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Sammanfattning

Ekerd kommun har gett Rambdll Sverige AB i uppdrag att utféra en dagvattenutredning for
Sanduddens skola som planeras att byggas ut. Géllande detaljplan medger inte den
utbyggnad som skolan &r i behov av och befintligt planomrade behover antingen uttkas eller
ett nytt upprattas. Skolan ligger i Sanduddens bostadsomrade som tidigare utgjordes av ett
gammalt sand- och grustag, varvid goda férutsattningar for infiltration av dagvatten rader.
Skolan ligger laglant med tillrinning av dagvatten frdn hogt belagna omraden runt omkring,
och det befintliga planomradet ar plant, vilket vid skyfall 6kar risken fér 6versvamning.

Syftet med denna dagvattenutredning ar att kartlagga férutsattningarna och ta fram ett
idéforslag for dagvattenhantering med avseende pa dimensionerande regnhandelser. | detta
fall for tat bostadsbebyggelse med ett dimensionerande 5-arsregn for dagvattenledningar
och 20-arsregn for damning i markniva enligt Svenskt vattens publikation P110, samt skyfall
(100-arsregn) inom utredningsomradet. Tva alternativa placeringar av den planerade
utbygganden har studerats. Alternativ 1 med tillkommande idrottshall och parkering inom
befintligt planomradet och alternativ 2 dar dessa byggnader placeras pa den 6ppna grasytan
som ingdr i utredningsomradet. Dagvattenutredningen kan da aven utgora underlag vid
avgransningen av utokat/nytt planomrade samt visa pa hur mycket mark som kan
exploateras/hardgoéras i omradet.

For dimensionerande regnhindelser foreslas erforderlig fordrojningsvolym tillgodoses, i
huvudsak, i perkolationsmagasin fyllda med makadam. Fran anlaggningarna ges dagvattnet
braddningsmaojlighet till ett mjukt skalat dike, vidare till den 6ppna gronytan séder om
befintligt planomrade. For hantering av skyfall foreslas avskarande atgarder nedanfor
sandslanterna i befintliga planomradesgransen som leder ytavrinning fran uppstréms
omraden runt om eller igenom befintligt planomrade till den 6ppna grasytan.

D& utredningsomradet ligger inom vattenskyddsomradet for 6stra Malaren varvid sarskilda
foreskrifter for utslapp av dagvatten radder har dven exploateringens paverkan pa recipienten
Méalaren-Rodstensfjarden studerats med stdd i miljokvalitetsnormerna for vatten. Med
anledning av detta rekommenderas rening av tillkommande parkeringsytor inom
utredningsomradet. Detta speciellt da féroreningsberakningar for det befintliga planomradet
med hjalp av modelleringsverktyget StormTac visat att den planerade parkeringen bidrar till
den storsta 6kningen av féroreningar i dagvattnet efter exploatering. Beréakningarna visar att
efter rening av dagvatten fran parkeringen i tita makadammagasin reduceras
fororeningarna till under befintliga féorhallandens mangd.

Utredningsomradet ligger dven ovan grundvattenférekomsten Sandudden-Norsborg som
utgor en viktig grundvattentillgdng och darmed behover skyddas. Denna aspekt har inte
studerats i detalj men baserat p& underlag rekommenderas lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD) genom exempelvis infiltration av takavrinning. For att minska risken for
fororeningsspridning till grundvattnet ges de tata makadammagasinen for parkeringen dock
en braddningsmadjlighet via en dagvattenledning till befintlig dagvattendamm for ytterligare
rening.

Férutsatt att foreslagna dagvattenanlaggningar implementeras samt att forslagen pa fortsatt
arbete tas i beaktande beddms inte utbyggnaden av skolan medféra féorsamring av
grundvattenférekomsten Sandudden-Norsborg eller Malarens tillstand.
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Dagvattenutredning Sanduddens skola

(PM/Rapport)
1. Inledning
1.1 Bakgrund

Ekerd6 kommun har gett Rambdll Sverige AB i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning fér Sanduddens skola. Skolan ar belagen ca 3 km sydvast om
Eker6 centrum i Stockholms lan och ar i behov av att byggas ut (Figur 1). Da
gallande detaljplan inte ger utrymme for den utbyggnad som skolan ar i behov av
behovs det befintliga planomradet utokas eller ett nytt planomrade upprattas.
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Figur 1. Oversiktskarta och inzooming éver géllande detaljplansomréde. Planomradet ar
ungefarligt avgransat med morkbla linje. Infokartan ar hamtad fran Lansstyrelsens WebbGIS
(2017-12-12).
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Skolan ligger i Sanduddens bostadsomrade som tidigare utgjordes av ett gammalt
grustag och det finns tydliga spar av taktverksamheten i omradet. Da ytavrinning
har mycket goda forutsattningar att infiltreras har dagvatten enligt tidigare
planbeskrivningar rekommenderats slappas direkt pa marken for lokalt
omhandertagande (LOD) i form av infiltration. Vid stérre regn hinner dock inte
ytvatten infiltreras tillrackligt snabbt vilket resulterar i att det istéllet rinner av pa
ytan.

Detta blir ytterligare problematiskt da skolan ligger laglant med tillrinning av
dagvatten fran hogt belagna omraden runt omkring. Ytan inom befintligt
planomrade ar dessutom valdigt platt, vilket gér att dagvatten har svart att rinna
av vid storre regn.

Sanduddens skola tillhér dessutom grundvattenforekomsten Sandudden-Norsborg

omrade, som ar en viktig grundvattentillgdng och darmed behover skyddas. Samt

inom vattenskyddsomradet for 6stra Malaren varvid sarskilda foreskrifter gallande utslapp av
dagvatten géller.

Syfte

Dngattenutredningen syftar till att undersoka befintliga och framtida forhallanden
gallande dagvattenhantering inom utredningsomradet for att utréna vilka behov
som finns att avleda, fordroja och eventuellt rena dagvattnet. Féljaktligen ar malet
att utredningen ska kunna utgdra underlag for att jamféra och vardera olika
handlingsalternativ med avseende pa dagvattenhantering, vid mindre regn men
ocksa vid skyfall. P& s& vis kan dagvattenutredningen aven vara behjalplig i
avgransningen av det nya planomradet samt visa pa hur mycket mark som kan
exploateras/hardgoras i omradet.

Avgransning dagvattenutredning
Dagvattenutredningen innefattar:

e Beskrivning av befintligt dagvattensystem.

e Beskrivning av eventuella markavvattningsféretag.

e Flodes-, fordréjning- och féroreningsberakning fére och efter exploatering.

e Beskrivning av recipient och krav pa rening av dagvattnet.

e Forslag pa dagvattensystem for omradet med 6versiktlig dimensionering
och héjdsattning.

e Fodroreningsberakning av dagvattenkvalitet efter rening i foreslagna
dagvattenhanteringsatgarder.
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Underlag

Ritningsunderlag
DWG-format

Grundkarta, erhallen oktober 2017

A-01-1-00 Situationsplan Sandudden skola, erhallen november 2017.

Nybyggnadskarta for Trakvista 3:99 Sanduddens skola, erhallen januari
2018.

PDF-format

Ortofoto Sandudden, erhallen november 2017.

Relationsritning for ombyggnad mark pa Sanduddskolan, erhallen januari
2018.

Relationsritningar VA-planer Malarvyn, NCC 2000-07-07.

Skriftligt

Roslagsvatten checklista for dagvattenutredningar i detaljplaneprocessen,
Ekeré kommun erhallen 2017-09-12.

Planbeskrivning for Detaljplan for del av Trakvista 1:313 M FL,
Sandudden, Etapp 1 i Ekerd kommun, Stockholms l&an, reviderad 1996-11-
05, Ekerd kommen erhéllen 2017-10-17.

Trafikutredning bussgata Sandudden-Asknas, Trivector 2017-03-21.
Inventering av sand-och tallevande insekter vid Sandudden i Ekerd
kommun - Underlagsmaterial for framtagande av skotselatgarder for sand,
tall- och strandskogsmiljéer vi Sandudden i Ekerd kommun,
Ekologigruppen, 2016-07-01.

Skotselplan for Sanduddens gronomrade (2017—2022), Ekerd kommun
erhallen 2017-10-23.

Karta 6ver Skotselomrdden 2015-09-01, Ekerd kommun erhallen 2017-
10-17.

VA-plan Ekerd kommun, antagen av kommunférmaktige 2013-03-26.
Forstudie skolutbyggnad Sandudden och Ekebyhov 2016-08-25, Aperto AB
erhallen 2017-11-17.

Geoutredning Sandudden, Bo Orre Markrad AB 1993-09-27.
Markundersokning Projekt Sandudden - omrade A, Bo Orre Markrdd & Co
AB 1996-12-17.

PM Hydrogeologiskt uttalande, Vastra Sandudden, SWECO VIAK 2003-04-
08.

PM Sanduddens damm- och kanalutformning, SWECO VIAK 2003-04-22.
PM Utredning av utgaende féroreningshalter fran den blivande kanalen pa
Sandudden, 2003-04-09.

PM Fordjupad bedomning av paverkan av vattenverksamhet pa
smasvaltningbestandet vid Sandudden, 2003-06-27.
Anlaggningsforrattning (vag, va, gronomradet m.m.) berdrande Trakvista
1:494-1:527 och 1:529, Lantméaterimyndigheten Stockholms lan 2006-10-
25.

Dagvattenutredning Asknas bussgata, WSP 2016-04-15.
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Webbaserat
e http://viss.lansstyrelsen.se, 2017-12-20

e https://apps.sgu.se/kartvisare/, 2017-12-20

Forutsattningar

Riktlinjer for dagvattenhantering
Forutsattningarna for dagvattenhanteringen i omradet ar framtagna i samrad med

Ekerd6 kommun och Roslagsvatten. | nulaget saknas en évergripande
dagvattenstrategi med atgardsprogram for Ekeré kommun. Arbetet med
framtagandet av dagvattenstrategi pagar i skrivande stund.

Enligt Ekeré kommuns VA-plan bor ny bebyggelse planeras med malsattningen att
vidta atgarder nara féroreningarnas kalla, sa langt det ar tekniskt, ekonomiskt och
juridiskt méjligt, samt att férorenat och rent dagvatten inte ska blandas. Rent
dagvatten infiltreras i marken medan férorenat dagvatten renas innan det leds till
recipient och da ska hansyn tas till recipientens kanslighet for fororeningar.

