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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning géller detaljplanen for en ny Ekebyhovsskola pa del av den
kommunala fastigheten Ekebyhov 1:1, séder om Bryggavagen, i Ekeré kommun. Ett 5,1
hektar stort omrade bestaende av aker- och skogsmark ar tankt att exploateras for att
bygga en grund- och sarskola med tillhérande idrottshall. Dagvattenutredningens syfte ar
att ta fram principiella forslag till en langsiktigt hallbar dagvattenhantering inom
skolomradet som uppfyller Ekeré kommuns checklista for dagvattenutredningar och
Svenskt Vattens branschnormer. Dagvattenhanteringen ska inte medverka till en 6kad
kvantitativ eller kvalitativ belastning pa nuvarande dagvattensystem och berérd recipient.

Marken inom omradet bestar framst av svarinfiltrerad lera pa den lagre liggande
jordbruksmarken, samt moran och berg i dagen pa kringliggande skogbekladda kullar.
Inga instangda Gversvamningsbenagna omraden har identifierats. Omradet bedoms klara
ett 100-arsregn val.

Avrinning fran sodra delen av planomradet sker soderut mot ett vagdike, via
Ekebyhovsdalen och vidare mot recipienten Fiskarfjarden (Mélaren). | planomradets
norra del finns moéjlighet att ansluta till befintligt dagvattennét som ligger langs med
Bryggavagen.

Fiskarfjarden har idag mattlig ekologisk status pa grund av koppar och PCB. Den uppnar
ej god kemisk status pa grund av hoga halter bly, antracen, TBT och PFOS.
Miljokvalitetsnormen &r satt till god ekologisk och kemisk status 2027. For PFOS, TBT
och antracen finns dock undantag i form av senare malar eller tidsfrister.

Tankt exploatering av marken skulle innebara okning av dess hardgérningsgrad fran 0,22
till 0,51. Utan dagvattenatgarder skulle det dimensionerande flodet 6ka med knappt

250 %, inklusive klimatfaktor. Aven fororeningsbelastningen skulle oka generellt, framst
av tungmetaller, olja och PAH. Okningen &r storre i planomrades norra del.

For att floden och fororeningar i omradet inte ska 6ka behover dagvatten fran hardgjorda
och hogbelastande ytor fordrdjas och renas i filtrerande dagvattensystem. Som
utgangspunkt rekommenderas att detta system ska besta av gréna, 6ppna och
multifunktionella ytor. Dimensioneringsprincip for anlaggningarna bor vara Ekero
kommuns riktlinje att 20 mm avrinning fran hardgjorda ytor ska omhandertas i
anlaggningar som dimensioneras for ett regn med 2 ars aterkomsttid.

Totalt kravs det att 454 m® dagvatten renas och fordrojs inom planomradet. Denna volym
bor fordelas enligt foljande:

e Upphojda (eller nedsankta) vaxtbaddar som omhéndertar dagvatten fran
idrottshallen och de tva skolbyggnadernas norra tak.

o Ett avskdrande grasbeklatt dike bakom idrottshallen.
e En nedsankt gronyta eller lekyta soder om de tva skolbyggnaderna.

e Trad planterade i skelettjordar som omhéandertar avrinning fran infartsvégar,
hardgjorda ytor mellan skolbyggnaderna och Bryggavagen.

e En parkeringsplats med genomslapplig beldggning och underliggande
makadammagasin.
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o Ett svackdike langs med GC-végen.

Ovan namnda atgarder beraknas kosta mellan 1,2 och 1,4 Mkr. De bidrar forutom till
dagvattenhantering dven till gronska, lekytor och biologisk mangfald. Anldggningarna
kan anpassas eller kompletteras for att lyfta fram och synliggdra dagvatten, som kan
integreras i den pedagogiska verksamheten for barnens lek och larande. Foreslagna
atgarder har dven integrerats i landskapsarkitekternas skiss av planforslaget.

Vid infoérande av dess atgarder kommer det dimensionerande flodet att minska med
knappt 30 %. Transporten av alla fororeningar (naringsamnen, tungmetaller, partiklar,
olja) forvantas minska, undantaget kadmium och PAH:er. For dessa amnen ar gar det inte
med sékerhet att sékerstélla varken om de skulle minska eller 6ka pa grund av
osakerhetsintervallen i data och berdkningar. Har antas dock det langtgaende kravet om
rening och omhéndertagande av 20 mm nederbdrd vara en pragmatisk princip att anamma
da det handlar om sma mangder och stora osékerheter.

Géllande antracen, TBT och PFOS saknas data for att kunna bedéma dess diffusa
spridning i dagvattnet.

Med foreslagna dagvattenatgéarder kan det inte forvantas att planen medverkar till att
forsvara for recipienten att uppna miljokvalitetsnormer eller forsamra enskilda
kvalitetsfaktorer som ligger till grund for statusbedémning.
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1 Inledning

I en forstudie fran december 2017 undersoktes tva alternativa placeringar for en ny
Ekebyhovsskola i Ekeré kommun med kapacitet for upp till 900 elever. Den 14 november
2018 fattade Barn- och utbildningsnamnden i kommunen ett inriktningsbeslut om att
ersatta befintliga skollokaler genom att bygga en ny skola vid Bryggavégen. Det
beslutades daven om att uppréatta en detaljplan for det drygt fem hektar stora omradet, pa
del av fastigheten Ekebyhov 1:1 (Total arkitektur och urbanism, 2018).

Planens syfte ar att mdojliggdra en ny skola och en ny idrottshall i Ekebyhov. Platsen
ligger inom ett kulturhistoriskt kansligt omrade och den nya bebyggelsen ska uppforas sa
att hansyn tas till den kulturhistoriskt kansliga miljon. Planomradet ar belaget sydost om
Ekerd centrum, dster om Ekebyhovsparken och precis intill Ekebyhovsdalen (Figur 1).

Figur 1. Planomr8det markeras med réd linje och &r beldgen strax sydost om Ekeré
centrum. Karta modifierad fr8n Eniro (2021).
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1.1  Syfte och uppdrag

Syftet med denna utredning &r att klargéra hur dagvattnet i och med den avsedda
exploateringen kan hanteras inom planomradet for att uppfylla riktlinjer enligt Ekero
kommun samt branschnormer framtagna av Svenskt Vatten. Utgangspunkten &r att den
befintliga vattenbalansen ska uppratthallas, samt att exploateringen inte ska leda till en
okad belastning pa det kommunala dagvattennétet eller recipient, varken kvantitativt eller
kvalitativt.

2 Forutsattningar

Planomradet &r pa knappt 5,1 hektar och ags av Ekerd kommun. Det ar del av
kulturmiljon och kulturlandskapet kring Ekebyhovs slott. Bland annat angransar
planomradet till en tridgardsmistarbostad och den sa kallade parkvillan” som béda har
tillhort Ekebyhov. Ekebyhovsparken i vaster och skogskullen inom planomradet har bada
ingatt i det arboretum som tillhort Ekebyhovs verksamheter.

| norr avgransas omradet av Bryggavagen, som ar utformad som en landsvag kantad av
diken, storre trad, vegetation och en GC-vag som I6per pa bilvagen norra sida. Pa andra
sidan Bryggavdgen ligger Sveriges storsta vaxthus for tulpanodling. | séder grénsas
omradet av Bjorkuddsvagen och Ekebyhovsallén av lindar som lper i dst-vastlig riktning
mellan slottet och den tidigare angbétsbryggan (Figur 2).

o AR r: = = ‘*“ » -‘.;fi e Brygga >
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gen & ”’,,‘ = 2 X 2
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Figur 2. Planomrdet fér skola p8 del av Ekebyhov 1:1.
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2.1 Historisk och nuvarande markanvandning

Historiskt sett har det forekommit béade plantskola och handelstradgard pa marken inom
omradet. Skogskullen har ocksa ingatt i ett arboretum.

Idag utgors ungefar halva omradet av jordbruksmark som arrenderas ut till en lokal
lantbrukare. Akermarken &r av bérdighet klass 5 (pé en 10-gradig skala fér Sverige).
Resterade halft utgors av tva skogshojder i 6st och vast. Det véstra skogspartiet ar del av
Ekebyhovsparken och genomkorsas av ett flertal stigar. Det dstra skogspartiet ar isolerat
mellan jordbruksmarken och omkringliggande fastigheter. Mellan akermarken och
Ekebyhovsparken l6per en gang- och cykelvag (Figur 3). | Tabell 2 (avsnitt 3.1, s. 20)
aterfinns en sammanstallning av ytor for nuvarande markanvandning inom planomradet.
IR SR S « [ B
t Planomridesgrans . M £

Nuvarande markanvﬁndnlng
. GC-vdg
" Grasyta
[0 Skogsmark
Akermark
B Gata

Figur 3. Nuvarande markanvéndning inom planomréde.
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2.2 Topografi
Alla hojder i denna utredning anges i hojdsystemet RH 2000.

Planomradet ar relativt kuperat, framfor allt skogspartierna medan akermarken ar
flackare. I norr ligger Bryggavéagen med en hojd kring +10-11 m.6.h. Harifran sluttar
marken ganska rak soderut, langs akermarken, mot Ekebyhovsdalen och nér sin lagsta
punkt kring +5 m i planomradets syddstra del. Skogspartiet i vast har sin hogsta punkt pa
cirka +28 m strax utanfor planomradesgransen och sluttar dsterut mot dkermarken. Aven
skogsholmen i omradets 6stra del sluttar ned mot omgivande akermark. Holmen har sin
hogsta punkt pa +21 m. Skogsholmens norra del sluttar norrut och aven en del av
akermarken, mot en lagpunkt i nordéstra hornet (Figur 4).

4 / ] /

Figur 4. Karta med terréngskuggning, modifierad fr8n Lantméteriet (2019). Kartan ger
en éversikt éver planomr8dets topografi med n8gra utvalda héjder utsatta.
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2.3 Geologi och hydrogeologi

Storre delen av planomradet bestér av postglacial lera, inklusive hela dkermarken. Den
6Ostra skogsholmen har en jordart av sandig stenblockig morédn med en del berg i dagen.
Awven det véstra skogspartiet bestér av berg i dagen i de hogre belagna delarna (Figur 5).

Postglacial lera

Morin, sten block

Berg

o S L % " ¥ u : u i " b n
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Figur 5. Jordartskarta frén SGU (2021) fér planomrédet (bl8 linje). Den stérre delen av
omrédet &r postglacial lera. Skogskullen best8r dock av stenblockig mordn och berg i
dagen.

Lera har Iag hydraulisk konduktivitet i forhallande till andra jordarter och kan darfor
lattare bli vattenmattad. Detta medfor generellt hoga grundvattennivaer, Iag infiltrations-
kapacitet och sattningskénslighet. Enligt SGU:s jorddjupskarta (2021) uppskattas
jorddjupet till 0-1 m i de hdgst beldgna punktera i skogspartierna, 5-10 meters djup i de
mellersta partierna och 10-20 meters djup pa storre delen av akermarken (Figur 6).

