och grusyta använts. För framtida markanvändning har parkering, väg och takytor
används. Markkarteringen har utgått från satellitbilder, platsbesök och plankarta. Nedan tabeller visar uppskattning
av föroreningsmängder och halter i avrinnande dagvatten från fastigheten idag samt i framtiden med och utan
föreslagen rening. För tabellen med halter visas riktvärden från StormTac och enligt föroreningsberäkning överskrids
halterna av bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn) och suspenderat material (SS). StormTacs gränsvärden är från ett flertal
referenser såsom miljökvalitetsnormer (MKN) från EUs Vattendirektiv, HVFMS och kanadensiska
vattenkvalitetskriterier, för riktvärden för fosfor hänvisas till recipientspecifika värden.

5.1 SIMULERADE/FÖRESLAGNA RENINGSANLÄGGNINGAR
I simuleringen för dagvattenhantering har takvattnet och vatten från parkeringsytor och vägar beräknats separat.
Avrinnande dagvatten från parkeringar och vägar föreslås avrinna ytledes eller via ledning till växtbäddar (biofilter)
och sedan vidare till rening i makadammagasin.

5.1.1 Alternativ 1 – rening vid erforderlig fördröjning
Enligt beräkning behöver biofilterna uppgå till 78 m2. och skapar då en effektiv fördörjningsvolym på 88 m3. Enligt
tidigare beräkningar för fördröjning till befintliga flöden vid ett 20-års regn krävs en utjämningsvolym på 279 m3,
vilket är ytterligare 191 m3. Därför föreslås ett makadammagasin som kan ta hand om hela den volymen som behöver
fördröjas för att ansluta till befintlig dagvattenledning genom planområdet, vilket ger ett makadammagasin med en
total volym på 570 m3.

Dimensioner för biofilter som tar emot dagvatten från vägar och parkeringar och som simulerats i Stormtac visas i
Figur 24 nedan. Simulerat makadammagasin som tar emot dagvatten från vägar, parkeringar och tak visas i Figur
25.
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Figur 24. Simulerade biofilter/växtbäddar för rening av dagvatten från parkeringsytor och vägytor. Bildkälla: Stormtac

Figur 25. Simulerat makadammagasin för rening av dagvatten från parkeringsytor, vägytor och tak. Makadammagasinet har dimensionerats efter
krävd fördröjning enligt tabell 7. Bildkälla: Stormtac

5.1.2 Alternativ 2 – rening till befintliga utsläppsnivåer
Enligt beräkning behöver biofilterna uppgå till 31 m2. och skapar då en effektiv fördörjningsvolym på 21 m3, biofiltrets
dimensioner visas i Figur 26 nedan. För att komma ner i befintliga föroreningshalter och mängder krävs ett
makadammagasin med 170 m3, dimensioner visas i Figur 27 nedan.
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Figur 26. Simulerade biofilter/växtbäddar för rening av dagvatten från parkeringsytor och vägytor. Bildkälla: Stormtac

Figur 27. Simulerat makadammagasin för rening av dagvatten från parkeringsytor, vägytor och tak. Makadammagasinet har dimensionerats efter
rening till befintliga utsläppsnivåer. Bildkälla: Stormtac

5.2 FÖRORENINGSBERÄKNINGAR
Föroreningsmängder och halter för befintlig situation har simulerats med reningssteg i översilningsyta från
asfalterade ytor eftersom diffus avrinning sker genom grönområdet, mellan recipienten och de hårdgjorda ytorna,
innan dagvattnet når recipienten. Dagvatten från vägar och parkeringar har simulerats med två reningssteg, först
reningssteg i biofilter/växtbädd sedan rening i makadammagasin. Avrinnande dagvatten från tak har simulerats med
rening i makadammagasin. Område för dagvattenhantering i Figur 16 ovan har antagits som grönytor. Övriga
grönytor som naturmarken längs med strandkanten har räknats utan reningssteg men föroreningarna som
genereras där har summerats med övriga föroreningar. För dagvatten från vägytor och parkeringsytor avskiljs ca 13
% i reningssteg växtbädd och 34% i reningssteg 2 makadammagasin.
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5.2.1 Rening vid erforderlig fördröjning
I Tabell 8 första raden visas föroreningsbelastningen i kg/år för befintlig situation med markanvändning och naturligt
reningssteg som beskrivs ovan, andra raden i Tabell 8 visar föroreningar i kg/år i avrinnande dagvatten för planerad
utbyggnad utan någon rening av dagvattnet, och tredje raden visar föroreningar i kg/år i avrinnande dagvatten för
planerad situation med föreslagen dagvattenhantering i växtbädd och makadammagasin.