Enligt en skiss over det allmanna dagvattensystemet i Ekeré centrum som ocksa
ingar i VA-planen bor Sanduddens bostadsomraden planeras utefter principen om
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). Planerade dagvattenanlaggningar
bor anpassas och lamplighetsbedémas utifran aktivitet och byggnation inom
planomréadet.

Det bor inte forekomma nagon 6kad belastning pa recipienten for
utredningsomradet i form av storre dagvattenfloden eller en hogre
fororeningsgrad i dagvattnet efter exploatering. Fordrojning av dagvatten inom
det planerade planomradet ska ordnas i syfte undvika negativ paverkan pa
nedstroms liggande dagvattensystem eller naturliga system.

Svenskt Vattens publikationer; P110 Dimensionering av allmanna
avloppsledningar, P105 Hallbar dag- och dranvattenhantering och P104
Nederbodrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem har aven
anvants for att definiera dagvattenhanteringens forutsattningar.

Foreskrifter avledning och foérdrdjning av dagvatten
Det aktuella utredningsomradet med befintligt planomrade har bedémts motsvara

tat bostadsbebyggelse i P110, vilket innebéar att vid dimensionering av nya
dagvattensystem bor aterkomsttiden for fylld ledning inte understiga 5 ar och
aterkomsttiden for trycklinje i markniva 20 ar.

Aterkomsttiden fér markéversvamningar med skador p& byggnader och
anlaggningar som féljd bor for alla typer av omraden vara 100 ar.
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Vid dimensionering av dagvattensystem ska hansyn tas till 6kad nederbord till
foljd av klimatférandringar. Enligt P110 boér en klimatfaktor 1,25 darfér ansattas
vid berakning av framtida dagvattenfloden, d.v.s. en 6kning av regnintensiteten
med 1,25 %.

3.1.2 Foreskrifter rening av dagvatten
Rening av dagvatten bor uppfylla krav enligt Riktvardesgruppen och Regionala

dagvattennatverket i Stockholms lan. Gallande riktvarden motsvarar
dagvattenutslapp direkt till recipient och ligger pa niva 1M, vilket (Tabell 1).

Tabell 1. Riktvarden for dagvattenutslapp direkt till recipient (mindre sjoar,
vattendrag och havsvikar). Varden ar hamtade fran publikation Férslag till
riktvarden for dagvattenutsldpp av Regionala dagvattennatverket i Stockholm,

2009.
Amne Enhet | Riktvarde niva 1M
Fosfor (P) ug/l 160
Kvave (N) ug/l 2000
Bly (Pb) pg/! 8
Koppar (Cu) ug/l 18
Zink (Zn) ng/l 75
Kadmium (Cd) ug/l 0,4
Krom (Cr) ug/l 10
Nickel (Ni) pg/! 15
Kvicksilver (HQ) ug/l 0,03
Suspenderad substans (SS) ug/l 40 000
Oljeindex (olja) ug/l 400
PAH16 pg/1 0
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,03
3.2 Miljokvalitetsnormer for vatten

Miljokvalitetsnormer, MKN, ar ett styrinstrument inom Vattenférvaltningen som
star for den svenska lagstiftningens implementering av EU:s vattendirektiv.
Direktiven utgar fran vattnets naturliga avrinningsomraden istallet for
administrativa granser i form av lander och kommuner. Miljokvalitetsnormerna
uttrycker den kvalitet en vattenforekomst bor ha.

3.2.1 Ytvatten
For ytvattenforekomster syftar miljokvalitetsnormerna till att uppna hog eller god

ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus senast den 22 december 2015, om
de inte omfattas av undantag. Undantag kan meddelas i form av tidsfrist,
exempelvis god ekologisk status 2021, eller mindre strangt krav.
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Som underlag fér MKN har ekologisk status eller potential samt kemisk
ytvattenstatus bedémts for varje vattenférekomst. Ekologisk status ar en
sammanvagning av biologiska, fysikalisk-kemiska och hydrologiska parametrar.
Exempel pa fysikalisk-kemiska parametrar som ingar ar naringsdmnen, turbiditet
och pH. Nuvarande situation jamfors med ett ursprungligt tillstand for varje
parameter som ar unik for varje vattenférekomst.

Resultatet for de olika parametrarna vags sedan samman i en évergripande
ekologisk status foér vattenférekomsten. Ekologisk status klassificeras i fem
klasser: hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig status.
Miljokvalitetsnormen for de vatten som har beddémts ha god ekologisk status, ar
att den goda vattenkvaliteten ska bibehallas.

Kemisk ytvattenstatus bestams av gransvarden for ett antal amnen som &r
gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljogifter och benamns i
vattenforvaltningsarbetet som prioriterade amnen. Exempel pa prioriterade amnen
ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och fl era olika polyaromatiska
kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids klaras inte kravet
pa god kemisk ytvattenstatus.

PBDE ar en industrikemikalie som framst anvands som flamskyddsmedel i bl.a.
textil, mobler, plastprodukter, elektroniska produkter och byggnadsmaterial. PBDE
sprids till miljon via lackage fran varor och avfallsupplag, samt via atmosfariskt
nedfall. Nar det galler kvicksilver ar orsaken till de férhdjda vardena framst
atmosfarisk deposition vars ursprung ar globala utslapp fran tung industri och
forbranning av stenkol. Da det bedéms vara tekniskt omojligt att sanka halterna
till de nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus har ett undantag i form av
mindre stranga kvalitetskrav har satts for bAde PBDE och kvicksilver. De
nuvarande halterna (december 2015) av PBDE och kvicksilver far dock inte 6ka.

Recipienten for aktuellt utredningsomrade ar Malaren-Rodstensfjarden.
Undantaget PBDE och kvicksilver bedoms bade ekologisk status och kemisk
ytvattenstatus i Malaren-Rédstensfjarden som god (Tabell 2) (VISS, 2017-11-14).

Tabell 2. Statusklassning och miljokvalitetsnorms-klassning foér
utredningsomradets recipient Malaren-Rodstensfjarden.

3.2.2

Vattenforekomst Statusklassning Miljokvalitetsnorm Undantag
God ekologisk status God ekologisk status -
Méalaren- God kemisk status God kemisk Mindre stranga krav
Rodstensfjarden (undantaget PBDT och | ytvattenstatus for PBDT och
kvicksilver) kvicksilver.
Grundvatten

En grundvattenforekomst bedéms ha god kvantitativ status nar
grundvattennivaerna ar sadana att de visar att det rader balans mellan den
langsiktiga uttagsnivan och grundvattenbildning.
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Vattennivderna bor vara sa att de inte pa grund av mansklig paverkan visar pa
langsiktiga forandringar i flodesriktningen som orsakar intrangning av salt
grundvatten eller férorening. Nivaerna ska inte heller genom mansklig paverkan
leda till att god ekologisk status inte nas i ytvatten som ar forbundna med
grundvattenférekomsten.

God kemisk status for grundvattenférekomster anses vara uppnatt nar faststallda
riktvarden (baserat pa 6vervakningsresultat) inte overskrids i forekomsten eller
om riktvarden 6verskrids men det ar mojligt att visa att éverskridan inte skadar
manniska eller angransande miljo och att méjligheten att anvédnda grundvattnet
inte forsamras.

Utredningsomradet ligger i ett omrade med isalvssediment som utgor resterna av
en rullstensas. Det ar en sand- och grusavlagring som tillhér
grundvattenférekomsten Sandudden-Norsborg omrade (VISS, 2017-11-14).

Bade kemisk och kvantitativ status pa grundvattenféorekomsten har klassats som
god.

Weserdomen
Efter en provning i Tyskland av tre projekt som rorde tillstandsprovning for

utbyggnad av vattentrafiken pa floden Weser finns en dom fran EU-domstolen
som har paverkat myndigheters tillampning av miljokvalitetsnormerna for vatten.

Domstolen bedémde att medlemsstaterna (med forbehall for att undantag kan
beviljas) ar skyldiga att inte meddela tillstand till verksamheter som riskerar att
orsaka en forsamring av status eller nar uppnaendet av god ekologisk status eller
god ekologisk potential och god kemisk status aventyras. En férsdmring anses ske
sé snart statusen hos minst en kvalitetsfaktor forsamras en klass, exempelvis fran
god till mattlig.

I Sverige ska miljomalens uppfyllande ske genom miljokvalitetsnormer. Havs- och
vattenmyndighetens bedémning ar att Weserdomens slutsatser ar tillampliga bade
vid tillstdndsprévning och vid tillsyn enligt miljébalken. De domar i Sverige som i
nulaget finns som har refererat till Weserdomen har samtliga rort
tillstdndsarenden, Havs- och vattenmyndigheten, 2016.
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Vattenskydd

Ytvatten
Utredningsomradet ligger inom vattenskyddsomradet for 6stra Malaren (Figur 2)

Sarskilda foreskrifter har tagits fram i samverkan mellan Lansstyrelsen i
Stockholms lan, Stockholm Vatten, Norrvatten och Ekerd kommun for omradet.

Figur 2 visar att utredningsomradet ligger inom den sekundara skyddszonen,
vilket innebar att omradet ligger inom den zon med direkt avrinning eller dar
dagvatten naturligt eller tekniskt (via ledningar) avrinner mot Ostra Malaren.

Figur 2. Ostra Malarens vattenskyddsomrade med utredningsomrade inringat i
blatt. De vita falten (smal remsa langs strandlinjer) ar primar skyddszon och

de roda falten ar sekundar skyddszon. Utredningsomradet ligger inom den
sekundara skyddszonen. Figuren hamtad fran VA-planen, daterad 2013-03-

26.

Enligt upprattade skyddsforeskrifter for bade primar och sekundar zon far utslapp
av dagvatten fran nya eller ombyggda hardgjorda ytor ej ske direkt till ytvatten
utan foregdende rening om risk for vattenférorening foreligger. Dessa hardgjorda
ytor kan exempelvis besta av storre vagar, broar, parkeringsanlaggningar samt
jarnvagsspar. Draneringssystem vid sddana anlaggningar ska vara forsedda med
mojlighet till férdréjning och uppsamling i samband med t.ex. kemikalieolyckor.

Utslapp av dag- och draneringsvatten fran befintliga hardgjorda ytor far

forekomma i den omfattning och utformning de hade da dessa foreskrifter trader i
kraft, forutsatt att de inte strider mot bestammelserna i géllande miljélagstiftning.
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Grundvatten
Enligt SGU:s hydrogeologiska klassificering av grundvattentillgangar som anvands

for underlag av grundvattenskydd har omradet getts riskklass 6 (Figur 3).
Klassificeringen omfattar 6 klasser, dar klass 1 innebér att risken for att skada
grundvattentillgdngen vid utslapp ar som minst. Klass 6 motsvarar en
infiltrationsbenagen jordart (sand- och grusavlagring) och en viktig
grundvattentillgdng som darmed bor skyddas. Goda uttagsmdjligheter rader med
en mediankapacitet pa 25-125 I/s (ca 2160—10 800 m?3/d).