N
Skattat jorddjup (m) ‘%

Om

0-1m
1-3m
35m
5-10 m
10-20 m
20-30 m

. 30-50 m
. >50m

Skala 1:1250

Figur 6. Jorddjupskarta fér planomr8det (SGU, 2021).
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2.4 Grundvatten

Det finns ingen grundvattenforekomst direkt under planomradet men Tullingedsen-
Ekebyhov-Riksten passerar ett tiotal meter sydost om detaljplanegransen. Da
tillrinningsomradet for grundvatten till stor del foljer ytliga vattendelare antas
planomradet tillhora tillrinningsomradet for Tullingeasen-Ekebyhov-Riksten. Denna
grundvattenforekomst ligger pa 20-50 meters djup och &r ett grundvattenmagasin av
sand- och grusforekomst. Den bedoms inte vara paverkad av diffusa kallor fran urban
markanvandning som dagvatten (Lansstyrelsen, 2021a). Den star aven i hydrologisk
kontakt med planomradets ytvattenrecipient Fiskarfjarden (se avsnitt 2.7).

Enligt den senaste statusklassning (hamtad 2021-06-08) har Tullingeasen-Ekebyhov-
Riksten mycket goda uttagsmajligheter och det foreligger ingen risk att inte uppna god
kvantitativ status som miljokvalitetsnorm. Daremot har den otillfredsstallande kemisk
status pa grund av halter av gruppen hogfluorerade amnen (PFAS:1) som overskrider
gransvérden. Miljokvalitetsnormen har satts till god kemisk grundvattenstatus med
undantag for just PFASy; till ar 2027 med motiveringen att dven om atgéarder genomfors
ar det mycket komplicerat att na Iaga nivaer inom ett sa pass kort tidsspann
(Lansstyrelsen, 2021a).

2.5 Markfororeningar

Miljétekniska markundersokningar har utforts i omradet av Afry (2021), vars
undersokning kompletterar en tidigare dversiktlig miljoteknisk undersdkning av
Hedenvinds Projekt AB (2019). Analyserna av jordprover visade vissa forhdjda halter av
~DDT, kobolt och bly. Resultaten pavisade en heterogen fororeningssituation inom
planomradet dar halter i ett antal provpunkter ligger ver Naturvardsverkets generella
riktvarden for kénslig markanvandning (KM). Rapportens beddmning &r att “riskerna for
halsa och miljo for planerad skolverksamhet [ ...] dr smad eller forsumbara” samt att
omradet kan utvecklas enligt plan “utan restriktioner eller efterbehandlingsdtgcirder”
(Afry, 2021: s. 3).

Da omradet domineras av postglacial lera (Figur 5) och grundvattenytan i
undersékningsomradet ligger cirka 20-50 m under markytan ar de naturliga
forutsattningarna for infiltration i omradet saledes begransade. Dessutom med tanke pa
den mattliga fororeningssituationen enligt Afry (2021) och Hedenvid (2019) finns det
ingen risk for fororening av grundvattnet pa grund av dagvattenhantering.

2.6 Befintlig dagvattenhantering och ytavrinning

Alla fotografier som redovisar den befintliga dagvattensituationen &r tagna under ett
platsbestk daterat 2019-02-12. En 6versikt av befintlig dagvattenhantering och
ytavrinning presenteras i Figur 10 (och Bilaga 1). Det finns inga berdrda
markavvattningsforetag inom utredningsomradet.

Storre delen av omradets avrinning leds idag s6derut ned till ett 6ppet vagdike som rinner
langs med Ekebyhovsallén (Figur 7). Diket &r delvis kulverterad och leds vidare till ett
storre dike ute pa jordbruksmarken i Ekebyhovsdalen och vidare till Fiskarfjarden
(Maélaren). Vagdiket narmast planomradet har troligtvis bra avledningskapacitet men var
delvis igensatt vid platshesok av 10v, partiklar och sediment (Figur 9).
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I norra delen av omradet finns bade ett stérre vagdike langs med Bryggavégen (Figur 8),
samt ett mindre dike som avvattnar en del av omgivande skogsmark. En del avrinning
fran omradets nordvastra del avvattnas till skogsdiket och véagdiket. | omradets norddstra
del leds vatten fran en del av skogsholmen och del av akern till vagdiket. Bada dikena i
norra delen avvattnas till befintligt ledningsnat som leds 1angs den norra delen av
Bryggavagen och vidare dsterut mot Fiskarfjarden (Mélaren). Ledningsnétet har bestar av
en 400 mm ledning i betong som troligen &r underdimensionerad?.

Pa grund av berg i dagen och lera ar infiltrationsmojligheterna i omradet begransade,
vilket innebdr att vatten idag troligen avleds pa ytan under langre och kraftigare
nederboérdsepisoder. Dock bér en hel del vatten kunna infiltrera och evapotranspirera
(avdunsta och tas upp av vaxter) sett till hela aret da planomradet idag bestar av
naturmark.

Figur 7. Oppet végdike Idngs med Ekebyhovsallén. Foto taget i riktning dsterut.

1 Sjogren, A., Roslagsvatten. Pers. komm. 2019-02-12.
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Figur 8. Végdike 1dngs med Bryggavédgen. Foto taget i riktning dsterut.

Figur 9. En delvis igensatt trumma i vagdiket ldngs med Ekebyhovsallén.
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Figur 10. Befintlig dagvattenhantering och ytlig avrinning i planomr8det. En stérre bild
8terfinns i Bilaga 1.

2.7 Ytvattenrecipient och dess avrinningsomrade

Planomradet ligger inom avrinningsomradet “Rinner till Milaren-Fiskarfjirden” (ARO-
ID 657517-161510) som &r 403 hektar stort (Figur 11). Avrinningsomradet bestar i
princip av en tredjedel skogsmark, en tredjedel tatort och hardgjordytor och resterande
tredjedel av hedmark och 6vrig mark (13 %), jordbruksmark (13 %) och en mindre andel
myr- och vatmarker (2 %) (SMHI, 2021).

Den modellerade kvévetransporten fran avrinningsomradet uppgar till 1 300 kg/ar, vilket
motsvarar ett areallackage pa 3,3 kg/ha/ar. For fosfor & motsvarande siffror en transport
pa 73 kg/ar, motsvarande 0,18 kg/ha/ar (SMHI, 2021).

Avrinningsomradets recipient ar Fiskarfjarden, en del av Méalaren och en vattenforekomst
enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG). Enligt de senaste statusklassningarna
(arbetsmaterial 2021-05-04) uppnar Fiskarfjarden ej god kemisk ytvattenstatus och har
mattlig ekologisk status (Tabell 1).
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Figur 11. Planomr8dets placering (réd linje) inom dess avrinningsomr8de (markerat
med bl§ linje) “Rinner till M&laren-Fiskarfigrden” (ARO-ID 657517-161510). Karta
modifierad fr8n Lénsstyrelsen (2021b).

2.7.1 Ekologisk status

Fiskarfjardens mattliga ekologiska status beror pa den utslagsgivande kvalitetsfaktorn
Sarskilda fororenande amnen (SFA), det vill saga miljogifter. Inom SFA har kopparhalter
overskridits i 45 av 60 lokaler for sedimentprovtagning, med en medelhalt pa

153 mg/kg TS (bakgrundshalt 35 mg/kg TS). Tillforlitligheten géllande ekologisk status
och koppar bedéms som hdg. Aven for icke-dioxinlika PCB:er (PCBs), en annan
amnesgrupp inom SFA, anges mattlig status. Dock har olika matningar gett olika
klassningsresultat, vilket gor att tillforlitligheten har bedoms som lag.

Andra kvalitetsfaktorer som klassas som mattliga ar Makrofyter och Svamplanets struktur
och funktion runt sjéar. Dessa &r inte utslagsgivande for den 6vergripande ekologiska
statusen och heller inte direkt relevanta ur dagvattensynpunkt.

Parametern Naringsamnen klassas som god med en uppmétt medelhalt av 59 matningar
pa 22 ug P/1. Da referensvardet ar 12 pg/l erhalls ett EK-varde pa 0,53. Fiskarfjarden
bedoms darfor ha god status med avseende pa 6vergodning.

2.7.2 Kemisk status

Pa grund av 6verskridande halter av fyra stycken prioriterade &mnen uppnar Fiskarfjarden
ej god kemisk status. Dessa amnen &r perfluoroktansulfonat (PFOS, ett PFAS-a&mne),
antracen (ett polycykliskt aromatiskt kolvate [PAH]), tributyltenn (TBT) och bly (Pb).
Halterna av antracen, TBT och bly har uppmétts i sediment, for PFOS i biota. Det bor
papekas att flera av dessa klassningar bygger pa fa matningar; en for antracen, tre for
TBT och fyra fér PFOS. For bly daremot bygger klassningen pa flera data (63 méatningar)
och gransvardet 6verskrids med ca 15 %, baserat pa uppmétt medelvérde (Lansstyrelsen,
2021a).

Huvudsakliga lokala kallor till spridning och foérorening av dagvatten av antracen
inkluderar skyddsmedel for skog, insektsmedel, belaggning pa material, pyrotekniska
produkter, farger, vattentta ytbelaggningar, gummi och impregnerat tra.
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TBT forknippas framfor allt med bétbottenfarg. Trots att batbottenfarg forbjods for
smabatsbruk 1989 och for kommersiella skepp och fartyg 2003 sa tyder matvarden pa att
de fortfarande anvénds. Andra kéllor till TBT inkluderar lader, plast och gummi.

PFOS kan transporteras till dagvattnet fran exempelvis rengéringsmedel,
brandslackningsskum och via atmosfarisk deposition. Det finns aven i vissa
elektronikprodukter.

Kallor till bly i dagvatten inkluderar bland annat trafik (bromsklossar, bromsbeléagg, dack,
bilbatterier, asfalt), fordons- och gatutvétt och viss infrastruktur, t.ex. blymoénjade broar
(Larm och Pirard, 2010).

2.7.3 Miljokvalitetsnormer

Beslutade miljokvalitetsnormer (MKN) &r att Fiskarfjarden ska uppna god ekologisk
status och god kemisk ytvattenstatus 2027 (Tabell 1). For PFOS, antracen och TBT anges
undantag i form av senare malar eller tidsfrister. For dessa &mnen gors bedomningen att
det bade saknas kunskap och kommer ta lang tid att uppna god status dven om atgarder
genomfors sa snart som majligt. For antracen ar dven paverkansbilden komplex och det ar
oklart vilka atgarder som ar mojliga och mest effektiva.

VISS (Lansstyrelsen, 2021a) anger i sin riskbedémning att det finns risk att
miljokvalitetsnormer inte uppnas pa grund av paverkan fran miljogifter (koppar, PCBe,
antracen, BaP, DEHP, PFOS och TBT) och 6vergddning (naringsdmnen, specifikt
fosfor). De anger dven att det finns en betydande paverkan av naringsamnen som det ar
rimligt att anta att den &nnu inte har slagit igenom pa status.

Tabell 1. Statusklassningar och miljokvalitetsnormer for recipient
Fiskarfjarden. Inom parantes anges ar for utford statusklassning.
Utslagsgivande orsak anges i kursivt (kvalitetsfaktor for ekologisk status
eller overskridande av prioriterat amnen for kemisk status).

Kemisk ytvattenstatus* Ekologisk status
Statusklassning (ar) Ej god status (2021) Mattlig status (2021)
Utslagsgivande orsak Antracen, TBT, PFOS, bly SFA (koppar, PCBs)
Miljokvalitetsnorm (ar) God status (2027)** God status (2027)

* Med undantag for éverallt dverskridande &mnen: kvicksilver, kvicksilverféreningar samt PBDE. For dessa
amnen beddéms problemen vara av sddan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas tekniska
forutsattningar att atgarda dem. De nuvarande halterna av kvicksilver och PBDE (december 2015) far dock
inte oka.