Tabell 9 visar motsvararande värden för föroreningshalter i enheten ug/l, där programmet StormTac räknat om
mängder (kg/år) till halter utifrån beräknade avrinnande flöden från planområdet.

Tabell 8. Föroreningar i avrinnande dagvatten från planområdet för befintlig markanvändning. Röda siffror visar värden över befintliga mängder
(kg/år) (nuvarande situation), gröna värden visar värden under befintliga mängder (kg/år).

Ämne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
befintlig situation (kg/år) 0.36 6.3 0.033 0.080 0.27 0.0013 0.0035 0.017 150 0.000053

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation utan rening (kg/år) 0.57 11 0.064 0.18 0.62 0.0036 0.082 0.034 400 0.00018

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation efter rening (kg/år) 0.26 4.7 0.0059 0.031 0.11 0.0011 0.018 0.011 59 0.000033

Relativ osäkerhet (%) 43 42 43 43 43 43 43 43 43 43

Tabell 9. Föroreningar i avrinnande dagvatten från planområdet för planerad markanvändning utan rening. Röda siffror visar värden över
befintliga halter (ug/l) (nuvarande situation), gröna värden visar värden under befintliga halter (ug/l).

Ämne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
befintlig situation (ug/l) 53 920 4.8 12 39 0.19 5.1 2.5 22000 0.0078

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation utan rening (ug/l) 77 1500 8.7 24 85 0.49 11 4.6 54000 0.024

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation efter rening (ug/l) 35 640 0.80 4.2 15 0.15 2.4 1.5 8000 0.0045

Relativ osäkerhet (%) 49 48 49 48 48 49 49 48 49 49

Stormtacs riktvärden 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 0.030

Föroreningsberäkningar i Stormtac visar att föreslagen rening medför en minskning av samtliga halter och mängder
förutom för krom (Cr) vars mängder ökar men halter minskar med föreslagen rening efter planerad utbyggnad.

5.2.2 Rening till befintliga utsläppsnivåer
I Tabell 10 första raden visas föroreningsbelastningen i kg/år för befintlig situation med markanvändning och
naturligt reningssteg som beskrivs ovan, andra raden i Tabell 10 visar föroreningar i kg/år i avrinnande dagvatten
för planerad utbyggnad utan någon rening av dagvattnet, och tredje raden visar föroreningar i kg/år i avrinnande
dagvatten för planerad situation med föreslagen dagvattenhantering i växtbädd och makadammagasin.

Tabell 11 visar motsvararande värden för föroreningshalter i enheten ug/l, där programmet StormTac räknat om
mängder (kg/år) till halter utifrån beräknade avrinnande flöden från planområdet.
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Tabell 10. Föroreningar i avrinnande dagvatten från planområdet för befintlig markanvändning. Röda siffror visar värden över befintliga mängder
(kg/år) (nuvarande situation), gröna värden visar värden under befintliga mängder (kg/år).

Ämne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
befintlig situation (kg/år) 0.36 6.3 0.033 0.080 0.27 0.0013 0.0035 0.017 150 0.000053

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation utan rening (kg/år) 0.57 11 0.064 0.18 0.62 0.0036 0.082 0.034 400 0.00018

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation efter rening (kg/år) 0.34 5.6 0.0068 0.049 0.13 0.0011 0.023 0.010 54 0.000027

Relativ osäkerhet (%) 43 42 43 43 43 43 43 43 43 43

Tabell 11. Föroreningar i avrinnande dagvatten från planområdet för planerad markanvändning utan rening. Röda siffror visar värden över
befintliga halter (ug/l) (nuvarande situation), gröna värden visar värden under befintliga halter (ug/l).