S Vigar
Klassificering

R R

Figur 3. SGU:s hydrogeologiska klassificering av grundvattentillgdngar med plan- och
utredningsomrade inringat i blatt. Figuren hamtad fran VA-planen som i sin tur ar
hamtad fran Vattenoversikten 2002.
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Befintliga forhallanden

Planomradesbeskrivning
Aktuellt utredningsomrade, ligger i Sanduddens bostadsomréade, cirka 3 km

sydvast om Ekerd Centrum. Omradet utgjordes tidigare av en gammal sand- och
grustakt, och omradet visar tydliga spar av taktverksamnheten. Numera utgors en
stor del av omradet och dess omgivningar av smahusbebyggelse, flerfamiljshus,
Sanduddens skola och férskola, se Figur 1 och 4.

Befintligt planomrade enligt gallande detaljplan nummer 134 inhyser Sandudden
skola som &r en del av fastigheten Trakvista 3:99 och férskolan Pysslingen
(Trakvista 3:282) med tillhérande skolgard med lekytor for barnen,
selinjeavgransning i Figur 4. Det befintliga planomradet begransas av
Sanduddsvagen i 6st och syd, samt bostadsomraden belagna pa hojder i vast och
norr.

Utredningsomradet (streckad linje i Figur 4) innefattar aven delar av den stérre
Oppna grasytan strax soder om befintligt planomrade. Grasytan som ligger inom
utredningsomradet fungerar som fotbollsplan.

s " o . 4:
© Malarvyn/.

o=
')6

Sjoutsikten %

e

Figur 4. Ortofoto dver aktuellt planomrade avgransat med heldragen linje samt
utredningsomradet avgransat med streckad linje. Otrofotot erhallet fran Ekero
kommun 2017-11-13.
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Markslag
De dominerande naturtyperna i utrednignsomradet ar torr grasmark pa sand- eller

grusunderlag, tallskog samt strandskog. Sandmarken ar till stora delar relativt
igenvuxen med gras. P4 mindre ytor finns dock fortfarande omraden som har en
vardefull flora och fauna typisk for 6ppna sandmarker, se Figur 5.

Figur 5. Vy fran slanten ovan Sanduddens skolgard i den 6stra delen av
planomradet. Foto taget i sydlig riktning med sédra bostadsomradet och
korsningen Sanduddsvagen/Krossvagen langst bort i bild.

Slanten norr om Sanduddskolan anvands ocksa for lek, vilket genom slitage har
resulterat i problem med erosion. Plantering av trad och buskar med huvudsyftet
att binda sand s& att den i mindre utstracking hamnar pa skolgarden har
genomforts. Vid utbyggnad av skolan kan fler atgarder goéras i samband med
utbyggnaden.

Topografi

Det befintliga planomradet som inhyser skolorna ligger l1aglant med tillrinning av
dagvatten fran hogt belagna omraden runt omkring. Figur 6 visar
bostadsomréadena Asabranten (vast) och Sjéutsikten och Malarvyn (norr) ovan
befintligt planomradet, samt den branta grasbekladda slanten som leder ner till
planomradet. Ytan i planomradet ar platt med marknivaer runt +6. | planomradet
ser det aven ut att ligga lokala hdjdpunkter med upplag av sand/grus.
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Figur 6. Vy 6ver planomradet med Sanduddens skola narmast till héger i bild. 1
bakgrund syns bostadsomradena Asabranten véster och Sjéutsikten och Malarvyn
norr om planomradet, samt den branta grasbekladda slanten bostadsomradena
mellan. Fotot ar taget i nordlig riktning fran 6stra hérnet av den 6ppna grasytan.

Sanduddsvagen med tillhérande gang- och cykelbana strax séder om befintligt
planomradet och inom utredningsomradet sluttar i 6st-vastlig riktning mot
Sanduddens vastra bostadsomrade. Den 6ppna gronytan som delvis ar inkluderad
i utredningsomradet sluttar svagt i nord-sydlig riktning mot Malaren med en
laglinje som fdljer den befintliga grusstigen pa den 6stra sidan av grasytan.

Hydrogeologi
Geologi

Figur 7 visar ett utdrag ur SGU:s jordartkarta 6ver utredningsomradet och dess
omgivningar. Utredningsomradet ligger i ett omrade med isdlvssediment.

Figur 7. SGU:s kartvisare
Jordarter dver plan-och
utredningsomradet samt dess
omgivningar. Plan- och
utredningsomradet utgors av
isadlvssediment (gront).
Omgivningarna utgors av
postglacial lera (ljusgul) och
postglacial finsand (orange med
vita prickar) (hdmtad 2017-10-
20, sgu.se).

Sanduddet
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Enligt en geoutredning for Sandudden (Bo Orre Markrad AB, 1993) utgors jorden i
huvudsak av maktiga lager av fast lagrad grusig sand och sand samt i mindre
omfattning grus med en maktighet pa ca 3 m. Inom omradet med naturligt
avlagrad jord har dock lera patraffats inom en begransad yta. Leran tros
ursprungligen varit inlagrad i asbildningen och kommit i dagen genom
terrassering. Geoutredningen férordar att leran bor gravas ur byggnadslagen och
ersattas med grusfyllning och att omradet efter utskiftning av leran da kan
betraktas som enhetligt. Vid framtida detaljprojektering forordas ytterligare
kontroller av bedémda férhallanden (Bo Orre Markrad AB, 1993).

Vid anlaggning av den befintliga skolan har marken fyllts ut. Ur rapporten
Markundersokning (Bo Orre Markrad & Co AB, 1996) kan det av
sonderingsresultaten utlasas att fyliningsmassorna ar packade och att det medger
en normal ytgrundlaggning med plattor.

Infiltrationskapacitet
SGU:s karta med genomslapplighet visar att marken inom utredningsomradet en

hég genomslapplighet, vilket betyder att dagvattnet har goda forutsattningar att
infiltrera i all mark som inte ar hardgjord i omradet, se Figur 8. | de omraden dar
siltig lera patraffats ar infiltrationsférmagan troligtvis begransad.

w“'

O o |
1 A\ l Figur 8. SGU:s kartvisare
' Genomslapplighet éver plan-och
: utredningsomradet samt dess
Badplats omgivningar. | plan- och
utredningsomradet rader hog
E genomslapplighet (rosa). |
r'°'| { omgivningen finns partier med lag
7
I

genomslapplighet (gron) (hamtad
2017-12-12, sgu.se).

Grundvattennivaer

| PM Hydrogeologiskt utlatande, Vastra Sandudden (SWECO VIAK, 2003-04-08)
redovisas grundvattennivan observerad i 5 st grundvattenror, se Figur 9. Av dessa
punkter dr GV1 aktuell da denna ligger inom aktuellt utredningsomrade.
Grundvattenniva lag da pa +0,35 (2003-04-02), med en avvagd hojdniva pa
roréverkanten pa +6,29. Grundvattennivan ligger enligt det hydrogeologiska
uttalandet darmed pa ca 6 m djup.
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Figur 9. Oversiktskarta fran faltundersokningar utférda av SWECO VIAK, 2003-04-
03. Grundvattenréret som &ar av intresse i denna dagvattenutredning ar inringat
med morkblatt.

Avvattning

Befintligt planomrade
Avvattningen av Sanduddens skola sker enligt relationshandlingar fér ombyggnad

av mark (NOVA Markkonsult AB, 2002-02-06) via en dagvattenledning av plast
med dimensionen 160 mm fdrlagd norr om skolbyggnaden (Bilaga 1, 2 och 3). Till
denna ledning ar 4 stycken dagvattenbrunnar anslutna. Overkanten pa samtliga
brunnar féljer en Iaglinje som ligger pad +5.44. Ledningen mynnar i ett
perkolationsmagasin med en storlek pa 1x2x20 m. P& botten av magasinet ligger
en fordelningsledning (dréanledning) och magasinet ar fyllt med makadam 32—-64
mm. Det finns aven geotextil utlagt dver och under magasinet. Enligt
relationsritningen finns det ytterligare 3 stycken dagvattenbrunnar pa skolans
omrade.

Sanduddsvagen
Sanduddsvagen angransande befintligt planomrade avvattnas traditionellt med

vagdiken, dock inte langsmed den 6ppna gronytan séder om omradet. Har rinner
vatten av vagbanan till ett mjukt skalat dike som anlagts langsmed GC-banan, se
Figur 10. Enligt dagvattenutredredningen for Asknas bussgata (WSP, 2016-04-15)

Oversiktlig dagvattenutredning Sanduddens skola

Unr 1320030894

14 av 40



0:\got1\wva\2017\1320030894\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\pm oversiktlig dagvattenutredning sanduddens skola.docx

RAMBGOLL

planeras Sanduddsvagen vaster om befintligt planomrade att byggas om till en
bussgata med syftet att knyta samman Ekerd6 sommarstad och Sandudden. Detta
kommer medféra att Sanduddvéagen direkt angransande Sanduddskolan
planomrade dven byggs om.

4.5.3

Figur 10. Vy over det mjukt skalade diket mellan GC-banan och Sanduddsvagen.

I héjd med busshallplatsen langs Sanduddsvagen finns det enligt Narlunda
vagforening perkolations/rédnnstensbrunnar i detta relativt grunda dike. En grévre
utdikning med fylining av skarv invid korsningen Sanduddsvégen/Krossvagen har
aven genomforts av Narlunda vagforening med syftet att fordroja ytavrinning fran
Sanduddsvéagen samt skydda intilliggande fastighet. Det finns &ven
rannstensbrunnar i Krossvagen som avvattnar delar av bostadsomradet séder om
planomradet, se Bilaga 1.

Den 6ppna gronyta angransande Sanduddsvagen, som delvis ingar i
utredningsomradet lutar mot Malaren och avvattnas ocksa dit.

Dagvattendamm, Vastra Sanduddens bostadsomrade
Nedstroms befintligt planomrade och utredningsomrade ligger en dagvattendamm

som enligt skotselplanen for Sanduddens grénomraden har syftet att rena
dagvatten fran vastra Sanduddens bostadsomrade innan det nar Malaren-
Rodstensfjarden.
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Den befintliga dagvattendammen &r ansluten till en kanal som mynnar i Malaren-
Rodstensfjarden. Dagvattendammen &r ca 2 ha stor och Smasvaltingens
samfallighet ansvarar for drift- och underhall av dammen.