** med undantag (tidsfrist till 2027) for antracen och TBT.

Miljokvalitetsnormerna for vattenférekomster ar bindande. En verksamhet ska inte tillatas
om den riskerar att orsaka en orsaka en forsamring eller dventyra uppnaendet av god
status. Det racker med en férsamring av en kvalitetsfaktor for att en forsdmring av status
ska ha skett (HaV, 2016).

Detta innebar att planomradet inte far orsaka en forsamring av nagon av de
kvalitetsfaktorer som ingar i ekologisk status, eller férsamra mojligheterna att
underskrida halter av prioriterade amnen som ingdr i kemisk status. Enligt den senaste
statusklassningen (2021-05-04) beddms de viktigaste &mnena ur dagvattensynpunkt, for
att inte aventyra uppnaendet av miljokvalitetsnormerna, vara koppar och bly, som det
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finns mycket data for gallande transport i dagvatten. Till viss del kan &ven antracen och
PFOS transporteras med dagvatten, men dessa har huvudsakligen andra
fororeningskallor.

2.8 Riktlinjer for dagvattenhantering

Ekeré kommuns checklista for dagvatten &r tillsammans med beslutade
miljokvalitetsnormer for berdrd recipient och branschnormer i Svenskt Vattens
publikationer P104, P105 och P110 vagledande for denna utredning. Detta innebar bland
annat att:

e Omradets dagvattenutflode efter exploatering med foreslagna
fordréjningsatgarder ska inte dverskrida flodet fore exploatering och inte paverka
omraden nedstroms.

e Foreslagna dagvattenatgarder ska inte forsvara maéjligheten att uppfylla MKN i
berord recipient, det vill sdga omradet ska inte bidra till ytterligare belastning
jamfort med idag. Hansyn ska tas till recipientens specifika belastningsutrymme,
utifran gransvarden i VISS.

e Utredningen ska utga fran teoretiska berakningar av floden med 5, 20 och 100 ars
aterkomsttid (for tatortsbebyggelse) med den for planomradet beraknade
varaktigheten (minst 10 minuter) och ett klimatfaktorpaslag pa 1,25.

e Som utgangspunkt ska 20 mm regn fran hardgjorda ytor vara dimensionerande
for reningsanlaggning. Reningsanlaggningarna bor dimensioneras for ett
motsvarande 2-arsregn.

e En skyfallsanalys ska utforas och sekundara avrinningsvégar alternativt
dversvamningsytor ska sakras genom robust hojdsattning sa att skador pa
bebyggelsen undviks vid extremregn och/eller stopp i ledningssystemet.

e Dagvatten med hogre fororeningsgrad ska om mojligt hanteras separat fran ovrigt
dagvatten.

o SMHI:s och Lénsstyrelsens rekommendationer kring hojdsattning av bebyggelse
nara Ostersjokusten och Malaren ska beaktas.

3 Planerad exploatering

3.1 Planens utformning och framtida markanvandning

P& marken planeras att uppféra en kommunal sarskola och grundskola for upp till 900
elever med byggnader upp till tre vaningar och en fullstor idrottshall. Skolbyggnaderna
placeras narmast Bryggavagen for att behalla marken och kulturmiljon narmast
Ekebyhovsallén sa orérd som mojligt. Den sédra delen av akerholmen ar darfor tankt att
anvandas till rastgard och utelek. Aven skogspartierna lamnas till stor del orérda.

Planforslaget bestar av tre byggnader; tva huvudbyggnader langs med Bryggavagen och
en idrottshall i nordvéstra hérnet. Bryggavéagen kommer att omformas for att anpassas till
skolan med busshallplats, évergangsstallen m.m. Langs med Bryggavagen byggs
infartsvagar for hdmtning och 1&mning. | 6stra delen anldggs en personalparkeringsplats
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med 60 platser, en lastplats och infartsvag/vandplan till sarskolan (Figur 12). Utifran
illustrationsplanen i Figur 12 har en markkartering gjorts (Figur 13).
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Figur 12. Situationsplan fér skolan daterad 2021-03-02 (Niv§ landskapsarkitektur).
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Figur 13. Framtida markanvéndning fér planomr8det. Observera att “Ovrigt
skolomr8de” delas upp i ytterligare fyra olika markanvéndningar, se Tabell 2. En
ytvattendelare, ljusbl§ streckad linje, delar omr&det i det som avrinner mot
Bryggavégen i norr och mot Bjérkuddsvdgen i séder.
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Exploateringsforeslaget innebér att en del akermark, och lite skogsmark, omvandlas till
hardgjorda ytor i form av tak, parkering och asfalt. Hardgdérningen sker framfor allt i den
norra delen av planomradet narmast Bryggavagen, som beraknas ha en
arsmedeldygnstrafik (ADT) pé cirka 3 800 fordon/dygn (Trafikverket, 2021). Mindre
gronytor omgardar skolbyggnaderna och infartsvagarna. Den sodra delen av planomradet
bebyggs ej utan dr tankt att anvandas som skolgard, denna bendmns ”6vrigt skolomrade” i
Figur 13. | markkarteringen, som presenteras i Tabell 2, har denna yta antagits besta till
25 % var av foljande fyra ytor; grusyta, grasyta, angsmark och blandat grénomrade.

| Tabell 2 och Tabell 3 sammanstalls nuvarande (Figur 3) och framtida (Figur 13)
markanvandning inom planomradet. Framover i utredningen presenteras det norra
delomradet som avrinner mot Bryggavagen och det sodra delomradet som rinner mot
Bjorkuddsvégen, var for sig.

For varje typ av markanviandning anges en avrinningskoefficient som ar ett matt pa
hardgorningsgraden. Avrinningskoefficienten anger den forvantade andelen av
nederborden som bildar avrinning fran ytan efter forluster till evapotranspiration,
infiltration, interception och lagring i ytojamnheter. En avrinningskoefficient pa 0,8 anger
exempelvis att 80 % av nederborden som faller pa ytan férvantas bilda avrinning. En
markanvandnings avrinningskoefficient multiplicerat med arean anger dess reducerade
area, som ocksa kan ses som markanvandningens hardgjorda areal. Den sammanvagda
avrinningskoefficienten ar en arealviktad avrinningskoefficient for hela omradet.

For delomradet som rinner mot Bryggavégen forvantas den sammanvagda
avrinningskoefficienten for fran 0,27 till 0,71 (Tabell 2). For delomradet som rinner mot
Bjorkuddsvagen forvantas 6ka avrinningskoefficienten for fran 0,20 till 0,41 (Tabell 3).
Totalt 6kar den uppskattade hardgdérningsgraden fran 0,22 till 0,51.

Tabell 2. Sammanstallning av ytor for nuvarande och framtida
markanvandning inom norra delomradet som rinner mot Bryggavagen. ®
anger avrinningskoefficient, A area och A;.q den reducerade arean (A-®).

Norra delomridet ()] Nutida [m?] Framtida [m?]
Markanvandning [-] A Ared A Ared
Skogsmark 0,05 8 400 420

Jordbruksmark 0,10 4 100 410

Blandat grénomrade 0,10 2700 270
Takyta 0,90 3 000 2700
Asfaltsyta (skolgard) 0,80 4 300 3 400
Parkering 0,80 1200 930
Vag/koryta 0,80 1 300 1 000
Bryggavagen (ADT 3 800) 0,80 4 600 3700 4 600 3700
Totalt 17 100 4 500 17 100 12100
Sammanvégd avrinningskoefficient (®) 0,27 0,71
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Tabell 3. Sammanstdllning av ytor for nuvarande och framtida
markanvindning inom delomrade som rinner mot Bjoérkuddsvédgen. ® anger
avrinningskoefficient, A area och A;.4 den reducerade arean (A-®).

Sddra delomridet ()] Nutida [m?] Framtida [m?]
Markanvandning [-] A Ared A Ared
Skogsmark 0,05 7 200 360
Jordbruksmark 0,10 21 200 2 100
Gang- och cykelvég 0,80 2 400 2 000 2700 2 200
Blandat grénomrade 0,10 5700 570
Takyta 0,90 1400 1200
Asfaltsyta (skolgard) 0,80 5 600 4 500
Bjorkuddsvagen 0,80 2 700 2 200 2 700 2 200
Ovrigt skolomrade, varav: 0,16 14 500 2 400
Grusyta (25 %) 0,40 3600 1 500
Grésyta (25 %) 0,10 3600 360
Angsmark (25 %) 0,05 3 600 180
Blandat grénomr8de (25 %) 0,10 3 600 360
Totalt 33 600 6 600 33 600 13 800
Sammanvégd avrinningskoefficient (®) 0,20 0,41

3.2 Planens konsekvens for dagvatten

Den planerade exploateringen kommer att innebara forandrade forutséttningar for
dagvattenhanteringen. Nedan beskrivs forandringar i avrinning och fororeningstransport.
| berakningarna nedan for arsmedelavrinning och fororeningstransport har interpolerad
nederbdrdsdata fran LuftWebb (SMHI, 2019) anvants. Enligt data har dstra Eker6 en
medelnederbord pa 595 mm beraknat pa aren 1989-2018.

3.2.1 Skyfall, ldgpunkter och 6versvamningsrisker

| Scalgo Live (2021) har ett skyfall motsvarande 100 mm nederbdrd simulerats utifran
topografin?. Denna nederbordsmangd motsvarar ett dimensionerande regn under sex
timmars varaktighet med 100 ars aterkomsttid och klimatfaktor 1,25. Figur 14 visar att
utredningsomradet ar forhallandevis vél skyddat mot dversvamningar. Inga lagpunkter
eller instangda omraden dér storre vattenmangder samlas kan identifieras.

Modellen visar dven troliga avledningsvégar vid storre nederbordsmangder. En sadan gar
mitt 6ver jordbruksmarken i sydsyddstlig riktning mot vagdiken vid Ekebyhovsallén.
Mindre avrinningsstrak fran hogre liggande skogsmark leds ocksa ned mot akern och
vidare till diket. I omradets lagsta punkt i diket i syddstra hornet kan ett mindre omrade
med staende vatten bildas (Figur 14).

Skyfallskarteringen indikerar inte att nagra av planens byggnader eller annan viktig
infrastruktur tar skada vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Vattnet kommer att
avledas ytligt 6ver skolgarden i soder med gronytor, lekytor, m.m. och ansamlas i diket
vid Bjorkuddsvdagen. Sjalva vagen 6versvdmmas inte enligt modellen. Inga sérskilda

2 Observera att modellen visar en enkel skyfallsanalys/I&gpunktskartering dér avledning och
ansamling av vatten endast modelleras utifran topografisk underlag utan en dimension av tid.
Den tar inte hansyn till jordlager (infiltration) eller ledningsnat. Detta gér att modellen troligen
dverskattar skyfallet ndgot.
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atgarder bedoms darfor behdvas da Bjorkuddsvégen inte utgor en samhallsviktig vag
(exempelvis utfarts- eller genomfartsvég for raddningsfordon).

[Jutredningsomrade - Minst 10 cm staende vatten —— Flédesvéagar

Figur 14. En éversiktlig 6versvémningskartering (SCALGO, 2021) for ett 100-8rsregn
med sex timmars varaktighet och klimatfaktor 1,25 (motsvarande 100 mm
nederbérd). Karteringen visar st§ende vatten (bl8tt) utifrén topografiskt underlag och
huvudsakliga flédesvéagar for vattnet (lila).