Ämne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
befintlig situation (ug/l) 53 920 4.8 12 39 0.19 5.1 2.5 22000 0.0078

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation utan rening (ug/l) 77 1500 8.7 24 85 0.49 11 4.6 54000 0.024

Föroreningar i avrinnande dagvatten -
planerad situation efter rening (ug/l) 52 850 1.0 7.5 19 0.16 3.5 1.5 8200 0.0041

Relativ osäkerhet (%) 49 48 49 48 48 49 49 48 49 49

Riktvärden 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 0.030

Föroreningsberäkningar i Stormtac visar att föreslagen rening medför en minskning av samtliga halter och mängder
förutom för krom (Cr) vars mängder ökar men halter minskar med föreslagen rening efter planerad utbyggnad.

5.3 KONSEKVENSER AV PLANFÖRSLAGET AVSEENDE
MILJÖKVALITETSNORMERNA FÖR YTVATTEN

Enligt Tabell 8 till Tabell 11 visar resultaten från föroreningsberäkningarna att planförslaget innebär en ökning av
nästan samtliga ämnens mängder och halter som leds till recipienten från utredningsområdet om inga
reningsåtgärder anläggs. För att minska mängder och halter av föroreningar som når recipienten krävs rening av
dagvattnet.

Genom att rena dagvattnet via växtbäddar och makadammagasin bedöms inte planområdet påverka recipientens
möjlighet att nå miljökvalitetsnormerna. Båda utformningsförslagen enligt alternativ 1 och alternativ 2 för
dagvattenhantering medför en minskning av samtliga halter och mängder för undersökta ämnen förutom för krom
(Cr) vars mängder ökar men halter minskar med föreslagen rening efter planerad utbyggnad.

Om andra val av reningslösningar anläggs för dagvattenhantering inom utredningsområdet är det nödvändigt att se
över att de har bättre eller åtminstone motsvarande reningseffekt på dagvattnet som de föreslagna lösningarna för
att inte riskera att möjligheterna att följa miljökvalitetsnormerna påverkas negativt.
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6 FÖRSLAG HANTERING AV SKYFALL

Simulering av ett 50 mm regn visar att vatten blir stående längs med planerade byggnaders fasader och befintlig
byggnads västra fasad samt innegård. För att undvika lågpunkter längs byggnader föreslås avskärande diken på den
västra sidan om byggnaderna, se röda pilar i Figur 28 nedan.

Det avskärande diket väster om befintlig byggnad är simulerat med 2 promilles lutning och en bredd på 0,5 m med
varierande djup över längden. Det avskärande diket väster om planerad byggnad (västra byggnaden) är simulerat
med 4 promilles lutning och en bredd på 0,5 m med varierande djup över längden. De avskärande dikena bör ansluta
till kupolbrunnar för avledning av mark- och dagvatten, vid ett skyfall går ledningsnätet fullt och bräddningen från
anslutningspunkterna behöver ske till en längsgående skålning i parkeringsytan som leder skyfallsvatten bort från
planområdet för avvattning till Mälaren. Skyfallsstråket går förslagsvis enligt befintlig lutning där vatten rinner mellan
de två östligaste planerade byggnaderna, genom öppningen.

En enkel simulering av detta har gjorts i Scalgo Live och resultatet av mindre avskärande och bortledande
nedsänkningar visas i Figur 28 och Figur 29 nedan, där Figur 28 visar topografi och avrinningsvägar vid simulerat 50
mm regn och Figur 29 visar de markmodifieringar som gjorts i Scalgo för avledning av stående skyfallsvatten.

För föreslagen skyfallsståk se vita pilar i Figur 29 nedan. Vitt område i Figur 29 visar simulering av en markhöjning vid
planerade byggnader. Markhöjningen är endast en igensättning av befintliga lågpunkter vid planerade byggnader
och möter befintlig mark, se Figur 30 för markprofil över modifieringen.

Avrinnande vatten vid ett skyfall bör inte rinna ut på Flarnvägen som ligger angränsande längs detaljplanens södra
sida, Flarnvägen är enda vägen för tillgänglighet till småhusen söder om planen och skyfallsvatten från planområdet
bör inte belasta vägen ytterligare.

Framtida höjdsättning behöver ta hänsyn till Boverkets riktlinjer om att marken bör luta 1:20 ut från byggnader de
närmaste 3 m längs husliv. Om det implementeras kommer vatten inte bli stående kring nya byggnaders fasader,
även om ett avskärande dike längs kommande byggnad i väster mot Brogatan behövs.