Enligt en 6versvamningskarta (Figur 11) fran SMHI (Ekeré kommun, 2018-01-23)
har dagvattendammen potential att 6versvdmmas vid hogt vattenstand i Malaren.

Figur 11. Oversvamsningskarta frAn SMHI. Rosamarkerade omraden visar
oversvamningens utbredning vid hogt vattenstand. Tillhandahallen av Ekero
kommun 2018-01-23).

Sjoutsikten/Malarvyn
Uppstroms det befintliga planomradet ligger bostadsomradena Sjéutsikten och

Malarvyn. Enligt en anlaggsférrattning dver gemensamhetsanlaggningar
(Lantmaterimyndigheten Stockholms lan, 2006-10-25) i bostadsomradena samt
relationsrelationsritningar dver VA (NCC, 2000-07-07) finns det dagvattenbrunnar
(perkolationsbrunnar/magasin) langsmed vagar och GC-véagar. LOD tillampas aven
pa respektive fastighet da takavrinning samlas upp i dranledningar for att sedan
infiltrera.
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Dagvattenledningar
Roslagsvatten har erhallit underlag pA kommunala dagvattenledningar i

utredningsomradets narhet (se Figur 12). | Fantomvagen oster om det sédra
bostadsomradet finns dagvattenledning som leder dagvattenvatten forst soderut
och sedan osterut via Angsviksvégen till utlopp i Malaren. | Fantomvégen langre
norrut finns det aven en dagvattenledning som ansluter frdn Stamvagen (Bilaga 1
och Figur 12). Dagvattenledningen ser ut att ha sitt utlopp i slanten ovan
Sanduddsvagen oster om planomradet.

Figur 12. Oversikt kommunala dagvattenledningar i utredningens naromrade,
erhallen fran Ekerdé kommun 2017-10-30.

Spill-och dricksvattenledningar
Inom utredningsomradet ligger det spill- och dricksvattenledningar (Bilaga 1).

Enligt ledningsplan fran ledningskollen ligger det i den sédra sidan av
Sanduddsvagen en dricksvattenledning samt tva spillvattenledningar.

Enligt en bygghandling for fjarrvarmeledningar fran Veolia daterad 2007-06-08
med dimensioner 6ver befintliga VA-ledningar har dricksvattenledningen en
dimension pa 225 mm, sjalvfalls spillvattenledningen dimensionen 200 mm och
den trycksatta spillvattenledningen en dimension pa 140 mm.

Den trycksatta spillvattenledningen leder spillvatten norrut via Sanduddvéagen,

Krossvagen och Fantholmsvéagen (Bilaga 1). Spillvattenledningen trycksétts av den
pumpstation som ligger pa den 6ppna grasytan séder om planomradet.

17 av 40

Oversiktlig dagvattenutredning Sanduddens skola

Unr 1320030894



0:\got1\wva\2017\1320030894\3_teknik\w\dokument\beskrivningar\pm oversiktlig dagvattenutredning sanduddens skola.docx

4.6

4.7

4.7.1

4.7.2

RAMBGOLL

Pumpstationen har en braddningspunkt pa grasytan. Till pumpstationen ar aven
den andra spillvattenledningen med sjalvfall ansluten.

Pa denna ledning finns det serviser till planomradet pa fem olika stallen som
erbjuder anslutning till det kommunala VA-natet. Hur dessa serviser ar anslutna
till skolornas byggnader ar dock oklart da underlag 6ver skolornas ledningssystem
saknas.

Till spillvattenpumpstationen ar dven bostadsomradena norr och vaster om
planomradet anslutna (Bilaga 1).

Markavvattningsféretag
Enligt Vatteninformationssystem Sveriges webbapplikation Vattenkartan sa beror

utredningsomradet inga markavvattningsforetag (VISS, 2017-12-20).

Avrinningsanalys

Dimensionerande regn
Avrinningsomraden till utredningsomradet vid dimensionerande regn har

identifierats med hjalp av hojdkurvor, marknivaer angivna i grundkartan,
antaganden om Sanduddsvagens utformning och avvattning.

Féljande markytor har exkluderats ur avrinningsomradet for dimensionerande
regn:

e Delar av den 6ppna grasytan som ej ingar i utredningsomradet.

e Delar av Sanduddsvagen som ej belastar planomrade eller
utredningsomrade.

e Bostadsomradet séder om planomradet, da det finns rannstensbrunnar
langs Sanduddsvéagen sédra sida samt i Krossvagen som avvattnar
omradet.

e Bostadsomradena Sjoutsikten/Malarvyn/Asbranten da dessa tillampar LOD
med perkolationsbrunnar/magasin som avvattnar omradena.

Skyfall
Vid skyfall 6verskrids markens infiltrationsférmaga och verksamt avloppssystem

gar fullt vilket resulterar i att all avrinning sker pd markytan. Ytavrinningen blir da
staende i lagpunkter och instangda omraden inom utredningsomradet. Bilaga 1
visar identifierade lAgpunkter och instangda omraden inom utredningsomradet.
Skyfallsanalysen ar baserad pa hojdkurvor, befintliga byggnader samt marknivaer
angivna i grundkartan.

Enligt skyfallsanalysen (Bilaga 1) ansamlas ytavrinning i lagpunkterna runt om pa
Sanduddens skolas skolgard samt stéller sig mot Sanduddens skolbyggnads fasad
mellanrummen nedan hojdryggen. Da Sanduddsvagen med intilliggande GC-bana
sluttar mot den befintliga dagvattendammen vaster om utredningsomradet sa sker
ytavrinning vid skyfall i dagslaget till denna damm.
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Utbredning samt djup pa vattenansamlingen i de identifierade lagpunkterna gar
dock inte att bestamma utan en skyfallskartering eller hydraulisk modell. D& detta
ej ar inkluderad i dagvattenutredningen rekommenderas detta att tas fram vid
fortsatt arbete for att sdkerstélla skydd av befintliga och framtida byggnader inom
utredningsomradet.

Nar ledningssystemet gar fullt utdkas aven avrinningsomradet, i detta fall innebar
det att bostadsomrédena Sjéutsikten och Méalarvyn (norr), Asbranten (vast), samt
delar Sanduddsvagen mot Ekerévagen bidrar med ytavrinning ner mot befintligt
planomréade vid skyfall (Bilaga 1). Sodra bostadsomradet samt grasslanten ovan
Sanduddsvagen skulle kunna belasta planomradet vid skyfall men da
Sanduddsvagen avvattnas till diken som sluttar mot befintlig dagvattendamm
vaster om utredningsomradet antas ytavrinning vid skyfall ske hit.

Vattenniva i Malaren
Enligt VA-planen uppskattas Malarens medelvattenniva ligga pa +0,87. SMHI:s

beraknade hdgsta vattenniva ar +3,1, vilket ar den teoretiska nivan som galler for

nuvarande reglering av Malaren. Enligt MSB ar kritiska vattennivaer for braddning
av orenat vatten ut i Malaren +1,7 till +2,6.

Potentiellt fororenad mark
Det finns tva platser i utredningsomradets narhet som potentiellt skulle kunna

vara fororenade. Det ena omradet ligger norr om utredningsomradet, uppe pa
hojden bortom Ekerévagen. Det andra omradet ligger vid smabatshamnen séder
om omradet. Utredningsomradet forvantas inte kunna paverkas i ndgon storre
utstrackning av dessa omraden.

Naturvardesinventering
Det finns ett stort antal rodlistade arter i slanten ovan skolan. Skolverksamheten

anvander slanten som skolgard vilket paverkar naturvardena. Detta bor tas
hansyn till vid fortsatt utbyggnad av Sanduddens skolan.

Ovriga ledningar

Det finns i stort sett fjarrvarmekulvertar i alla gator inom Sanduddens
bostadsomrade. Skolan ar ansluten till en fjarrvarmekulvert i Sanduddsvagen, se
Figur 13. Ledningsratten for fjarrvarmekulverten i Sanduddsvéagen finns aven
redovisad i Bilaga 1.
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Figur 13. Skolan ansluts till en fjarrvarmekulvert i Sanduddsvagen. Ritning fran
Veolia, erhéllen 2017-11-09.

Framtida forhallanden

Antal barn i aldern 0—15 ar i Ekerdo kommun kommer enligt dagens berakningar
att 6ka med nasta 1000 barn fram till 2025. Kommunen befinner sig i en expansiv
fas med tillvaxt och inflyttning och planerar for ett 6kat bostadsbyggande och en
vaxande befolkning. Det stéller héga krav pa den framtida planeringen for
kommunens olika ansvarsomraden.

Sanduddens skola uppfordes i slutet av 90-talet och trots att skolan ar relativit
nybyggd ar dagens skollokaler bristande, bland annat finns det ingen gymnastik-
och idrottssal utan ar hanvisad till ett rorelserum. Specialsalar for hemkunskap
och slojd ar for sma och skolan saknar matsal. Darutéver ar en stor del av
eleverna inrymda i provisoriska lokaler. Skolan har idag cirka 320 elever men
antalet kan 6kas till uppemot 900 elever i framtiden.

Mot bakgrund av ett 6kande behov beslutade Barn- och utbildningsnamnden att
genomfoéra en forstudie av om- och utbyggnad av Sanduddens skola. D& med
permanenta lokalar for forskolaeklass och grundskola. 2 paralleller arskurs 1-6
och 3 paralleller arskurs 6-9. Forstudien visar att de delar av skolans permanenta
lokaler som anvands for arskurs F — 3 bor behallas och en tiloyggnad uppfors for
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ovrig verksamhet. Resultatet av forstudien visar att den idag galland detaljplanen
(nr 134) inte mojliggdr den tilltdnkta utbyggnaden.

En forstudie av utbyggnaden av Sanduddens skola genomférdes av Aperto AB
under 2016 for att understka mojlig utformning och placering av utbyggnaden
inom den detaljplan som galler, vilken ligger till grund for det framtidsscenario
som dagvattenutredningen undersoker.

Figur 14 visar situationsplanen som ingar i forstudien.
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Figur 14. Situationsplan A-01-1-00 upprattad av Aperto daterad 2016-05-25.
Situationsplanen visar utformning enligt alternativ 1, se nedan.