3.2.2 Dimensionerande flode

Dimensionerande flode har berdknats enligt rationella metoden (Ekvation 1). Den
rationella metoden ar lamplig anvanda for omraden mindre &n 50 hektar som &r nara
rektangularformade med liknande rinntider fran olika delomraden (Lyngfelt, 1981). Det
ar viktigt att forsta att metoden ar en approximation dar resultaten ska utlasas som
ungefarliga.

Ekvation 1. Rationella metoden fér berdkning av dimensionerande fléde

Qdim dimensionerande fléde

A omridets area

1) omr&dets arealviktade avrinningskoefficient

i(tr, T) dimensionerande regnintensitet (en funktion av varaktighet [t-] och
Sterkomsttid [T])

kf klimatfaktor

Qaim =A'(p'i(tr)'kf

Foljande indata har anvéants:
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e Omradets areal (A) och viktad avrinningskoefficient (¢) enligt Tabell 2.

e Den dimensionerande varaktigheten (t;) definieras som den langsta rinntiden
inom avrinningsomradet. For nuvarande situation innebéar detta 22 minuter3, for
framtida exploatering beraknas den till 17 minuter®.

o Aterkomsttiden (T) anger sannolikheten att motsvarande flode intraffar eller
overskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten att
det intraffar ett enskilt &r ar 1 pa 10. Sannolikheten att ett 10-arsregn intraffar
under ndgon gang under en 10-arsperiod &r 63 %. Sannolikheten att ett 10-
arsregn odverskrids under en 10-arsperiod &r alltsa storre an sannolikheten att den
underskrids. Floden berdknas for aterkomsttider om 5, 20 och 100 ar vid
tatortsbebyggelse enligt Ekeré kommuns checklista (se kapitel 2.8), samt for 2-
arsregn som anvands for dimensionering av reningsanlaggningar.

o Klimatfaktorn (kf) i den rationella metoden anvands for att kompensera for 6kade
framtida nederbordsmangd och -intensitet. | Svenskt Vattens P110 (2016)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet
an en timme. Klimatfaktor 1,25 ska ocksa anvandas enligt Ekeré kommuns
checklista (kapitel 2.8).

| Tabell 4 och Tabell 5 redovisas resultatet av genomforda flodesberakningar for nutida
(exklusive klimatfaktor) och framtida (inklusive klimatfaktor 1,25) markanvandning, for
2-, 5-, 20- och 100-arsregn. For nuvarande markanvandning anvands 22 minuters
varaktighet och for framtida markanvandning 17 minuters varaktighet.

For ett 2-arsregn forvantas nuvarande dimensionerande flode (exkl. klimatfaktor) pa

38 I/s 6ka till 149 I/s (inkl. klimatfaktor) inom det norra delomradet som rinner mot
Bryggavagen (Tabell 4). Detta motsvarar en 6kning pa 295 %. | sodra delomradet som
rinner mot Bjorkuddsvagen okar det dimensionerande flodet fran 55 I/s till 171 I/s (Tabell
5), vilket motsvarar en 6kning pa 208 %. Samma procentuella 6kning galler aven for 5-,
20- och 100-arsregnen. Totalt for hela planomradet 6kar ett dimensionerande flode med
244 %.

Tabell 4. Dimensionerande flode for nutida (exkl. kf) respektive framtida
(inkl. kf) markanvandning for ett regn med 2, 5, 20 och 100 3rs aterkomsttid
inom norra delomrddet som rinner mot Bryggavagen.

Norra delomridet Kf Varaktighet 2-3rsregn 5-3arsregn 20-arsregn 100-3rsregn
Nutida markanvdndning 1,00 22 min

Dim. regnintensitet [L s ha'] 84 113 178 304
Flode Q [L s™'] 38 51 81 138
Framtida markanvdndning 1,25 17 min

Dim. regnintensitet [L s ha'] 99 133 210 358
Flode Q [L s™*] 149 200 317 540

3 Langsta rinnstracka inom planomradet har matts till s = 310 m. Med mannings formel (M = 40;
Rh = 0,005 m; S = 12/310 m/m) fas v = 0,23 m/s pa naturmarken i planomradet. Detta ger
varaktigheten tr = s/v = 310/0,23 = 1348 s = 22 min.

4 Med framtida markanvéandning kommer rinnstréckan till 220 m bestd av naturmark med

v = 0,23 m/s och till 90 m av hdrdhjorda ytor med antagen avrinningshastighet 1,0 m/s (P110).
Detta ger t- = 220/0,23 + 90/1 = 1047 s = 17 min.
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Tabell 5. Dimensionerande flode for nutida (exkl. kf) respektive framtida
(inkl. kf) markanvandning for ett regn med 2, 5, 20 och 100 &rs aterkomsttid
inom sodra delomrddet som rinner mot Bjorkuddsvéagen.

Sédra delomridet Kf Varaktighet 2-3rsregn 5-&rsregn 20-3rsregn 100-3rsregn
Nutida markanvéndning 1,00 22 min

Dim. regnintensitet [L s ha] 84 113 178 304
Fléde Q [L s'1] 55 75 118 201
Framtida markanvdndning 1,25 17 min

Dim. regnintensitet [L s* ha'] 99 133 210 358
Fléde Q [L s*] 171 230 364 619

3.2.3 Foéroreningsbelastning

Fororeningstransport i planomradet har beraknats med Stormtac (2021) med indata i
forma av markanvandningsarealer enligt Tabell 2 tillsammans med arsmedelnederbérden
595 mm (SMHI, 2019).

StormTac &r en statistisk modell som bland annat modellerar féroreningshalter och
belastning i dagvatten pa arsbasis. Modellen bygger pa data fran bade Sverige och andra
delar av vérlden, framst véstra Europa och USA. Fororeningssammansattningen i
dagvatten omfattar i verkligheten stora inom- och mellanarsvariationer, samt stora
geografiska skillnader. Det ar darfor svart att ta hansyn till lokala forutsattningar. Utifran
denna kunskap &r det viktigt att tolka siffror med forsiktighet da de inhyser stora
variationer och osékerheter.

Av de fyra prioriterade &mnen som Overskrider gransvérden for god kemisk status i
recipient (se avsnitt 2.7.2) kan berakningar i Stormtac goras for bly, TBT och PAH:er
men inte for PFOS (data saknas). For PAH och TBT baseras dock schablonvérden for
olika markanvéandningar endast pa enstaka, ibland inga, data. De bor darfor ses som hogst
osékra.

Forutom bly, PAH och TBT har aven féroreningstransporten i dagvattnet (inkluderat
basfléde) berdknats for kvave, fosfor, suspenderad substans (partiklar), olja och
ytterligare fem tungmetaller. For de allra flesta &mnen forvantas belastningen dka efter
exploatering (om inga atgarder vidtas). For vissa amnen, exempelvis kvave och bly i det
sodra delomradet (Tabell 7), &r dock forandringen inom felmarginalen.
Fororeningsmangder av alla sex tungmetaller forvantas oka, hogst procentuell 6kning star
kadmium for (Tabell 6, Tabell 7).

Stormtac indikerar en procentuellt stor belastningsdkning av PAH efter exploatering, och
dven en 6kning av TBT (Tabell 6, Tabell 7). Okningen av mangden PAH beror framst pa
de planerade parkeringsplatserna. En 6kning av PAH innebdr inte nGdvéandigtvis en
motsvarande 6kning av antracen. Gallande TBT ar mangderna sma i forhallande till den
primara kallan av TBT (batbottenfarg) och data ar valdigt bristfallig.

Den beréknade naringsamnestransporten efter exploatering motsvarar areallackage pa
5,9 kg N/ha/ar och 0,41 kg P/ha/ar, vilket ar 6ver medelvardena (79 % respektive 128 %)
for hela Fiskarfjardens avrinningsomrade (se avsnitt 2.7).
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Tabell 6. Berdaknad fororeningsbelastning fran norra delomrddet som rinner
mot Bryggavdagen, i nulaget samt efter exploatering. Berakningarna ar
genomforda med schablonvarden i StormTac. En 6kad belastning markeras
med rott och minskad belastning i gront. Gra text markerar hogst osdkra data
eller dar data saknas.

orra delomrddet e juamtiea, Forandring
Fosfor P [kg/ar] 0,57 1,1 +93 %
Kvave N [kg/ar] 9,1 14 +54 %
Bly Pb  [g/ér] 33 63 +90 %
Koppar Cu [g/ar] 88 180 +100 %
Zink Zn  [g/ar] 240 450 +88 %
Kadmium cd  [g/ar] 0,97 3,4 +250 %
Krom Cr  [g/ar] 27 56 +110 %
Nickel Ni [g/ar] 21 45 +110 %
Partiklar SS  [kg/ar] 320 410 +28 %
Olja Oil  [kg/ar] 2,6 4,7 +81 %
PAH16 PAH [g/ar] 2,0 5,3 +170 %
Tributyltenn TBT [g/ar] 0,0068 0,015 +120 %
Perfluoroktansulfonat PFOS L.u. I.u. -

Tabell 7. Berdknad fororeningsbelastning fran sédra delomradet som rinner
mot Bjorkuddsvidgen i nuldget samt efter exploatering. Berdkningarna ar
genomforda med schablonvarden i StormTac. En 6kad belastning markeras
med rott och minskad belastning i gront. Grd text markerar hiogst osdkra data
eller dar data saknas.

Sodra delomridet Nuvarande Framtida

Parameter belastning belastning Fordndring
Fosfor P [kg/ar] 0,73 0,98 +34 %
Kvave N [kg/ar] 15 16 +7 %
Bly Pb [g/8r] 27 29 +7 %
Koppar Cu  [g/ar] 91 160 +76 %
Zink Zn  [g/ar] 110 210 +91 %
Kadmium cd  [g/ar] 1,0 2,6 +160 %
Krom Cr  [g/ar] 26 48 +85 %
Nickel Ni [g/ar] 18 32 +78 %
Partiklar SS  [kg/ar] 360 210 -42 %
Olja Oil  [kg/ar] 2,6 4,8 85 %
PAH16 PAH [g/ar] 0,52 2,7 + 420 %
Tributyltenn TBT [g/ar] 0,0095 0,027 + 180 %
Perfluoroktansulfonat PFOS I.u. I.u. -

3.2.4 Utjamningsbehov och magasinering

For att inte 6ka belastningen pa nuvarande dagvattennat, samt uppna langtgaende rening
av planomradets dagvatten, ska motsvarande 20 mm regn fran hardgjorda ytor fordrojas
och renas i dagvattenanlaggningar. Det innebar att 91 % av arsnederborden fordrojs och
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behandlas, vilket kan minska fororeningsbelastningen fran dagvatten for manga
fororeningar med cirka 70-80 % (Stockholm Vatten, 2017a).

Tabell 8 och Tabell 9 visar det erforderliga magasinsbehovet for planomradet for att
omhanderta 20 mm nederbord fran hardgjorda. Magasinsbehov uppkommer vid de
hardgjorda ytorna runtomkring skolbyggnaderna, taken, parkering och vagarna. Totalt
behover 454 m® dagvatten magasineras och renas inom omradet.

Tabell 8. Behov av magasinsvolym for framtida exploatering for att
omhédnderta motsvarande 20 mm nederbérd fran hardgjorda ytor fran norra
delomradet som rinner mot Bryggavagen.