Noteras bör att Länsstyrelsens rekommendationer för höjdsättning och skyfallssäkring gäller för nya byggnader,
eftersom planområdet delvis består av en befintlig byggnad kan det argumenteras för att lågpunkterna längs befintlig
byggnad inte behöver åtgärdas inom ramen för detaljplanen. Vattendjupen är inte så stora att tillgängligheten
äventyras på grund av lågpunkterna längs befintlig byggnad, dock medför översvämningen antagligen skada på
byggnaden.
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Figur 28. Simulering i Scalgo Live av avskärande dike och nedsänkning i asfalten för avledning av skyfallsvatten från befintlig byggnad. Samt
avskärande dike för kommande byggnader mot väster och upphöjning av mark vid kommande byggnad. Bildkälla: Scalgo Live.

Figur 29. Simulering i Scalgo Live av avskärande diken (röda pilar) för avledning av skyfallsvatten från befintlig byggnad. Samt avskärande dike för
kommande byggnader mot väster (röda pilar) och upphöjning av mark vid kommande byggnad (vitt område). Skyfallsstråk mot Mälaren visas
med vita pilar. Bildkälla: Scalgo Live.
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Figur 30. Simulering i Scalgo Live av upphöjning av mark vid kommande byggnad (vitt område i Figur 34 ovan). Till vänster markprofil över
modifieringar, till höjder plan med röd linje var profilen är tagen. Bildkälla: Scalgo Live.
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7 SAMMANFATTNING FÖRESLAGEN DAGVATTEN-
OCH SKYFALLSHANTERING

I planförslaget finns en yta på ca 570 m2 för dagvattenhantering öster om föreslagna nya byggnader, se gult område
i Bilaga 2 och Bilaga 3. Föroreningsberäkning i StormTac och magasinsberäkningar visar att dagvattnet kan fördröjas
i växtbädd med efterföljande makadammagasin. Endast avrinnande dagvatten från vägytor och parkeringsytor
föreslås avledas till växtbäddarna, dagvatten från takytor föreslås ledas direkt till makadammagasin.
Makadammagasinet kan placeras under parkeringsyta och göras körbart med en täckning på 0,5 m från magasinets
överkant, då bör magasinet placeras på en yta som redan är hårdgjord eftersom beräkningarna i denna utredning
utgår från att område för dagvattenhantering i plankartan är grönyta. På grund av markföroreningar behöver
dagvattenanläggningarna förses med tätduk och mellanliggande dagvattenledningar anläggas som täta ledningar
(inte dräneringsledningar).

Skyfallshanteringen föreslås ske genom att en skyfallsled skapas, det räcker med en enklare avledning i form av ett
avskärande dike eller försänkning i asfaltsytan, skyfallsleden skapar en fri vattenväg genom planområdet så att vatten
inte uppehålls längs med fasader. Mark kring kommande byggnader lutar 1:20 de första 3 m ut från husliv, enligt
Boverkets byggregler för att förhindra att skyfallsvatten ansamlas längs fasader. Föreslaget skyfallsståk redovisas i
Bilaga 2 – Dagvattenförslag 1 och Bilaga 3 – Dagvattenförslag 2.

I Figurerna nedan visas de ytor som avrinner till växtbädd 1 i gult och växtbädd 2 i blått, avvattning från alla tak (visas
i svart) går direkt till makadammagasin utan rening i växtbädd. Notera även att befintlig avvattning för innegården
går till internt ledningsnät och föreslås att i framtiden ledas direkt till makadammagasin, liksom takytorna.

7.1 ALTERNATIV 1: DAGVATTENHANTERING FÖR FÖRDRÖJNING TILL
BEFINTLIGA FLÖDEN

Detta alternativ väljs om dagvattenflödet från planområdet ska fördröjas till motsvarande befintliga flöden.
Dimensionerande för detta alternativ är alltså fördröjning till befintliga utloppsflöden. Utlopp från makadammagasin
sker  till befintlig flyttad allmän dagvattenledning (Flarnvägen) eller via påkoppling på sista delen av slopad ledning
som går genom planområdet. Notera att reningskravet fortfarande föreligger men fördröjningskravet är
dimensionerande.