Tillkommande skolbyggnadens utformning och lage ar alltsd annu inte faststallt,
varfor tva olika alternativ till lage for utbyggnad har undersokts i
dagvattenutredningen:

Alternativ 1:
Nya skollokaler, idrottshall och parkering placeras inom nytt féreslaget
planomréade, se Bilaga 2.

Alternativ 2:

Nya skollokaler placeras inom radande planomrade men idrottshall och parkering
placeras i naturomradet séder om Sanduddsvagen (Bilaga 3). Dar ligger det idag
en fotbollsplan.

Vid fortsatta berdkningar har foljande antagande om framtida forhallanden gjorts:
e Byggnader rivits och tillkommer enligt situationsplan fran Aperto (Figur
13)
¢ Tillkommande parkeringsyta baseras pa storleken av de parkeringsytor
som finns inom omradet idag, och uppskattas vara ca 500 m?Z.
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Dagvattenfléden och fordrdjningsvolymer

Metodik flodesberdkningar
Vid berakningar av dimensionerande dagvattenfloden har rationella metoden

anvants. Den matematiska formel som beskriver den rationella metoden ges av
Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Qaim =A@ iy KF (1)

qaim ar det dimensionerande flodet (I/s), A ar avrinningsomradets area (ha), ¢ ar
avrinningskoefficienten (-) och i, ar den dimensionerande regnintensiteten (I/s,
ha), berdknad enligt Dahlstrém 2010 (Svenskt Vatten 2011).

tr star for regnets varaktighet vilken i rationella metoden likstalls med omradets

rinntid tc (s). Rinntiden avser den tid det tar for hela omradet att bidra till flodet i
berakningspunkten. Rinntiden uppskattats for avrinningsomradet baserat pa den
langsta stracka som vattnet rinner samt vattenhastigheter for olika typer av

avledning, hamtade fran Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten 2016).

KF ar klimatfaktorn (-) som anvands for att kompensera for framtida
klimatférandringar.

Avrinningsomraden
Tre stycken delavrinningsomraden till omradet har identifierats. Planomradet med

alternativ 1 utgor det forsta, utredningsomradet med alternativ 2 utgor det andra
och slanten samt Sanuddsvagen uppstroms planomradet utgor det tredje
delomradet. Avrinningsomradena har antagits vara det samma fore och efter
exploatering. Bilaga 1 visar uppdelningen och Tabell 3 storleken angiven i ha.
Kapitel 4.7.1 Dimensionerande regn ger dven en mer ingadende forklaring om vilka
ytor som inkluderats i avrinningsomradena.

Markanvandning och reducerad area
Som ett samlat begrepp for andel hardgjord yta inom ett omréde anvands

reducerad area (Ared). Denna erhalls genom att multiplicera arean for respektive
markanvéndning med en avrinningskoefficient fér den aktuella
markanvéandningen. De avrinningskoefficienter som har anvéants vid
dimensionering ar 0,9 for hardgjorda ytor som tak, vagar och parkering och 0,2
grus- och naturmarksytor. Samtliga avrinningskoefficienter ar uppskattade enligt
P110.

Tabell 3-5 visar area, avrinningskoefficienter samt den reducerade arean vid
befintliga (nutida) och framtida forhallanden for planomradet (alternativ 1),
utredningsomradet (alternativ 2) samt for slantomradet uppstroms planomradet. |
det sista delomradet (Tabell 5) sker ingen forandring fore och efter exploatering
varvid dessa kolumner har slagits samman.
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Tabell 3. Antagen markanvandning, avrinningskoefficient och reducerad area vid

befintliga och framtida forhallanden for planomradet och alternativ 1.

Framtid Framtid
Nutid Alt. 1 Nutid Alt. 1
Markanvandning | Area (ha) | Area (ha) | Avrinnings- | Ared (ha) | Ared (ha)
koefficient
Hardgjorda ytor 0,6 0,95 0,9 0,55 0,9
Skolgard 0,7 0,70 0,7 0,50 0,5
Grusytor 2,0 1,65 0,2 0,40 0,3
Naturmark 0,7 0,70 0,2 0,15 0,1
Totalt 4 4 1,6 1,8

Tabell 4. Antagen markanvandning, avrinningskoefficient och reducerad area vid
befintliga och framtida forhallanden for utredningsomradet och alternativ 2.

Framtid Framtid
Nutid Alt. 1 Nutid Alt.2

Markanvandning | Area (ha) | Area (ha) | Avrinnings- | Ared (ha) | Ared (ha)

koefficient

Hardgjorda ytor 0,60 0,95 0,9 0,55 0,9
Skolgard 0,70 0,70 0,7 0,50 0,5
Grusytor 2,00 1,65 0,2 0,40 0,3
Naturmark 1,30 1,30 0,2 0,25 0,3
Totalt 4.6 4.6 1,7 1,9

Tabell 5. Antagen markanvandning, avrinningskoefficient och reducerad area vid
befintliga och framtida forhallanden for slantomradet uppstréms planomradet.

Nutid/Framtid

Nutid/Framtid

6.2

Markanvandning Area (ha) Avrinnings- Ared (ha)
koefficient
Hardgjorda ytor 0,2 0,9 0,20
Naturmark 3,8 0,2 0,75
Totalt 4 0,95

Dagvattenfloden fore och efter exploatering
Berakningar har utforts for regnhandelser med aterkomsttiden 5-, 20- och 100 ar

eftersom detta enligt P110 ar minimikravet vid nyexploatering av tat
bostadsbebyggelse. Floden och fordréjningsvolymer for 100-arsregnet redovisas
dock under en separat rubrik 6.3.2 Floden och fordréjningsvolymer vid skyfall
(100-arsregn).

Rinntiden inom avrinningsomradet har beriaknats vara 20 min bade foére och efter
exploatering. Aterkomsttiden tillsammans med regnets varaktighet (rinntiden) ger
upphov till en dimensionerande regnintensitet. Intensiteten for ett 5-arsregn ar

120 I/s, ha, for ett 20-arsregn 190 I/s, ha och for ett 100-arsregn 323 I/s, ha.
23 av 40
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For att ta hansyn till framtida klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder
ansatts en klimatfaktor (KF) pa 1,25 enligt Svenskt Vattens Publikation P110.
Klimatfaktorn multipliceras med dimensionerande regnintensitet efter
exploatering.

6.2.1 Dimensionerande dagvattenfloden
Tabell 6 visar dimensionerande dagvattenfloden fére och efter exploatering, da
med hansyn till bada alternativ gallande placering av idrottshall och parkering.
Tabell 6. Dimensionerande dagvattenfloden for avrinningsomradet fore och efter
exploatering, for bada alternativ.
Delomrade Aterkomsttid Flode Flode Flode Skillnad
(ar) fore efter efter expl. fore & efter
expl. expl. inkl. KF expl inkl. KF
/s) (I/s) I/s) I/s)
5 190 220 275 85
Planomrade 20 300 350 440 140
5 205 235 290 85
Utredningsomrade 20 320 370 460 140
Uppstroms 5 115 115 145 30
planomrade 20 180 180 225 45
6.2.2 Floden vid skyfall (100-arsregn)

Dagvattensystemen ar inte dimensionerade for floden genererade vid skyfall och
dagvattnet kommer att bradda till markytan, vilket medfor att avrinningsomradet
da utokas och blir storre (se kapitel 4.7.2 Skyfall). | berdkningarna har endast
bostadsomradena Sjoutsikten och Malarvyn (norr), Asbranten (vést), samt delar
av Sanduddsvagen inkluderats i berakningarna da de direkt belastar befintligt
planomradet vid skyfall med (Bilaga 1). Som tidigare namnts utgor

Sanduddsvagen en barriar och vid skyfall sker ytavrinning fran utredningsomradet

over grasytan ner mot Malaren.

For att battre forsta vilka konsekvenser ett 100-arsregn far bor en skyfallsmodell
upprattas for att studera 6versvamningsdjup och drabbade omraden.

Flode vid skyfall liknas med ett 100-arsregn och kan berdknas med samma metod
som dimensionerande fldoden, men med en regnintensitet anpassad till 100-
arsregnets aterkomsttid. 1 brist p& vedertagna metoder for att berakna
forandringarna i avrinningskoefficienter vid sarskilt kraftiga regn har
avrinningskoefficienten satts till 1, det vill sdga ett antagande dar ingen
ytavrinning infiltrerar. Detta antagande innebar att den enda skillnaden i fléde
mellan fére och efter exploatering i princip utgors av klimatfaktorn. Att studera
100-arsfléden pa detta satt ger framfor allt en uppfattning om vilka floden som
kan bildas inom utredningsomradet vid skyfall (Tabell 7).
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Tabell 7. Dagvattenfloden for avrinningsomradet vid skyfall (100-arsregn) fére och

efter exploatering, for bada alternativ.

Avrinnings- Aterkomsttid | Area (ha) Flode Flode Skillnad
omrade (ar) fore expl. | efter expl. | fore & efter
(I/s) inkl. KF expl inkl. KF
(I/s) (I/s)
Skyfall (Bilaga 1) 100 12 3940 4920 980

6.3

6.3.1

Metodik fordrojningsvolymberakning
Berakning av erforderliga fordréjningsvolymer har utforts enligt Svenskt Vattens

publikation P110 kap 9.2 "Overslagsmassig beréakning av magasinsvolym — med
hansyn till rinntid”.

Volymerna har beridknats med utgangspunkt i att flodet for respektive
avrinningsomrade inom planomradet inte ska tka efter exploatering vid ett 5- och
20-arsregn med klimatfaktor, jamfort med vid ett 5- och 20-arsregn utan
klimatfaktor, da fore exploatering. Den specifika avtappningen fran
avrinningsomradet vid de olika alternativen blir sdledes flodet vid befintliga
forhallanden dividerat med de hardgjorda ytor (reducerad area) som tillkommer
efter exploatering.

En flodesreducerande faktor har dven lagts pa den specifika avtappning som &ar
beraknad for avrinningsomradet. Detta da utflodet/avtappningen inte kommer
uppsta direkt utan nar en viss tryckniva ar uppnadd i systemet.

Erforderlig fordréjningsvolym
Tabell 8 nedan redovisar erforderlig férdréjningsvolym for avrinningsomradena

inom planomréadet.

Tabell 8. Erforderlig férdrojningsvolym for avrinningsomradet for bada alternativ.