Norra delomridet

Framtida markanvindning Area [m?] Magasinsbehov [m?]
Takyta 2 700 54
Asfaltsyta 3 400 69
Parkering 930 19
Vag/koryta 1 000 20
Bryggavagen 3 700 74
Totalt 11 800 236

Tabell 9. Behov av magasinsvolym for framtida exploatering for att
omhinderta motsvarande 20 mm nederbdérd fran hardgjorda ytor fran sédra
delomrddet som rinner mot Bjorkuddsvagen.

Sodra delomridet

Framtida markanvindning Area [m?] Magasinsbehov [m?]
Takyta 2 000 41
Gang-och cykelvig 2 200 44
Asfaltsyta (skolgdrd) 4 500 90
Bjorkuddsvagen 2 200 44
Totalt 10 900 218

3.3 Planens konsekvens for grundvatten och
markfororeningar

Planen bedoms inte riskera paverka grundvatten eller narliggande grundvattenforekomst
negativt. Inga skyddsatgarder behover tas.

Anledningen &r det téta lerlager som omraden vilar pa. Lera har en hydraulisk
konduktivitet pa mindre an 10° m/s (Bovin m.fl., 2015: s. 6), troligen lagre i detta fall da
den postglaciala leran bor vara relativt homogen och finkornig. Med ett jorddjup pa
mellan 5 och 20 meter i det berérda omradet dar dagvattenanlaggningar planeras (Figur
6) innebar detta en teoretisk transporttid genom leran pa minst 160-630 ar. Ytterligare
transporttid tillkommer genom det marklager mellan leran (pa 5-20 m djup) och
grundvattenforekomsten (pa 20-50 m djup). Dessutom utdvar troligen
grundvattenférekomsten ett uppatgdende hydrauliskt tryck pa grund av vattnets tryckyta.

Sammantaget innebdr detta att eventuella féroreningar har hundratals, méjligen tusentals
ars uppehallstid for fastlaggning och nedbrytning i mark. Ovan berakning far dven stod av
SGU:s bedémning av vad som &r ett tatande jordlager: dar lerdjupet éverstiger 4 m
beddms ett fullgott skydd mot fororeningar finnas (Bovin m.fl., 2015: s. 7).
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4 Foreslagen principiell dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen for skolan utgar fran principen om fordrojning av 20 mm regn fran
hardgjorda ytor, samt att reningsanlaggningarna bér dimensioneras for ett motsvarande
2-arsregn. | avsnitten 4.1-4.6 beskrivs foreslagen dagvattenhantering for de olika
hardgjorda ytorna. Sedan foljer kortare tekniska beskrivningar av de foreslagna
atgarderna i avsnitt 4.7 och en principiell dimensionering i avsnitt 4.8. | avsnitt 4.9 visas
hur foreslagna dagvattenatgarder har inarbetats i landskapsarkitekternas planskiss for
omradet. For orienteringens skull presenteras de foreslagna atgéarderna nedan i Figur 15.
Bilden aterfinns aven i Bilaga 2.

Atgardsforslag

B vaxtbadd

. Skelettjord
B svackdike

Nedsénkt lekyta

-~ Genomslapplig belaggning

e Avskdrande dike
= Svackdike

""" Tappledning
== Dagvattenledning

A

0 75 150 m

Figur 15. Féreslagna 8tgérdsforslag i planomrédet. Atgardsforslagen éverensstimmer
ungeférligt med dimensionering enligt Tabell 10. En stérre bild 8terfinns i Bilaga 2.

4.1 Dagvatten for lek och larande

Forst och framst ska det podngteras att dagvatten kan anvandas som en resurs och
tillgang. Det behdver inte bara vara nagot som ska avledas och renas. Takdagvatten kan
samlas upp i regntunnor och anvéndas till bevattning. Aven pa hardgjorda ytor kan sma
dagvattenrannor och “dammar” (pélar) anlaggas i exempelvis gatsten. L&tt lutande
trarannor kan byggas i olika vinklar for att bjuda in till lek. Se exempel i Figur 16.

Ett annat exempel dar dagvatten anvands som en resurs ar pa Tasinge plads, Kopenhamn.
Regnvatten fran omkringliggande takytor samlas upp i en underjordisk tank dar vattnet
renas. Fran tanken kan vattnet sedan pumpas upp till ytan genom “regndroppar” pa torget.
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Fran ytan rinner vattnet sedan till nedsénkta vaxtbaddar i en annan del av torget.
Regnparasoll bredvid dropparna samlar ocksa upp regnvatten och tillsammans bildar de
aven en konstinstallation (Figur 17). Att synliggdra dagvattnet kan vara en viktig
pedagogisk resurs och skulle i detta fall kunna integreras i skolverksamheten.

Figur 16. Exempel p§ tillvaratagande av takvatten som en resurs fér skolverksamhet.
(a) Regntunna foér bevattning av rabatter p8 gront tak [stormwater.pca.state.mn.us],
(b) Regntunna for vattenlek [www.fonds1818.nl], (c) “Lékrdnna” fér 6ppen avledning
som bjuder in till vattenlek [www.steriks.se], (d) Betongplattor med r&nnor och
“dammar” som kan ldggas i olika ménster [www.kathlijndebooij.nl], (e) Oppen
dagvattenrdnna i gatsten [groenblauwenetwerken.com], (f) Trérénna fér vattenlek
(som skulle kunna anslutas till en regntunna) [www.houtplezier.nl].
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Figur 17. Regnparasoll och vattendroppar p§ T8singe plads. Parasollen samlar upp
regnvatten och ger skydd mot regnet. Vid vattendropparna kan renat dagvatten frén
takytor genom underjordiska magasin pumpas upp till ytan med manuella pumpar.

4.2 Takytor

Idrottshallen i planomradets nordvastra horn kommer att placeras nedanfor en
skogsbacke. Det ar darfor lampligt att anldgga ett avskarande dike pa tva sidor om huset.
Diket kan forstarkas med ett infiltrerbart matjordslager ovanpa draneringsror som ansluter
till husgrundsdraneringen. Pa sa satt fordrojs naturmarksavrinningen innan vidareledning
till svackdiket som 16per 1angs med GC-banan. Diket bor dimensioneras for att dven
omhanderta avrinning fran idrottshallens sodra tak. Takdagvattnet kan ledas till diket via
kortare, stensatta (eller pa annat satt erosionsskyddade) avledningsvagar nedanfor
utkastarna.

Avrinningen fran idrottshallens norra tak omhéandertas i upphojda vaxtbaddar. De
fungerar pa samma vis som nedsénkta vaxtbaddar men &r upphojda i férhallande till
marknivan istéllet for nedsankta i gatan. | vaxtbaddarna fordrojs takdagvattnet i ett ytligt
magasin ovanpa matjorden innan det infiltrerar och renas genom véxtjordssubstratet. Pa
liknande séatt kan dagvatten fran huvudbyggnadernas norra tak ledas till véxtbaddar for
rening och fordrdjning. Upphdjda véxtbaddar kan estetiskt och praktiskt passa bra 1angs
huskroppar da de upplevs som rabatter/planteringar (Figur 18). Ett alternativ ar att ha
vaxtbaddarna nedsankta i en niva ett par decimeter under omgivande markniva da detta
minskar anldggningskostnaderna, se kapitel 6. Se teknisk beskrivning av véxtbaddar i
avsnitt 4.7.1.

Anlaggningen av vaxtbaddar ger ocksa mojlighet att synliggora dagvattnet och integrera
fragor kring odling och vattnets kretslopp i skolverksamheten. Enklare atgarder som att
placera en regntunna innan, eller bredvid, véxtbadden skulle mgjliggéra att barnen kan
leka med vattnet och vattna véxterna. Regntunnorna bor ha en braddfunktion som
ansluter till vaxtbadden och en enklare avtappningskran for att kunna ta vatten, se
exempelvis Figur 16 (a) och (b).
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Huvudbyggnadernas sddra takdelar skulle kunna ledas till en nedsénkt grasyta som
integreras i ytorna for utelek. Grasytan bor vara latt nedsankt, skalformad och forstarkt
med ett ytligt infiltrerbart matjordslager (Figur 18). Gréasytan bor placeras i omgivningens
lagsta punkt, vid mittersta byggnadens sydvéstra hérn. Se teknisk beskrivning av
nedsankt gronyta i avsnitt 4.7.2. Avledning fran taket kan aven har ske via
takvattenutkastare med tat avledning, t.ex. betongréanna. Rdnnan bor vara minst 2,5 m och
luta 5 % for att vattnet inte ska belasta husgrundsdraneringen.

Ett mindre slit- och erosionskénsligt alternativ till en nedsénkt grasyta &r att anldgga en
nedsankt lekyta som kan integreras i skolgarden. Ytan tacks med exempelvis grus eller
markplattor med genomslappliga fogar och underbyggs med ett makadammagasin for
renande effekt. Vatten kommer endast vara stéaende i ytan vid kraftiga eller valdigt
langvariga regn, varfor den kan samutnyttjas som lekyta, samlingsplats, amfiteater (Figur
19), basketplan eller liknande.

Figur 19. En nedsénkt yta p& skolg8rd i Augustenborg, Malmé, fylls vid kraftiga regn
och férdréjer dagvattnet som infiltrerar genom grusbotten. Ytan fungerar ocks8 som
amfiteater, samlingsplats och vattenlekplats (Huddinge kommun, 2014).
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4.3 Parkering

Parkeringar ar sett till dagvattenkvalitet ofta hogbelastande ytor. Skolans parkering bor
anlaggas med helt, eller delvis genomsléppliga ytor. Om endast delar av parkeringen
anlaggs med permeabel yta bor dessa ytor utgéra lagpunkter dit de hardgjorda ytorna
lutar. Under den genomsléppliga beldggningen anlaggs ett makadammagasin som
mojliggor rening av framfor allt partikelbundna féroreningar genom sedimentation. For
att uppna hogre avskiljningsgrad bor magasinets dranering vara placerad en bit ovanfor
dess bottenniva. Se teknisk beskrivning av genomslapplig belaggning i avsnitt 4.7.3.

Figur 20 visar exempel pa genomslapplig beldaggning som &r lamplig for parkeringsytor
med personbilar. Ett alternativ for skolan &r att ha genomslapplig belaggning pa
parkeringsplatserna, medan tillfartsvagarna byggs av konventionell asfalt. Alternativt
anlaggs hela parkeringen med genomslapplig asfalt som aven tal tyngre trafik.

Figur 20. Exempel p§ anvéndning av genomsléppliga material p&§ parkeringsytor. (a)
Grésarmering med betonghdlisten, (b) grdsarmering med "Pelle-platta”
[www.vegtech.se], (c) Marksten med glesa, genomslédppliga fogar,

(d) Grdsarmeringsplattor [alltimark.se].

4.4 Viag och asfaltsytor

Utmed Bryggaviagen kommer en del hardgjorda gang- och korytor att anlaggas for till
exempel hdmtning och 1d&mning. Mellan dessa ytor och sjalva Bryggavéagen planeras aven
tradplanteringar, vilket ger en ypperlig mojlighet att omh&nderta dagvattnet i
skelettjordar. Enligt ett preliminart forslag till gatusektion utmed Bryggavéagen finns gott
om plats for gronska och tradplantering (Figur 21). I situationsplanen (Figur 12) har ett
30-tal trad schablonmaéssigt placerats ut Iangs med Bryggavégen. Det kravs i princip att
alla dessa, totalt 28 trad, planteras i skelettjord for att omhéanderta dagvattnet fran skolans
vagar, asfaltsytor och Bryggavéagen.
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Figur 21. Férslag till gatusektion fér Bryggavégen intill planomr§det
(Gestaltningsprogram 2021-03-02).