Förslaget innebär att 39 m2 växtbädd anläggs i hårdgjord yta inom nybyggnation, samt att 39 m2 växtbädd anläggs
något närmare föreslaget makadammagasin. Från växtbädd i mitten av hårdgjord yta leds från en dränledning i
botten av växtbädden infiltrerat vatten vidare genom tät ledning till ytterligare rening i makadammagasin.
Makadammagasinets in och utlopp anpassas så att dagvattnet rinner så lång sträcka som möjligt genom magasinet.
Det strypta utloppsflödet kan ansluta till allmän dagvattenledning eftersom utloppsflödet inte överstiger befintligt
utloppsflöde till dagvattenledningen. Se även i Bilaga 2 – Dagvattenförslag alternativ 1.
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Figur 31. Förslag på dagvattenhantering alternativ 1, för dimensionering för fördröjning till befintliga utloppsflöden till allmän dagvattenledning
vid ett 20-års regn. Rening och fördröjning i växtbädd/biofilter (grönt) och makadammagasin (ljusgrått), de ytor som avrinner till växtbädd 1 är
markerade i gult och de ytor som avrinner till växtbädd 2 i blått, alla tak (visas i svart) går direkt till makadammagasin utan rening i växtbädd. Röd
linje visar plangräns.

7.2 ALTERNATIV 2: RENING OCH FÖRDÖJNING TILL BEFINTLIGA
FÖRORENINGSNIVÅER

Detta alternativ bör väljas om utgående dagvatten från makadammagasin kan avledas till nytt dike eller ny ledning
genom naturmarken till recipienten, alternativt till befintlig dagvattenledning som pluggas/slopas och där påkoppling
sker sista biten innan utsläpp till recipient. Observera att anmälan om vattenverksamhet kan komma att krävas om
nytt utlopp planeras till recipienten. Se även Bilaga 3 – Dagvattenförslag alternativ 2.

SKYFALLSSTRÅK

VÄXTBÄDD 1, 39 M2

VÄXTBÄDD 2, 39 M2

Alternativ till utlopp
från magasin

AVSKÄRANDE DIKEN
FÖR BORTLEDNING
AV
SKYFALLSVATTEN

MAKADAMMAGSIN,
TOTAL VOLYM 570 M3

DJUP 1,2 M
YTBEHOV (UNDER MARK) 475 M2AVSKÄRANDE DIKEN ANSLUTER TILL SKYFALLSSTRÅK

FÖR BORTLEDNING AV SKYFALLSVATTEN
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Figur 32. Dagvattenhantering alternativ 2. Dimensionering för rening till befintliga halter och mängder av föroreningar för undersökta ämnen i
utgående dagvatten. Rening och fördröjning i växtbädd/biofilter (grönt) och makadammagasin (ljusgrått), de ytor som avrinner till växtbädd 1 är
markerade i gult och de ytor som avrinner till växtbädd 2 i blått, alla tak (visas i svart) går direkt till makadammagasin utan rening i växtbädd. Röd
linje visar plangräns.

7.3 MARKNIVÅER OCH ANSLUTNINGSHÖJDER
För att avrinnande dagvatten från hårdgjorda ytor ska kunna ledas till växtbäddar ytledes kan inte växtbäddarna
placeras på en plats inom fastigheten utan behöver spridas ut lite så att avvattning kan ske hållbart utan för långa
rinnvägar på ytan. Förslagen som redovisas i denna utredning innebär att den yta växtbädd som krävs för respektive
alternativ delas upp 50 % en bit in i fastigheten och 50 % längre nedströms. Förutom att ytavrinningen inte kan ske
över för långa sträckor behöver marknivåer anpassas så att både dagvattenhantering och skyfallshantering fungerar
på ett hållbart sätt. Marken behöver luta mot växtbäddar och för att reningen och fördröjningen ska fungera optimalt
avrinner vatten från ytan ner i växtbädden och inkommer inte via skelettjord i ledning. Skyfallsvattnet kommer därför
också ledas till växtbäddarna. När växtbäddarna går fulla kommer dessa brädda ut över marken, därför är det viktigt
att marknivåerna tillåter bräddvatten från anläggningar att avledas mot Mälaren på ett hållbart sätt, förslagsvis enligt
tidigare redovisade skyfallsståk.