Delomrade Aterkomsttid | Fléde | Reducerad Specifik Fordrojningsvolym | Volymmax
@ar) fore | area efter | avtappning (m3) (min)
expl. expl. inkl. FRF
(I/s) (ha) (I/s, ha)
5 190 1,8 71 90 20
Planomrade 20 300 1,8 111 140 20
5 205 1,9 72 90 20
Utrednings-
2 20 320 1,9 112 140 20
omrade
Slantomrade 5 115 0,95 80 35 20
uppstroms
o 20 180 0,95 126 55 20
planomrade
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Infiltrationsberakningar
Tidigare har man inom utredningsomradet hanterat dagvatten lokalt och latit det

infiltrera i s& hog grad som majligt, exempelvis genom de perkolationsmagasin
som finns pa skolans omrade. For att ge en uppfattning om hur stort
perkolationsmagasin som skulle kravas vid framtida exploatering avseende bada
alternativ har erforderlig fordrojningsvolym for avrinningsomradet omsatts i ett
perkolationsmagasin, dar markens informationsforméaga istallet utgor sjalva
utloppsflodet. Magasinsberdakningarna ar fortfarande baserade pa att tillrackligt
mycket dagvatten ska fordrojas sa att flodet vid ett 20-arsregn med en
varaktighet p& 20 min, inte okar efter exploatering. Alltsa den fordrojningsvolym
som ar framraknad i kapitel 6.3.1 Erforderlig fordréjningsvolym.

Uppehallstiden i magasinet beror pa markens infiltrationskapacitet och storlek pa
bottenarean dar vattnet ska infiltrera igenom. Berdkningsgangen har darfoér varit
en itererande process dar uppehalistiden i magasinet varierats tills dess att
bottenarean varit stor nog att infiltrera differensen mellan flédet fére och efter
exploatering, det vill sdga erforderlig férdrojningsvolym. Samt att magasinet inte
gjorts sa djup att det ndr den mattade zonen i marken vilken utgérs av nivan pa
grundvattenytan.

I berdkningarna har infiltrationshastigheten for sand anvants som enligt
modelleringsverktyget StormTac 4r 200 mm/h. Samt en porvolym/halrumsvolym
for makadam som brukar vara ca 30 %. Tabell 9 visar resultatet fran
infiltrationsberakningarna.

Tabell 9. Samband uppehallistid, bottenarea och djup pa infiltrationsmagasin for
att bibehalla befintlig infiltreringskapacitet.

Erforderlig U Infiltrations-  Botten- Totalt Djup
e- I . .
R fordréjnings-  Porvolym opp ; hastighet area infiltrations- magasin
Delomrade hallstid R .
volym makadam ™ (mm/h) (m?) flode (m)
(m?3) (I/s)
Planomrade
+
. 195 0,3 1,5 200 650 24 1
uppstroms
omrade

Som kan utlasas ut tabellen sa kravs det alltsa en uppehallstid p& 1,5 timmar och
en bottenarea pa 650 m? for att infiltrera erforderlig fordréjningsvolym pa 195 m?3
med hansyn till porvolymen fér makadam. Detta da for alternativ 1 (planomradet)
eller 2 (utredningsomradet) samt uppstréoms omraden. Att ta med sig fran
infiltrationsberakningarna ar saledes att ju langre uppehallistid som tillats desto
mindre blir bottenarean pa magasinet, och det som begransar uppehallstiden ar
nivan pa grundvattenytan.
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Forslag till dagvattenhantering

Den 6vergripande strategin for foreslagen dagvattenhanteringen i
utredningsomradet ar att fordroja dagvatten enligt Roslagsvatten riktlinjer och
P110:s rekommendationer, samt att rena dagvatten fran hardgjorda ytor sa att
belastningen pa recipienter inte okar.

Da dagvattenutredningen endast ar oversiktlig och sker i ett mycket tidigt skede
har flera antaganden har gjorts vid framtagandet av féreslagen
dagvattenhantering.

e Ytavrinning inom befintligt planomrade sker i enighet med de marknivaer
som har angetts i grundkarta och nybyggnadskarta.

e Ytavrinning fran befintliga samt tillkommande tak antas vara rent nog for
att kunna slappas direkt pa marken for infiltration.

e Grundvattennivan ligger 1 m under markytan. Konstant under 1 m.

e Placeras idrottshallen samt parkeringen inom planomradet kommer
marken fyllas ut.

Foreslagen struktur for dagvattenhanteringen har tagits fram for tva olika
regnhandelser, 5- och 20-arsregnet, samt 100-arsregnet som vidare benamns
skyfallshantering och hanvisas till kapitlet med samma namn.

I bilaga 2—3 redovisas foreslagna dagvattenhanteringsanlaggningar for de olika
alternativen. I bilagorna finns nagra vattengangar samt sma avrinningspilar
redovisade. Dessa ar angivna for att visa att det bor luta 5 % (minst 2 %) fran
byggnader for att forhindra att vatten blir stdende invid fasaden samt for att
sakerstalla sjalvfall i eller till féreslagna dagvattenanlaggningar. Dessa kommer
sannolik att behova revideras i senare skeden.

Nedan motiveras valet av dagvattenatgarder for bada alternativa utbyggnader.
Fordrdjningsmagasin

Alternativ 1
For alternativ 1 foreslas perkolationsmagasin i form av makadamagasin placeras

invid de tilkommande takytorna inom befintligt planomrade (Bilaga 2). Takytorna
leds in i fordréjningsmagasinen via stupror och ledningar. Makadammagasinen
bestar i princip en grop i marken som tacks in av en geotextil och fylls med ett
grovt material (makadam) som ytavrinningen leds till. D& magasinet inte ar tatt
kan dagvatten perkolera ner till grundvattnet. Noteras bor att ett otatt
makadammagasin forutsatter att botten av magasinet ligger ovan
grundvattennivan.

Makadammagasinen ges ett djup pa 1 m. For att ta hand om den erforderliga
fordréjningsvolymen pa 195 m? blir makadammagasinets totala area 650 m? detta
enligt infiltrationsberakningarna i tidigare kapitel (6.4. Infiltrationsberakningar).
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Figur 16 visar ett exempel pa ett makadamdike med slapp i kantsten vid
overgang. Makadammagasinet ser i princip likadant ovanifran.

BT < : s 3
Figur 15. Exempel p& makadamdike
med slépp i kantsten vid permeabel
overgang fran Malmao. Foto: Rambdll

Magasinet forses med en braddning i form av ett mjukt skalat dike om ca 0,3-0,5
m djupt som leder ytavrinning vid stdrre regn mot den dppna grésytan sdéder om
det befintliga planomradet (Bilaga 2). I diket kan aven ytterligare fordréjning
uppnas. Ytavrinningen fran diket och befintligt planomrade kan ytligt ledas 6ver
Sanduddsvagen samt under. D& vagen planeras att byggas om till en bussgata
kan vagen anpassas exempelvis genom upphojd vagyta/gupp sa att en skyfallsled
skapas over till gronytan. En trumma kan aven férlaggas under vagen for att ta
mindre regn.

Alternativ 2
For alternativ 2 foreslas samma typ av perkolationsmagasin som for alternativ 1.

Ett magasin placeras vid utbygganden av sjalva skolbyggnaden och det andra vid
idrottshallen med placering enligt alternativ 2 (Bilaga 3). Foreslaget
perkolationsmagasinet inom planomradet ges samma braddningsmojlighet som
har foreslagits for alternativ 1.

Da det i den vastra delen av planomradet inte tillkommer nagra hardgjorda ytor
kan ett mjukt skalat diket &nda anlaggas. Detta for att skydda skolans befintliga
byggnader genom att erbjuda en mer kontrollerad avledning/éversvamning vid
storre regn an 20-arsreget.

Perkolationsmagasinet placerat invid idrottshallen kan braddas direkt ut 6éver den
stora grasytan.
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Avskarande atgarder
For att skydda Sanduddskolans norra sida fran ytavrinning fran uppstréms

liggande omraden foreslas avskarande diken (som de mjukt skalade diken
foreslagna for braddning av perkolationsmagasinen) langs med slantfoten (Bilaga
2-3). Dikena foreslas luta mot de tva fordréjningsmagasinen inom planomradet
for att styra ytavrinningen hit. P& sa vis forhindras att ytavrinning blir stdende mot
byggnader som i den befintliga skolbyggnadens fall dessutom utgér instangda
omraden. Beslutas utbygganden ske enligt alternativ 1, bor en likande avskarande
atgard inforas bakom idrottshallen for att skydda byggnaden, denna ar endast
schematiskt utritad i Bilaga 4.

Avskarande och avledande atgarder kan ocksa vara i form av en lag mur,
kantsten, 6ppen rénna eller infiltrerande grusstréng invid bergsslant (Figur 17).

Figur 16. Exempel avskarande atgard i form av grusstrang invid bergsslant i Géteborg. Foto: Ramboll

7.3

Reningsanlaggning parkering
DA parkeringen ar den yta som bidrar till mest féroreningar inom planomradet bor

denna renas invid kéllan. En reningsanlédggning dimensioneras dock inte for
samma aterkomsttid som en fordréjningsanlaggning utan vanligtvis
aterkomsttider runt 2-5 ar.

Da den uppskattade storleken pa parkeringen endast &r 500 m? antas rinntiden
vara 10 min da detta ar den minsta varaktighet som rekommenderas anvandas.
Ett regn med en varaktighet pd 10 min och en atkomsttid pa 5 ar inklusive
klimatfaktor motsvarar enligt P110 och Figur 1,24 en nederbdrdsvolym pa ca 14
mm. Erforderlig volym pa reningsanlaggningen blir sdledes den reducerade arean
av parkeringen som ar 450 m? (avrinningskoefficient 0,9) multiplicerat med
nederboérsvolymen, vilket motsvarar ca 6 m3.
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Alternativ 1
Reningsanlaggningen placeras pa langsidan av parkeringen, da det ar fordelaktigt

att fa till ett fall fran idrottshallens fasad (Bilaga 2). Anlaggningen rekommenderas
utformas som ett tatt makadammagasin, med mdjlighet till infiltration genom
magasinets ovansida till exempel genom en krossbeldggning.

Makadammagasinen ges ett djup pa 0,4 m. For att ta hand om den erforderliga
fordrojningsvolymen som kravs blir makadammagasinets totala area 15 m?.
Halrumsvolymen for makadam som anvands i makadammagasin brukar vara ca
30 %, vilket gor att erforderlig area istallet blir 50 m?2.