Traden planteras i luftiga jordar av makadam med en avvagd méngd av biokol och
kompost inblandad. Det ar viktigt att inte blanda in for hdga mangder kompostjord utifran
risk for naringsléckage. Se teknisk beskrivning av skelettjord i avsnitt 4.7.4 eller
Véaxtbaddar i Stockholms stad - en handbok 2017 (Stockholms stad, 2017) for vidare
information om utformning.

Dagvattnet fran omgivande ytor leds till tradens rotsystem exempelvis genom ytliga
dagvattenrannor eller genom rannstensbrunnar. | skelettjorden (Figur 22) skapas en
fordréjningsvolym for dagvattnet, dar det samtidigt kan ske ett naringsupptag av
tradrotterna.

Figur 22. Skelettjord p& lokalgata i Norra Djurg8rdsstaden, Stockholm.
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Ett alternativ till skelettjordar ar att anlagga farre trad i skelettjord och istallet leda en del
av dagvattnet fran korytor till det magasin under parkeringens genomslappliga
beléggning.

Da bade Bryggavéagen och andra hardgjorda ytor inom planomradet i framtiden kommer
att omhandertas i lokala l6snhingar behdvs troligen inte det befintliga vagdiket som l6per
pa sodra sidan Bryggavagen (se Figur 8, s.14). Det kan givetvis behallas helt eller delvis
om det finns utrymme for detta i framtida ombyggnation for att fungera som en
nodldsning for braddande vatten vid kraftiga regn.

4.5 Gang- och cykelvdg

For den gang- och cykelvag som leder fran skolgarden och soderut till Ekebyhovsallén
kan ett svackdike, alternativt ett makadamdike, anlaggas. Svackdiket bestéar av en
skalformad grasyta som avleder dagvattnet (Figur 23). Diket kan forstarkas med
dranering i botten for att forbattra reningsfunktionen. Det beddoms dock inte vara
nodvandigt i detta fall da foreoreningsbelastningen som nar diket &r liten. For att minska
kostnaderna &r det tillrackligt att anlagga ett svackdike pa ena sidan GC-vagen, som
darfor bor luta svagt ned mot diket. D& GC-véagens strackning lutar knappt 3 % bor
svackdiket anlaggas i sektioner med dammen (Figur 23) for att férhindra héga
vattenhastigheter (maximalt 1 m/s). Se teknisk beskrivning av svackdike i avsnitt 4.7.5.

B L - o

Figur 23. (T.v.) Svackdike mellan GC-vdg och bilvdg i Uppsala. (T.h.) Svackdike med
erosionsskyddat inlopp i makadam och sektioner med dammen.

Tillrinningen till svackdiket sker fran cirka 1,48 hektar mark med en genomsnittlig
avrinningskoefficient pa 0,25 (tak, GC-vag och skogsmark utanfor planomradet). Ett
dimensionerande 5-arsflode for diket motsvarar 289 I/s.

Med en lutning pa svackdiket pa 2,6 % (utifran dagens topografi) och med antagandet att
dikets hydrauliska motstand motsvarar ett Mannings tal pa 30 m*®/s (gravt dike med viss
vegetation) kan en ungeférlig dikessektion berdaknas med Mannings formel. Sektionen
som visas i Figur 10 har potential att avleda ett dimensionerande 5-arsregn vid 0,23 m

Dagvattenutredning for skola pa del av Ekebyhov 1:1, Bryggavagen, Ekerd kommun
WRS AB, 2021-10-05
33 (48)



vattendjup. Vid fyllt dike upp till 0,30 m kan ett 32-arsregn avledas. Dikets slutliga
utformning bér dock specificeras i projekteringsstadiet.

Vattenniva 5-arsflode

0,1m

Figur 24. Ungeférlig tvdrsektion fér svackdiket Idngs med GC-végen i planomridets
vdstra del.

4.6 Anslutning till befintligt dagvattennat

De dagvattenanlaggningar som konstrueras narmast Bryggavagen (skelettjordar,
genomslapplig parkeringsyta och véxtbaddar intill byggnadernas fasader) kan
hojdmassigt anslutas till den befintliga dagvattenledningen utmed Bryggavégen. Viktigt
att poédngtera ar att anslutning sker genom dranering i botten av anldggningarna, efter
rening och fordréjning. Véxtbaddarna maste forses med braddavliopp som ocksa ansluts
till dagvattennétet. Foreslagna tappledningar for anslutning &r markerade i Figur 15 och
Bilaga 2.

Det avskarande diket bakom idrottshallen leds via svackdiket langs med GC-végen
soderut och ansluts till befintligt vagdike utmed med Ekebyhovsallén (Figur 7). Under
den nedsankta grasytan/lekytan kan ett draneringslager av makadam anlaggas som ocksa
ansluts till svackdiket. Da enbart nedsénkningen av grasytan/lekytan har dimensionerats
for 20 mm i ett ytligt magasin, finns da aven en buffertvolym i det portsa
dréneringslagret. Vid kraftigare regn som overstiger ytans totala kapacitet kan ytan
bradda naturligt och vattnet rinna sdderut i terrdngen till vagdiket utmed Ekebyhovsallén.

4.7 Tekniska beskrivningar av atgardsforslag

Nedan foljer kortfattade tekniska beskrivning av de atgarder som foreslas i avsnitt 4.2 till
4.5, samt en Oversikt av respektives anlaggnings behov av skétsel och drift.

4.7.1 Vaxtbaddar

For att hantera dagvatten som alstras pa de norra takytorna av idrottshallen och
huvudbyggnaden rekommenderas upphdjda vaxtbaddar som placeras i anslutning till
byggnaderna. Takvatten leds exempelvis till vaxtbdddarna genom utkastare med
erosionsskydd.

Véxtbaddars utformning kan anpassas till platsspecifika forhallanden och dnskat
utseende, vilket innebér att de kan se valdigt olika ut. Féljande bestandsdelar forekommer
dock i de flesta anldggningar (i ordning av vattnets vdg genom anldggningen); inlopp med
erosionsskydd, fordréjningszon med bréddbrunn, filtermaterial och dréneringslager
(Figur 25). Minsta anléaggningsdjup for vaxtbaddar ar cirka en meter. Om de anldggs
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nagot upphojda kring skolbyggnaderna, exempelvis 0,5m, kan avvattning och drénering
da ligga cirka 0,5 m under mark.

Fordrojningszonen bestar av ett ytmagasin som oftast a&r 10-30 cm hogt och gor att
dagvatten tillfalligt kan bli staende i badden innan det infiltrerar. Om fordréjningszonen
fylls leds 6verskottsvattnet till dagvattennatet genom en braddbrunn som anléggs i hojd
med véxtbaddens dvre kant. Det &r viktigt att anlagga braddbrunnen pa ratt niva (se Figur
25), annars forsvinner hela fordrojningsvolymen!

Under fordréjningsvolymen anléggs en filterzon av sandbaserad véxtjord men en mindre
andel lera. Organiskt material (till exempel kompost) kan tillforas i bdddens 6vre skikt for
att forbattra den vattenhallande formagan, till nytta for véaxtligheten. Det ar viktigt att
sandjorden har tillracklig infiltrationskapacitet. Rekommenderad infiltrationskapacitet &r
cirka 100 (50-300) mm/h och filterdjupet bér vara minst 500 mm.

Véxtbadden kan bade ha en tat eller oppen botten beroende pa fororeningsbelastning
och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark. I detta projekt kommer infiltration
till underliggande mark vara begransad pa grund av lera. Oavsett val ska det anldggas ett
dréneringslager i botten av badden med en draneringsledning omgiven av ett lager
makadam (Figur 25).

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
. Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Sandbaserad
vaxtjord
 (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

. \ Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 25. Principiell uppbyggnad av en véxtb&dd.

Under etablering av véaxtbadden kréavs regelbunden bevattning. Kontroll av vaxtligheten
etablering bor ske under de forsta ett till tva aren. Lépande underhall innefattar
ograsrensning och vaxtskdtsel samt inspektion och rensning av inlopp och braddavlopp.
Efter hand kommer filtermaterialets genomslapplighet att minska. For att atgéarda detta
behover ytlagrets antingen luckras upp eller bytas ut. Den senare atgarden minskar risken
for att de féroreningar som bundits i ytan frisatts genom nedbrytning av organiskt
material.
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4.7.2 Infiltration i gronyta

Den infiltrerbara gronytan ar tankt att omhanderta dagvattnet fran huvudbyggnadens
sodra tak. Det utformas latt skalformad for att undvika att vatten rinner vidare soderut.
For att motverka erosionshildning bor lutningen pa markytan inte 6verstiga 5 %. Om
vattnet leds fran exempelvis en takvattenutkastare bor ett tvargaende dike anlaggas for att
sprida ut dagvattnet pa bred front 6ver grasytan. Grasytan anlaggs sa att den utgor en
lokal lagpunkt i landskapet dit vattnet leds och kan bli staende tillfalligt innan det
infiltrerar ner genom marken (Figur 26).

Den viktigaste komponenten i gronytan, utéver hojdséttningen for att skapa
fordrojningsvolymen, ar den véldranerade Gverytan som besas med gras. Har kan sand
anvandas som huvudkomponent, likt vaxtbaddar, eller en markuppbyggnad av sten
(90 %) och kompost (10 %), sa kallad schotterrasen. Ytan far darigenom en hog
infiltrationskapacitet. Under Overytan bor det finnas ett lager sorterat, grovkornigt
material for att sakerstalla god dranering.

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar gronyta

Figur 26. Principskiss fér infiltration i en vanlig grényta. Vattnet leds till ytan p8 bred
front. Infiltrationsférm8gan kan férstérkas om sand blandas in i det jordlager som
ligger ndrmast grésytan. Ytan kan ocks8 géras sk8lformad.

Bevuxna gronytor ar relativt enkla att underhalla. Det &r viktigt att etablera 6nskad
vaxtlighet snarast for att motverka erosionsskador och ogras. Déarefter innefattar
underhallet av grasklippning och rensning av skrap och 16v. Genomslappligheten kan
minska nagot med tiden och bor darfor aterstallas genom att luckra upp ytlagret eller ta
bort det helt.

4.7.3 Genomslapplig beldaggning

Det finns flera olika slags genomslappliga beldggningar som kan anvandas som alternativ
till skolans parkering; grus, halstensbeldggning, belaggningar med genomslappliga fogar
och genomslapplig asfalt &ar nagra exempel. Utformningen maste anpassas efter platsens
forutsattningar och tankt anvandning. Exempelvis betonghalsten tal inte belastning fran
tyngre fordon om de anléggs pa sattsand utan nollfraktion.

For att parkeringsytan ska tala belastningen fran motorfordon kravs en konstruktion med
ett barlager i botten, som forslagsvis kompletteras med ett forstarkningslager. Bérlager
och forstarkningslager far inte innehalla nollfraktion for att uppréatthalla en god porositet.
Barlagret kan exempelvis besta av makadam 4-16 mm och forstarkningslagret av
makadam 2—-4 mm (Figur 27) som trycks samman for att minska risken for forskjutningar.
Dessa makadamlager utgdr ddrmed det magasin som kravs for att fordroja 20 mm
avrinning.
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| konstruktionens botten installeras draneringsror som ansluts till dagvattennatet.
Anslutningen sker lampligen via en brunn med flodesstrypning for att sékerstélla en trog
dréanering som okar fororeningsavskiljningen i konstruktionen. Ovanpaliggande
beldggning i detta fall skulle kunna vara genomslapplig asfalt eller marksten med
genomslappliga fogar (se Figur 20c).