Växtbädd med skelettjord och översvämningsyta bygger, enligt Stormtac ca 1 m i höjdled mellan inrinnande ytvatten
och underliggande dränledning. Inloppet till makadammagasinet som växtbäddarna ska ansluta till behöver därför
ligga ca 1 meter djupare än överkant växtbädd. Marknivå i befintlig gata för växtbädd en bit in på fastigheten är +4,
vilket innebär att underkant växtbädd och utgående dränledning hamnar på ca +3, en 50 m lång tät ledning med
lutning 5 promille kan ansluta till makadammagasinet på en höjd om ca +2,7. Förprojekterad makadammagasin är
för ett djup på 1,2 m för dagvattenförslag alternativ 1, vilket innebär att utloppsledningen från makadammagasinet
hamnar på +1,5, vilket är planeringsnivå för enstaka byggnader med mindre värde för Mälaren.

VÄXTBÄDD 1
YTA 15 M2

VÄXTBÄDD 2
 YTA 15 M2

MAKADAMMAGSIN,
TOTAL VOLYM 170 M3

DJUP 1 M
YTBEHOV (UNDER MARK) 170
M2

AVSKÄRANDE DIKEN ANSLUTER TILL SKYFALLSSTRÅK FÖR
BORTLEDNING AV SKYFALLSVATTEN

SKYFALLSSTRÅK

AVSKÄRANDE DIKEN
FÖR BORTLEDNING
AV SKYFALLSVATTEN

Alternativ till utlopp
från magasin.
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Att anlägga makadammagasinet en meter djupare än växtbäddens överkant anses inte vara ett problem med
avseende på befintliga höjder. Figur 33 nedan visa befintliga markhöjder över området som planeras för
dagvattenhanteringen. Den största delen av den bebyggda delen av fastigheten ligger på marknivå på +4.

Om man vill säkra utloppet från magasinet för alternativ 1, eller om man vill utnyttja området för dagvattenhantering
till annat kan magasinet planeras under körbar yta en bit upp i planområdet, täckning 0,5 m behövs för körbarhet.
Då uppskattas hela anläggningen inklusive utlopp vara säkrat till planeringsnivå +2,7.

För alternativ 2 är inte höjderna lika kritiska eftersom ytbehovet av magasinet är mindre och kan läggas grundare.

Figur 33. Till vänster markprofil för befintliga marknivåer där området ör dagvattenanläggning markerat med svartprickad linje. Till höger, visar i
rött var markprofilen är tagen samt område för ny dagvattenanläggning i gult. Bildkälla: Scalgo Live.

8 FÖRSLAG TILL PLANBESTÄMMELSER

8.1 SÄKERSTÄLLANDE AV LÄMPLIGHET
För att planen ska vara lämplig måste förutsättningarna i Tabell 12 säkerställas både i planen och i genomförandet.

Det är viktigt att föreslagna lösningar, planbestämmelser och markreservationer kommer till stånd vid detaljplanens
genomförande. Om förutsättningarna ändras eller om föreslagna lösningar byts ut mot andra alternativ måste de ha
en likvärdig funktion och detta behöver verifieras med nya beräkningar.

Tabell 12. Förutsättningar som behöver säkerställas för att planen ska vara lämplig
Förutsättning Gäller för Behov Säkerställs

genom

Materialval Byggnadsmate
rial

Nybyggnad av koppardetaljer, bly och omålade zinkytor
(galvat material) bör undvikas

Planbestämmelse

Höjdsättning Gata Gata ska vara höjdsatt så att vatten avrinner ytledes
till växtbäddarna (om föreslagen lösning väljs)

Projektering

Höjdsättning Nya
byggnader

+2,7 möh för grundläggningsnivå Plankarta

Åtgärd Kvartersmark Regnväxtbäddar om minst
30 m2 och makadammagasin på minst 170 m3 om
föreslagen lösning väljs. Gäller för att nå MKN, notera
att VA-huvudmannen kan kräva en större
fördörjningsvolym om dagvattnet kopplas på allmänt
ledningsnät

Projektering
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9 SLUTSATSER

Mängder och halter av undersökta föroreningsämnen ökar efter utbyggnad utan rening. Föreslagen rening separeras
för dagvatten från vägar och parkeringar som genomgång två reningssteg. Först i biofilter/växtbädd och sedan i
makadammagasin. Dagvatten från takytor leds direkt till makadammagasin. Växtbäddar och makadammagasin
behöver anläggas med tätduk och ledningar mellan dagvattenanläggningar anläggas som täta, detta eftersom
marken är förorenad i området. OM marken saneras innan utbyggnad behövs inte täta dagvattensystem,
grundvattnet ligger enligt mätningar djupt och kommer inte påverka dagvattenanläggningarnas funktion.