Vid storre regn foreslas reningsanlaggningen braddas via en dagvattenledning till
den befintliga dagvattendammen. Anledningen till att braddningen inte foreslas
ske till det storre fordrojningsmagasinet i skolgardens mitt, ar for att minska
eventuell féroreningsspridning till grundvatten samt erbjuda ett extra reningssteg i
befintlig dagvattendamm. Kapacitetsmassigt bedéoms dagvattendammen klara att
dagvatten fran parkeringen braddas hit, speciellt d& storre regn i dagslaget redan
leds hit. FlIodet som braddas fran den 500 m? stora parkeringen som forst
genomgar fordrojning for mindre regn kommer dessutom utgéra en mycket lite
andel av dagvattendammens totala kapacitet.

Alternativ 2
Placeras parkering i utredningsomradet leds ytavrinnigen p4 samma satt som i

alternativ 1 till ett tatt makadammagasin, med mojlighet till infiltration genom
magasinets ovansida fast i detta fall genom en véxtbadd (Bilaga 3). Vid stérre
regn har reningsanlaggningen mdjlighet att bradda till via en dagvattenledning till
den befintliga dagvattendammen. | detta fall laggs ledningen pa andra sidan av
Sanduddsvagen dar det redan finns ett befintligt ledningspaket for spill- och
dricksvatten.

Skyfallshantering
Skyfallsanalysen visar att det finns behov av dagvattenatgarder for stérre regn an

de dimensionerande inom befintligt planomrade (se Bilaga 1 och las mer under
kapitel 2.6 Skyfallskartering). For att sakerstalla en effektiv skyfallshantering
kravs en genomtankt héjdsattning vid fortsatt utbyggnad av Sanduddens skola.

Ny hojdsattning bor se till att ytavrinning tar sig till foreslagna dagvattenatgarder
samt rinner via skyfallsvagar till mindre kansliga platser dar vattnet kan tillatas att
damma upp. Ny hojdsattning dven sakerstalla att det finns marginal sa att
exempelvis entréer inte riskerar att 6versvammas samt ta hansyn till de befintliga
lagpunkter som finns, da en hojning av marknivan forandrar naturliga svamplan
vilket kan bidra till att skapa barridrer och en forflyttning av
oversvamningsproblematik nedstréms.

Hojdsattning
Bilaga 4 visar tankt skyfallshantering i form av en éversiktlig hojdsattning med
hjalp av flodespilar. Som kan ses i Bilaga 4 sa utgor dven de avskarande dikena
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som foreslas i kapitel 7.4.2 Avskarande atgarder skyfallsvagar vid extremare
regnhandelser dn 20-arsregnet. Pa sa satt skyddas befintliga och tillkommande
byggnader fran ytavrinning fran uppstroms liggande omraden.

Att ytavrinning vid skyfall leds mot den 6ppna grasytan innebar i sin tur en lagre
belastning p& den befintliga dagvattendammen vid skyfall.

Vid genomférandet av denna dagvattenutredning har de hdjder som varit
inkluderade i grundkartan samt nybyggnadskartan varit det underlag som anvants
vid framtagandet av foreslagen hdjdsattning. Utfyllningar inom planomradet for
att mojliggora utbyggnaden kommer att férdndra dessa och detta bor tas i
beaktande, speciellt da den nya hojdsattningen kommer att styra
skyfallshanteringen.

Da det enda som skiljer sig mellan alternativen ar att fordrojningen for
idrottshallen ges en braddning éver den 6ppna gronytan inom utredningsomradet
varvid de har valts att redovisas tillsammans.

Fororeningsberakningar

Foéroreningsberakningarna har utforts for planomradet med hjalp av StormTac
webbapplikation (v17.2.2), ett webbaserat verktyg for féroreningstransport.
Modellen innehaller aven dimensionering av dagvattenanlaggningar, processer for
avrinning, flédestransport, recipienter, rening och flodesutjamning.

Som indata kraver StormTac arsnederbérd och markanvandning for det studerade
omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa langa, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive
markanvandning beraknas dagvattnets féroreningsinnehall (&rsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basflode (inlackande
grundvatten) och ger en arsmedelkoncentration pa dagvattnets
fororeningsinnehall samt arlig massbelastning.

Nederbdrdsintensiteten 636 mm/ar har anvéants som indata fér nederborden.

De amnen som har beraknats &r StormTac 12 stycken standardamnen, det vill
saga fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom
(Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS), olja, polycykliska
aromatiska kolvaten 16 (PAH16) och bens(a)pyren (BaP). For metaller och
naringsdmnen avses alltid totalhalter.

Oséakerheter i berdkningsverktyget StormTac
I modellen sammanstalls schablonvarden i form av arliga avrinningskoefficienter

och schablonhalter for olika markanvandning. Dessa uppdateras kontinuerligt efter
kdnnedom om nya undersékningar.
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Foéroreningshalterna som anges i StormTac &ar alltsd arsmedelvarden vilket inte ska
forvaxlas med momentana varden i dagvatten eller recipient.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till
tidstrender och for amnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande
markanvandning. En enda undersdkning (ett specifikt databasvarde) utgér vardet
av en lang serie av flodesproportionellt tagna samlingsprover, vilket innebar att
enskilda varden kan utgoéra ett sammanstéllt medelvarde av flera prover eller
manga olika undersokningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersékningar anvants,
vilket innebéar att schablonhalterna i StormTac ar mest tillforlitliga for svenska
forhallanden. P& grund av bristen pa data for vissa fororeningar och vissa
markanvandningar har dock &ven internationella studier anvéants. Tillférlitligheten
ar generellt hégst (spridningen i data minst) for markanvandningskategorierna for
olika bostadsomraden och genomfartsvagar samt for &mnena partiklar (SS),
naringsdmnen och metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pa grund av stora skillnader i
underlag for olika amnen och markanvandningar ar det svart att berakna och
kortfattat beskriva osékerheterna for respektive varde. For mer specifika
markanvandningskategorier anger modellen dock i allmanhet "Lag sékerhet” for
de flesta fororeningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet av
schablonhalter innebar ocksa att beraknade varden inte alltid ar representativa for
enskilda projekt, da fororeningsinnehallet till stor del kan bero pa platsspecifika
forutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.

Resultatet av fororeningsberakningarna ska saledes inte betraktas som nagra
exakta varden, men de ger en indikation pé vilka A&mnen som tenderar att
Oka/minska vid ett framtidsscenario inom utredningsomradet.

Markanvadndning ansatt i StormTac
Foéroreningsberakningar har utforts for ytor inom planomradet (alternativ 1) och

utredningsomradet (alternativ 2). Detta da det 4r inom dessa omraden
reningsbehov till fljd av tillkommande hardgjorda ytor kommer att uppsta.

Befintliga och framtida forhallanden avseende markytor som tak-, parkering-,
skolgards- och grusytor, samt skogs- och dangsmark har klassificerats enligt
StormTac:s olika markanvandningskategorier. Markanvandningen marksten med
fogar har i berakningarna antagits utgéra de plattkladda skolgardsytorna.

Tabell 10 och Tabell 11 visar markanvandningstyp, avrinningskoefficient samt
area for planomradet respektive utredningsomradet. Detta for befintliga och
framtida forhallanden avseende bade alternativ 1 respektive 2.
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Tabell 10. Markanvandning, avrinningskoefficienter samt area som anvéants vid
fororeningsberakningar i StormTac, for bade befintliga och framtida forhallanden
for planomradet och alternativ 1.

Framtid
Nutid Alt. 1
Markanvandning | Avrinnings- | Area (ha) | Area (ha)
koefficient
Parkering 0,85 0,2 0,25
Takytor 0,90 0,4 0,7
Skolgard 0,68 0,70,7 0,7
Grusytor 0,40 2,0 1,65
Naturmark 0,08 0,7 0,7
Totalt 4 4

Tabell 11. Markanvandning, avrinningskoefficienter samt area som anvéants vid
fororeningsberakningar i StormTac, for bade befintliga och framtida forhallanden
for utredningsomradet och alternativ 2.

Framtid
Nutid Alt. 2
Markanvandning | Avrinnings- | Area (ha) | Area (ha)
koefficient
Parkering 0,85 0,2 0,25
Takytor 0,90 0,4 0,7
Skolgard 0,68 0,7 0,7
Grusytor 0,40 2 1,65
Naturmark 0,08 1,3 1,3
Totalt 4,6 4,6

Avrinningskoefficienterna skiljer sig fran de som anvants i flodesberakningarna for
dagvatten da de tillsammans med specificerad markanvandning utgor en
schablonmassig mangd/halt for féroreningsinnehallet i dagvatten.
Avrinningskoefficienterna har i fororeningsberakningarna darfor inte modifierats
utan féljer det standardvarde som finns angivet i StormTac.
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Resultat fororeningsberakningar

Fororeningsmangder nutida och framtida forhallanden utan
dagvattenhanteringsatgarder
| Tabell 12—13 redovisas berdknade fororeningsméangder for befintliga och

framtida forhallanden inom planomradet for Alt. 1 respektive inom

utredningsomradet for Alt. 2.

Tabell 12. Beraknade fororeningsmangder (kg/ar) i dagvatten for definierade

markanvandningar inom planomradet vid nutida och framtida forhallanden for Alt.

1, utan dagvattenhanteringsatgarder. Morkare rod indikerar en okning jamfort
med befintliga forhallanden, ljusare rod att mangden ar densamma och gron att

mangden minskar.

Alt 1

Mangd Mangd .
Amne Nutid Framtid Forandring

(kg”zar) | (kg/ar) %)
P 0,80 + 18 %
N 25 + 4 %
Pb 0,060 + 18 %
Cu 0,18 + 6 %
Zn 0,52 + 12 %
Cd 0,0035 + 40 %
Cr 0,038 + 26 %
Ni 0,038 + 29 %
Hg 0,00025 | 0,00025 -
SS 320 + 25 %
Olja 2,2 +5%
PAH16 0,018 -
BaP 0,00017 + 12 %
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Tabell 13. Beraknade fororeningsmangder (kg/ar) i dagvatten for definierade
markanvandningar inom utredningsomradet vid nutida och framtida forhallanden
for Alt. 2 utan dagvattenhanteringsatgarder. Morkare rod indikerar en 6kning
jamfort med befintliga forhallanden, ljusare rod att mangden ar densamma och
gron att mangden minskar.

Alt 2

Mangd Mangd L .
Amne Nutid Framtid Forandring

(kg”zar) | (kg/ar) %)
P 0,85 + 16%

26 + 4%

Pb 0,062 + 16%
Cu 0,19 + 5%
Zn 0,54 + 9%
Cd 0,0036 + 36%
Cr 0,038 + 26%
Ni 0,038 + 29%
Hg 0,00026 | 0,00026 -
SS 350 + 20%
Olja 2,3 + 4%
PAH16 0,018 -
BaP 0,00017 + 12%

Tabellerna ovan visar att nastan samtliga fororeningsmangder dkar i och med
exploatering for bada alternativ, detta med undantag for halten kvicksilver (Hg)
och polycykliska aromatiska kolvaten 16 (PAH16), som inte forvantas okas.