Vald belaggning styr ocksa drift och skétselbehovet. Exempelvis kan en behéva klippa
gras, rensa ogras, hogtryckstvatta och vakuumsuga eller byta igensatt fogmaterial. Vid
rengdring med hogtrycksspolning ar det viktigt att samla upp eventuella féroreningar som
frigors. Vintertid bor sandning ske med fraktion som ej innehaller nollfraktion.
Rekommenderad sandfraktion ar 4-8 mm for att inte sétta igen ytan. Salt bor undvikas da
det kan leda till igenslamning.

Halsten med makadamfylining (2-4 mm)

Forstarkningslager med makadam (2-4 mm

Barlager med makadam (4-16 mm)

Figur 27. Principskiss féor genomslapplig beldggning. Ytan byggs upp med ett barlager
av grov makadam i botten, eventuellt 6verlagrat av ett férstérkningslager och slutligen
vald beldggning, i detta fall graésarmerande betongh8lsten.

4.7.4 Skelettjord

Att plantera trad i stadsmiljo i skelettjord ger flera fordelar. Férutom att férdréja och rena
dagvatten bidrar de &ven med néringstillforsel och vitalitet till traden. Ofta har trad i
stadsmiljo ett for litet markutrymme for att utvecklas naturligt. Med sa kallad skelettjord
skapas en extra tillvaxtzon for rotsystemen. Traden langsmed Bryggavagen bor anlaggas i
skelettjord. Pa sa vis kan de omhéanderta dagvatten bade fran hardgjorda ytor inom
planomradet, men aven fran Bryggavagen.

Nér trédet ska planteras fylls en utschaktad grop med grov makadam (100-150 mm
skarv) i vilket kompostjord vattnas ned i halrummen. | Stockholm stad ar det standard att
aven blanda i biokol tillsammans med jorden for 6kad rening. | skarvlagret laggs cirka 15
volymprocent kompost och biokol (50/50). Detta dverlagras sedan med ett cirka 20 cm
tjockt luftigt barlager (makadam 32—-64 mm). N&rmast rotklumpen kan &ven ett finare
makadamlager (2-6 mm) med ungefar 25 volymprocent biokol och kompost (50/50)
anlaggas (Figur 28). Andelen kompostjord bor vara val avvégd for att inte fororsaka
néringslackage. Se Vaxtbaddar i Stockholms stad - en handbok 2017 (Stockholms stad,
2017) for ytterligare utforliga beskrivningar av skelettjordars utformning.

Dagvatten som alstras pa omkringliggande ytor kan ledas till skelettjordarna via
rannstensbrunnar med sandfang och draneringsledningar, alternativt via kombinerade
luftnings- och dagvattenbrunnar. Strax ovanfor skelettjordens botten anldggs en
dréaneringsledning. Pa sa satt skapas ett sedimentationsmagasin for ytterligare
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fororeningsavskiljning. En normalstor skelettjord med porositet pa 30 % har formagan att
fordroja cirka 5 m® dagvatten per trad.

Efter anlaggning ar skelettjordar relativt underhallsfria. Dock krévs regelbunden rensning
av brunnar sa att tillférsel av bade vatten och syre kan uppratthallas (galler dar
skelettjordar ligger under tat beldggning). Om féroreningsbelastningen ar hog (t.ex. om
dagvatten omhandertas fran tungt trafikerade véagar) kan skelettjorden behéva bytas ut
med jamna mellanrum da sedimenterade partiklar kan sétta igen porer och minska
infiltrationskapaciteten

-y ‘F = -

Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent

Trddets rothals placeras pd blandning av ndringsberikad biokol och
samma nivéa som i plantskolan kompost (50/50)
Trddgropsfundament
e ——— Avjdmningslager,
50 mm makadam 8/11 mm
Trddgropsfundamentets dvre slutna del ska
se till att Sverbyggnadens samkrosslager e
kommer | kontakt med véixtbddden - detta Gootesty
matt mdste ddrfér anpassas till verbygg-
nadens tjocklek. Trddgropsfundamentet Luftigt bdrlager, 150 mm
Jjusteras i hdjdled sé att luftigt bérlager och makadam 32/63 mm
skelettjord faller in i trddgropsfundamen-
tets hdlrum,

Markgaller

Markbeldggning

Kérbana

J Overbyggnad

Terrassyta
Rotklumpen vilar pd skelettjorden

Skdryv, 600 mm makadam 90/150 mm e T
med viixtjord typ B eller néringsberikad Terrass lutning 17,
biokol nedspolad i hdirummen mot drénledning Ledningsstrdk i skelettjord
Vid tdt och lerig terrass skyddas med geotextil
ldggs drdnering

Figur 28. Principskiss fér en skelettjord (Stockholms stad, 2017).

4.7.5 Svackdike

Ett svackdike, som &r enkel i sin konstruktion, &r [amplig att anlagga utmed GC-végen.
Det &r ett skalformat dike med svagt sluttande, grasbevuxna kanter (Figur 29) som
etableras pa naturmark i niva under GC-vagen. Svackdiket bidrar till en trog, renande
avledning av dagvattnet. Dikets flodesutjamnande funktion kan foérstarkas med dammen
som byggs i sektioner och eventuellt ett strypt utlopp. Svackdiket bor i vart fall anldggas
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med dammen i detta fall pa grund av markens fall (cirka 4 %). Dess renande funktion kan
ocksa oka om ett dranerande makadamlager anlaggs under diket. Detta behévs emellertid
inte har da dagvattnet bedoms vara relativt “rent”. Under vintertid kan svackdiken med
fordel utnyttjas som lagringsyta for bortplogad sno.

Om diket forses med en
flédesreglering i utloppet
skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan forses
med en dranering for

Matjordslager med grés
: & § battre reningsfunktion

Figur 29. En principskiss fér ett svackdike som etableras p8 naturmark i nivd under
ytan som ska avvattnas.

Vid nyanlaggning bor diket snarast besas med snabbvéxande gras, som ger skydd mot
erosion och ogras. Darefter ar anlaggningen relativt lattskott. Underhall inkluderar
grasklippning, renhallning och rensning av eventuellt sediment pa dikesbotten.
Sedimentrensningen minskar risken for att féroreningar ska spolas bort eller frisattas
genom nedbrytning av organiskt material. In- och utlopp bor kontrolleras regelbundet.

4.8 Oversiktlig dimensionering

| detta avsnitt har foreslagna atgarder (se Figur 15) dimensionerats dversiktligt (Tabell
10). Dimensioneringen har utgatt fran de riktlinjer for kvartersmark och parkeringsytor
som har tagits fram for Stockholm stad (Stockholm Vatten, 2017b). Det innebar att 20
mm nederbord fran hardgjorda ytor omhéndertas i renande och filtrerande
dagvattenanlaggningar som dimensioneras utifran ett 2-arsregn, i enlighet med Ekero
kommuns checklista.
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Tabell 10. En 6versiktlig dimensionering av foreslagna dagvattendtgarder for
att omhédnderta 20 mm avrinning fran hardgjorda ytor inom planomradet.
Ytbehov anges i dagvattenadtgardens ytprocent i forhdllande till den
hardgjorda yta den avvattnar.

Yta som Ared Dagvattenatgard Ytbehov Dimensionering
avvattnas [m?3]
Tak idrottshall 570 Norr sidan: 5% 1st.bddda24x1,2m
vaxtbaddar Férdréjningsvolym = 150 mm
Filterdjup = 500 mm med porositet 0,3
och infiltrationskapacitet 100 mm/h
570 Sddra sidan: 14 % Gréasbeklatt dike, 80 m 18ngt
avskarande dike 1 m brett
(mottar dven en del naturvatten fr@n
skogsslanten)
Tak mittersta 700 Vaxtbaddar 5 % 1st. badda29x 1,2 m
skolbyggnaden Férdréjningsvolym = 150 mm
(norra taket) Filterdjup = 500 mm med porositet 0,3
och infiltrationskapacitet 100 mm/h
Tak Ostra 890 Vaxtbaddar 5 % 1st. badd a 37 x 1,2 m
skolbyggnaden Foérdréjningsvolym = 150 mm
(norra taket) Filterdjup = 500 mm med porositet 0,3
och infiltrationskapacitet 100 mm/h
Tak bada 1 600 Nedsankt grényta 25 % Yta = 400 m?
skolbyggnaderna med tvargdende Fordrojningsvolym (medeldjup
(s6dra taken) spridningsdike nedsankning) = 60 mm
Filterdjup = 200 mm med porositet 0,15
och infiltrationskapacitet 100 mm/h
Parkeringsplats 930 Genomslapplig 70 % 70 % av parkeringsytan (drygt 650 m?)
beldggning med anlaggs med genomslapplig belaggning
underliggande Underliggande makadammagasin = 100
makadammagasin mm med porositet 0,3, bestdende av
forstarkningslager (2-4 mm makadam)
och barlager (4-16 mm makadam)
Infartsvag och 1 000 Skelettjord 6 % Minst 4 trad anlaggs med skelettjord.
asfaltsytor Filterdjup (for fyllnad av makadam,
framfér kompost, biokol) = 1000 mm
skolbyggnader Porositet = 0,3
Yta per trad = 15 m?
Bryggavégen 3700 Skelettjord 6 % Minst 15 trad anlaggs med skelettjord.
Filterdjup (for fyllnad av makadam,
kompost, biokol) = 1000 mm
Porositet = 0,3
Yta per trad = 15 m?
GC-vég 3700 Svackdike 14 % Ldngd = 174 m
(inkl. avrinning Lutning 2,6 %
frén skogsslant Bottenbredd = 0,1 m
och avskdrande Total bredd = 2,5 m
dike bakom Slantlutning = 1:4
idrottshall) (se Figur 24)
Ytor for lek och - Regntunnor, - Utformas och designas vid projektering.
ldrande pa olika vattenrannor, Bor tas med av exempelvis arkitekt
delar av "dammar”, och/eller landskapsarkitekt.
skolgarden manuella

vattenpumpar osv.
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4.9 Dagvattenatgarder i planforslaget (landskap)

Utifran denna utrednings tidigare granskningsversion har dagvattenatgarder inarbetats i
planforslaget utformat av landskapsarkitektfirman Nivan landskapsarkitektur (Figur 30). |
stort satt har de foreslagna atgarderna antagits, for vissa har mindre justeringar gjorts.

e Upphojda vaxtbaddar har placerats pa byggnadernas framsida for att omhénderta
dagvatten fran taken.

e Bakom idrottshallen anlaggs en draneringsbadd. Vart forslag ar fortfarande ett
avskarande grasbeklatt oppet dike och aven tar emot naturvattnet fran
skogsslanten.

e Soder om huvudbyggnaden planeras en nedsankt grusyta som foregas av
”vattenlek” (ett slingrande 6ppet dike).

e Trad langs med Bryggavagen planteras med skelettjord.
o Parkeringsplatser i dster beldggs med marksten med genomsléppliga fogar.
o Ett dike anlédggs utmed GC-végen.