Eftersom planområdet ligger i direkt anslutning till recipient finns olika alternativ för utsläpp av dagvattnet från
reningsanläggning. Om utloppet från makadammagasinet ska ansluta till befintlig allmän dagvattenledning som ska
flyttas till Flarnvägen är det lämpligt att fördröja flödet. Flödesberäkningar visar att flödet ökar markant efter
utbyggnad, enligt Strängnäs kommun behöver dagvattenledningar dimensioneras för 20-års regn och magasinering
ska anläggas där det behövs. I denna utredning har magasinsberäkningar gjorts för ett 20-års flöde för framtida
utbyggnad och ett tillåtet utloppsflöde enligt befintliga flöden vid ett 20-års regn. Beräkningarna visar att en
utjämningsvolym på 279 m3 behövs för att komma ner i befintliga flöden ut från planområdet för gällande regn. För
detta alternativ blir växtbäddarnas totala anläggningsarea 78 m2 med en effektiv volym 88 m3 och för
makadammagasinen 475 m2 med en effektiv volym på 191 m3. Föroreningsberäkningar för föreslagna anläggningar
visar att samtliga halter och mängder förutom mängderna av krom (Cr) av undersökta föroreningsämnen minskar
jämfört med befintliga föroreningshalter och mängder i utgående dagvatten från planområdet.

Om utloppet från makadammagasinet kan ansluta till sista delen av den ledning som slopas, eller till eget utlopp i
from av dike eller dagvattenledning behöver dagvattnet inte fördröjas utan kravet på rening enligt
miljökvalitetsnormen för ytvatten blir dimensionerande för dagvattenanläggningarna. För detta alternativ blir
växtbäddarnas totala anläggningsarea 31 m2 med en effektiv volym 21 m3 och för makadammagasinen 170 m2 med
en effektiv volym på 51 m3. Notera att för nya utlopp till recipient kan det behövas anmälan om vattenverksamhet.

För båda alternativen görs bedömningen att planen, inklusive reningsanläggningar, ökar möjligheterna för
recipienten att uppnå Miljökvalitetsnormerna, eftersom samtliga halter och mängder av undersökta
föroreningsämnen i dagvattnet minskar jämfört med nuläget.

Inga stora avrinningsstråk går genom planområdet från uppströms liggande områden. Ett mindre område på ca fyra
villatomter i söder avvattnas, enligt topografiska kartor, till planområdets östra del, nära recipient. Påverkan med
avseende på ytvattentillrinning på grund av eventuell kommande exploatering uppströms planområdet bedöms som
liten. Om befintlig allmän dagvattenledning som går genom området slopas och läggs om elimineras risken för
översvämning från denna befintliga ledning som idag går genom planområdet och som eventuellt avvattnar en stor
yta uppströms. Planområdet anses därmed inte vara ett riskområde för översvämning med avseende på tillrinnande
vatten till planområdet.

Delar av planområdet översvämmas till mellan 0,2 - 0,34 m vid simulerat 50 mm regn (100-års regnet). En enklare
bortledning i form av svackdike eller försänkning i asfalten föreslås för att skapa en säker skyfallsled genom
planområdet. Marknivåer kring planerade byggnader behöver utformas enligt Boverkets byggregler med lutning
1:20 ut från husen de närmaste 3 m. Med föreslagna skyfallsåtgärder anses planen kunna bli skyfallssäkrad.
Tillgängligheten till planområdet anses god, med avseende på lågpunkter på vägar, det finns dock alltid risk att
vägbank eroderar eller att skyfallsflöden drar med sig träd och annat material och blockerar framkomligheten.

Två av de planerade byggnaderna ligger lägre än Länsstyrelsen planeringsnivå för Mälaren på +2,7, vilket innebär att
vital byggnadsdel behöver höjas så att den ligger på +2,7.
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