Fororeningshalter for nutida och framtida forhallanden utan
dagvattenhanteringsatgarder

| Tabell 14 redovisas berédknade fororeningskoncentrationer for befintliga och
framtida forhallanden (bada alternativ) inom planomradet. Féroreningshalterna

har jamforts med riktvarden enligt niva 1M (se kapitel 3.1.2 Foreskrifter rening av

dagvatten) som finns angivna tillsammans med berédknad foéroreningshalt (Tabell
11).
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Tabell 14. Beréknade fororeningshalt (ug/l) i dagvatten for definierade
markanvandningar inom planomradet vid nutida och framtida férhallanden utan
dagvattenhanteringsatgarder. Gramarkering redovisar malvarden tangeras eller
overskrids.

Alt 1 Alt.2
Halt Halt Halt i .
Amne Nutid Framtid | Framtid Riktvarde
o/t | uasty | uasny | 97V
P 55 61 61 160
N 1700 1700 1700 2000
Pb 4,1 4,6 4,4 8
Cu 12 12 12 18
Zn 36 37 36 75
Cd 0,24 0,31 0,30 0,4
Cr 2,6 3,1 3,0 10
Ni 2,6 3,1 3,0 15
Hg 0,017 0,016 0,016 0,03
SS 22 000 26 000 26 000 40 000
Olja 150 150 150 400
PAH16 1,2 1,2 1,1 -
BaP 0,012 0,013 0,012 0,03

Tabellen ovan visar att bada alternativen klarar samtliga riktvarden med avseende
pa fororeningshalt. Anledningen till att PAH16 ar markerat i tabellen ar for att det
inte finns nagot riktvarde angivet enligt 1M fran Riksvardesgruppens (2009).

Tittar man pa varje markslag separat s kan man se att det ar framst
parkeringsytorna som ger upphov till 6kade foéroreningar i dagvattnet. Okningen
bestar av hégre halter metaller, partiklar, olja och flamskyddsmedel (BaP). For
takytorna ar det endast halten kadmium som dverstiger.

Reningseffektivitet hos foreslagna dagvattenanlaggningar
Da fororeningsmangden per ar 6kar i och med framtida exploatering uppfylls inte

MKN for ytvatten. Dock klaras samtliga riktvarden efter exploatering vilket
indikerar att 6kningen av fororeningar i dagvattnet ar sapass lag att malet att
uppnad MKN ej forsvaras. Med tanke pa att utredningsomradet ligger inom
vattenskyddsomradet for 6stra Malaren samt och ovan en grundvattentillgdng av
riskklass 6 recipienterna foreslas anda rening av parkeringsytorna, da i tata
magasin for att inte riskera féroreningsspridning.

Att det ar parkeringsytorna som foreslas renas ar for ar denna yta som bidrar till
den storsta okningen féroreningsmassigt sett, bade enligt
fororeningsberakningarna men aven enligt foreskrifter for ytvattenskydd.
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Ytavrinning fran takytorna antas vara rent nog att slappas pa marken for
infiltration. Bedomningen forutsatter dock mycket medvetna val av takmaterial pa
den nya utbyggnaden fér att minimera risken for féroreningsspridning till grund-

och ytvatten.

I Tabell 15-16 redovisas ett framtidsscenario med beraknade féroreningsmangder
vid rening i form av ett makadamfyllt underjordiskt magasin. Reningseffekten har
hamtats frAn StormTacs databas med generella schablonvarden for reduktion i

olika typer av dagvattenanlaggningar.

Tabell 15. Total utslappshalt (kg/ar) fran planomradet och Alt.1 med utbyggnad

efter rening makadamfyllt magasin.

Alternativ 1

Amne Mangd Mangd Reningseffekt | Mangd framtid

Nutid Framtid (%0) med atgarder

(kgZzar) | (kgZar) (kgZar)

P 0,80 0,94 60 0,38
N 25 26 55 12
Pb 0,060 0,071 85 0,01
Cu 0,18 0,19 85 0,03
Zn 0,52 0,58 85 0,09
Cd 0,0035 0,0049 85 0,0007
Cr 0,038 0,048 85 0,007
Ni 0,038 0,049 90 0,005
Hg 0,00025 | 0,00025 45 0,0001
Ss 320 400 90 40
Olja 2,2 2,3 90 0,23
PAH16 0,018 0,018 60 0,007
BaP 0,00017 | 0,00019 60 0,00008
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Tabell 16. Total utslappshalt (kg/ar) fran utredningsomradet och Alt. 2 med

utbyggnad enligt alternativ 2 efter rening makadamfyllt magasin.

Alternativ 2

Amne Mangd Mangd Reningseffekt Mangd framtid
Nutid Framtid (%0) med atgarder
(kgzar) | (kgrzar) (kgZar)
P 0,85 0,99 60 0.40
N 26 27 55 12
Pb 0,062 0,072 85 0,001
Cu 0,19 0,20 85 0,03
Zn 0,54 0,59 85 0,09
Cd 0,0036 | 0,0049 85 0,0007
Cr 0,038 0,048 85 0,007
Ni 0,038 0,049 90 0,005
Hg 0,00026 | 0,00026 45 0,0001
SS 350 420 90 42
Olja 2,3 2,4 90 0,24
PAH16 0,018 0,018 60 0,007
BaP 0,00017 | 0,00019 60 0,00008

Foreslagen rening i makadamfyllda magasin lyckas reducera beraknade
fororeningsmangder till den for befintliga forhallanden for bada alternativ.

Aterkoppling MKN-vatten
Berakningarna av fororeningsbelastning indikerar att de foreslagna féréandringarna

kommer medfora en 6kning av fororeningsbelastningen i orenat dagvatten ut fran
planomradet och utredningsomrade. Féroreningshalten dverstiger dock inte
riktvardena for ndgot av de tva utbyggnadsalternativen och det kan darmed
argumenteras for att 6kningen av féroreningar i dagvattnet ar sapass lag att malet
att uppna miljokvalitetsnormerna inte aventyras.

Arsmedelflodet kommer att 6ka med framtida utbyggnad, vilket visar att
fororeningsmangden jamfort med befintliga forhallanden dkar. Med tanke pa
skydd av recipienter for grund- och ytvatten foreslas darfor rening av
parkeringsytan innan dagvattnet slapps till recipient. Den schablonmassiga rening
som beraknas nas genom implementering av foreslagna makadamfyllda magasin
bidrar till att minska fororeningsmangden med marginal under den for befintliga
forhallanden. Att makadammagasinen for parkeringen dessutom ges mojlighet att
bradda till den befintliga dagvattendammen kommer att bidra med ytterligare
rening med minskad risk for féroreningsspridning till recipienterna som féljd.
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Att ha i atanke ar dock att parkeringsytan storlek ar uppskattad och om denna
vore storre sa okar ocksa fororeningsbelastningen pa denna. Det finns heller ingen
vag till parkeringen inkluderad i ndgon av de alternativa utbyggnaderna. | ett
senare skede kommer fororeningsberdkningarna sannolik darfér att behéva
uppdateras.

Med héansyn till det faktum att dagvattnet utdver féreslagna reningsanldggningar
genomgar viss rening pa vag till recipienten och utspadningseffekten som sker i
recipientens totala vattenmassa beddms inte utbyggnaden medféra férsamring av
grundvattenférekomsten Sandudden-Norsborg eller Malarens tillstand.

Slutsatser

e Bada alternativ innebar en lika stor 6kning av hardgjorda ytor. Alternativ 1
innebar att alla hardgjorda ytor tillkommer inom planomradet och
alternativ 2 att en viss andel (ca 60 %) tillkommer inom planomradet och
(ca 40 %) utanfor utredningsomradet.

e Erforderlig fordrojning upp till ett 20-arsregn, da med utgangspunkt i att
flodet inte far 6ka efter exploatering, uppnas for bada alternativ genom
perkolation/makadammagasin dar ytavrinning tillats perkolerar ner till
grundvattnet. Exploateringsgraden foreslagen for planomradet ar séledes
genomfoérbar.

e Rening av parkeringsytan ar ndédvandigt for att inte 6ka
fororeningsmangden i dagvatten vid utslapp till ytvattenrecipient. Renas
ytavrinningen fran parkeringen i slutna makadammagasin reduceras
fororeningar till under mangden for befintliga forhallanden och uppfyller
aven riktvarden for utslapp av dagvatten.

e Braddning fran reningsmagasin bor ske med dagvattenledning till befintlig
damm d& detta minskar risken for fororeningsspridning till grundvatten vid
storre regnhéndelser samt ger ett extra reningssteg innan utslapp i
Malaren.

e Avskarande atgarder i form av mjukt skalat dike tar hand om ytavrinning
fran slanterna ovan skolbyggnaden och avleder det mot den 6ppna
gronytan. Detta bidrar till att minska 6versvamning i instangda omraden
och pa den o6stra delen av skolgarden, samt i forlangningen befintlig
dagvattendamm.

e DA idrottshallen i alternativ 2 ges en mdjlighet att bradda ut mot Malaren
innebar det en nagot lagre belastning pa den befintliga dagvattendammen
vid storre regn.
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10.

RAMBGOLL

Fortsatt arbete

I senare skede nar beslut tas om storleken av framforallt parkeringen kommer
troligtvis fororeningsberakningar att behéva uppdateras. | samband med detta
kan aven anslutande vag inkluderas i berdkningarna.

Hojdsattning av de nya markytorna i utredningsomradet samt av Sanduddsvagen
(nar denna byggs om) bor ske i samrad med samtliga berorda aktorer, detta for
att ge basta mojliga forutsattningar for en lyckad dagvatten- och
skyfallshantering.

Framtagandet av en skyfallskartering eller hydrologisk modell &r inte inkluderad i
uppdraget. Som fortsatt arbete rekommenderas en kartering eller hydrologisk
modell tas fram for att visa utbredningen samt vattendjupet av dversvamningen
vid olika regnhandelser inom plan- och utredningsomradet.

En kostnads- och nyttoanalys 6ver de olika foreslagna dagvattenatgarderna skulle
pa ett tydligare satt pavisa for- och nackdelar samt ge ytterligare underlag vid val
av dagvattenhanteringsmetod.
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