Dessutom har det tillkommit en nedsankt grasyta i omradets sydvastra del, som kan
avvattnas till diket som l6per parallellt med Ekebyhovsallén.
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Figur 30. Planférslag (landskap) fér Bryggavégen daterad 2020-06-22 med
dagvatten8tgérder inarbetade (Niv8 Landskapsarkitektur).
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5 Effekter av foreslagen dagvattenhantering

Utifran att foreslagna atgarder implementeras enligt kapitel 4 kan det forvantas en robust
och langsiktigt hallbar dagvattenhantering inom planomradet med langtgaende rening av
alla sorters fororeningar. Ett omhandertagande av 20 mm nederbérd fran hardgjorda ytor
under ett 2-arsregn innebar ocksa ett valbalanserat system dar stora volymer dagvatten
fordrojs, samtidigt som anlaggningarna inte 6verdimensioneras och blir
kostandsineffektiva. Trots att detaljplanen innebér exploatering av naturmark minskar det
dimensionerande flodet och dven fororeningsbelastningen for alla @&mnen med undantag
for PAH:er. Se diskussion i avsnitt 5.3.

5.1 Skyfall

Det ar viktigt att inte skapa instangda omraden som kan medféra 6versvamningar och
skador pa byggnader vid storre regn. Detta gors framst genom hojdséttning av markytan.
Marken bor luta bort fran byggnaderna och ut mot de delar av skolgarden som inte ar
hardgjorda och mot parkytorna. Planomradet &r val hojdsatt utifran naturlig topografi for
att undvika 6versvamningsrisker pa byggnader och viktig infrastruktur.

Foreslagna nedsankta ytor kan ocksa anvéandas for utjamning av storre regn. Viktigt ar da
att de anlaggs med en braddmdjlighet samt att héjdsattningen av marken runt om medfor
att vattnet kan avrinna ytledes mot ytor som inte &r ké&nsliga for 6versvdmning och kan
inhysa tidvis staende vatten. Genom att ha ett dagvattensystem som i forsta hand &r dppet,
med 6ppna dagvattenanlaggningar och 6ppna avledningsstrak, skapas ett storre utrymme
for utjamning av stora nederbdrdstillfallen &n med anlaggningar och ledningsnét som &r
forlagda under mark.

5.2 Dimensionerande flode, utjamning och
magasinering

Med omhandertagande av 20 mm avrinning innebér det att ett dimensionerande 2-arsregn

far en varaktighet pa 167 min®. Vid denna varaktighet har det dimensionerande regnets

intensitet sjunkit sa pass att det dimensionerande flodet for planomradet blir 67 I/s (inkl.

klimatfaktor 1,25), vilket &r 29 % l&gre an det dimensionerande flodet for nuvarande

situation pa 94 I/s (exkl. klimatfaktor), se Tabell 4 och Tabell 5.

Totalt utjamnas och magasineras 454 m® dagvatten fran hardgjorda ytor i omradets
foreslagna dagvattenanlaggningar, se Tabell 8 och Tabell 9.

5.3 Fororeningsbelastning

Utifran internt arbetsmaterial samt data fran Stormtac (2021) har den forvéantade
fororeningsbelastningen efter exploatering med foreslagna atgérder uppskattats (Tabell 11
och Tabell 12). Avskiljningsgrader presenteras som intervall for de anldggningar som
foreslas i utredningen. Den norra delen av planomradet som avrinner mot Bryggavégen
har en hogre exploateringsgrad men det foreslas daven mer filtrerande och langtgaende
reningstekniker som véxtbéaddar och skelettjordar. Darfor ar reningsschablonerna for det
norra omradet (Tabell 11) hogre &n for det sodra omradet (Tabell 12) som exploateras i

> For ett dimensionerande 2-3rsregn faller 20 mm nederbérd under 150 min. Den
dimensionerande varaktigheten blir d& uppfylinadstiden for anlaggningarna (150 min) + rinntiden
(17 min) = 167 min.
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mindre grad och dar avskiljning av fororeningar istéllet sker i svackdiken och nedsankta
grésytor.

Ur belastningssynpunkt &r det viktigast att de anlaggningar som mottar dagvatten fran
hogbelastande ytor som infartsvagar och parkeringsytor ar val dimensionerande. | detta
fall innebér det genomslapplig belaggning med makadammagasin och skelettjordar, vilka
ocksa generellt har ndgot hogre reningsgrader an exempelvis svackdike och nedsankta
gronytor. Darfor kan Tabell 11 och Tabell 12 ses som en forsiktig berdkning som anda
visar att med fororeningsbelastningen av bade naringsamnen, tungmetaller, partiklar och
olja forvéantas minska eller i alla fall inte 6ka (inom ett visst osékerhetsintervall).

Tva amnen ligger lite hogre inom osékerhetsintervallet; kadmium (total belastning gar
fran 2,0 idag till 1,4-2,8 g/ar med framtida atgardsforslag) och PAH:er (2,5 till 1,9-3,2
g/ar). Data ar dock bristfalliga, framfor allt for PAH:er. Det &r inte heller ett ovantat
resultat da exploatering av naturmark innebér en okning av antropogena fororeningar fran
valdigt laga mangder. Resultaten ligger dock inom osakerhetsintervallet att det inte gar att
konstatera att fororeningsméngderna varken skulle 6ka eller minska.

Det kan heller inte anses vara rimligt att anlagga seriekopplade anlaggningar® eller dyra,
tekniska och driftintensiva anlaggningar som skulle kréavas for att fa ner
fororeningsbelastningen ytterligare. Inter heller kan dagvattnet infiltrera till och perkolera
ner till grundvattnet pa grund av underliggande marklager av lera.

For TBT och PFOS finns ingen data tillganglig gallande avskiljning i
dagvattenanlaggningar.

Tabell 11. Schablonmadssigt berdknad avskiljning av fororeningar i foreslagna
anlaggningar for norra delomrddet som rinner mot Bryggavagen.
Avskiljningsgrader anges med ett intervall, da det skiljer sig ndgot mellan de
olika anlaggningarna (skelettjord, genomslapplig beldggning, vaxtbadd osv.).
Gra text markerar hogst osdkra data eller dar data saknas.

delomradet  arans  AvSdlning  Framidsbelssting  porandring (o)
arameter

P [ka/8r] 0,57 55 - 65 % 0,38 - 0,49 -13% -32 %
N [ka/&r] 9,1 40 - 75 % 3,5-8 -8% -62 %
Pb  [g/ar] 33 70 - 80 % 13-19 -43 % | -62 %
Cu  [g/8r] 88 65 - 75 % 45 - 63 -28 % -49 %
Zn  [g/ar] 240 80 - 95 % 22 -90 -63 % -91 %
cd  [g/8r] 0,97 65 - 85 % 0,51-1,2 +23 %  -47 %
cr  [g/3r] 27 55 - 70 % 17 - 25 -7 % -38 %
Ni [g/3r] 21 65 - 75 % 11 - 16 -25 % -46 %
SS  [kg/ar] 320 80 - 90 % 42 - 82 -74 % -87 %
Olja  [kg/ar] 2,6 70 - 85 % 0,7-1,4 -46 % -73 %
PAH  [g/ar] 2,0 75 - 85 % 0,8-1,3 -34 % | -60%
TBT  [g/ar] 0,0068 Lu. Lu. -

PFOS I.u. I.u. I.u. -

6 Det &r inte sakert att seriekopplade anlaggningar skulle kunna reducera kadmoum- och PAH-
halterna tillréckligt &nda pd grund av sa kallad irreducible concentration. Under en viss halt gar
det inte att avskilja mer av féroreningen pd grund av dess utsp&dning.
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Tabell 12. Schablonmadssigt berdknad avskiljning av fororeningar i foreslagna
anldaggningar for sodra delomrédet som rinner mot Bjorkuddsvéagen.
Avskiljningsgrader anges med ett intervall, da det skiljer sig ndgot mellan de
olika anlaggningarna (skelettjord, genomslapplig belaggning, vaxtbadd osv.).
Gra text markerar hogst osdkra data eller dar data saknas.

e radet hermane  AvSkining | Fromide beisseiing  Forandring (%)
Parameter

2 [kg/8r] 0,73 10 - 35 % 0,64 - 0,82 +21 % | -13 %
N [kg/ar] 15 25 -35% 10 - 12 -20 %  -31 %
Pb  [g/ar] 27 40 - 65 % 10 - 17 -36 % | -62 %
Cu  [g/ar] 91 30 - 50 % 80 - 110 +23 % | -12 %
Zn  [g/ar] 110 30 - 65 % 74 - 150 +34 % | -33 %
cd  [g/ar] 1,0 40 - 65 % 09-1,6 +56 % | -9 %
Cr  [g/8r] 26 40 - 50 % 24 - 29 +11 % | -8 %
Ni [g/8r] 18 30 - 50 % 16 - 22 +24 % | -11 %
SS  [kg/ar] 360 50 - 70 % 63 - 110 -71 %  -83 %
Olja  [kg/ar] 2,6 75 - 85 % 0,7-1,2 -54 % -72 %
PAH  [g/ar] 0,52 30 - 60 % 1,1-1,9 +263 % | +108 %
TBT  [g/ar] 0,0095 L.u. I.u. - |-

PFOS - I.u. I.u. - -

5.4 Ytvattenrecipient

Ytvattenrecipienten nar idag inte god ekologisk eller kemisk status. De
dagvattenrelaterade &mnen som gor att god status inte nas ar bly, koppar och antracen.
Gallande bly och koppar forvantas féroreningsbelastningen att minska efter exploatering
med genomforda dagvattenreningsatgarder. For antracen finns inga data for att berakna
detta men d&mnet ingar i gruppen PAH:er som enligt berakningar skulle kunna forandras
med -0,6 g/ar till +0,7 g/ar.

Det bor podngteras att en 6kning av mangden PAH inte automatiskt innebar en 6kning av
antracen. PAH, eller PAH16, &r summan av 16 utvalda enskilda polycykliska aromatiska
kolvaten, varav antracen ar en utav de sexton. Det saknas alltsa information och data i
detta fall for att kunna gora en fullgod bedémning paverkan pa recipient. Darfor har
resonemanget om omhéandertagande av 20 mm avrinning fran hardgjorda ytor inom
planomradet och rening av dessa i filtrerande anlaggningar anammats. Denna ar princip
som beddms som pragmatisk och tillracklig atgard ur miljosynpunkt, vilket bland annat
kan ses i det underlag som har tagits fram till Stockholms stads atgardsniva om 20 mm
(Stockholm Vatten och Avfall, 2018).

6 Kosthadsbedomning

Med internt arbetsmaterial och data fran Stormtac (2021) har en Gversiktlig
kostnadsbeddmning gjorts for de foreslagna dagvattenatgarderna. Den enskilt storsta
kostnaden berdknas vara plantering av tréd i skelettjord, knappt 0,7 Mkr i merkostnad for
19 trad, men ocksa den atgard som skulle omhanderta storst andel av dagvattnet (95 md).
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Totalt bedoms atgarderna kosta mellan cirka 1,2 och 1,4 Mkr (Tabell 13). Flertalet av
atgarderna kan forutom dagvattenhantering dven bidra med gestaltning, grénska och
pedagogik (vaxtbaddar, skelettjord, svackdike, nedsankt gronyta), samt att de i manga fall
foreslas pa platser redan utpekade som ytor for trad, planteringar eller gronytor.

Tabell 13. Uppskattade kostnader for de foreslagna dagvattenatgarderna
inom planomréadet.

Dagvatten- Plats Kostnad per Behov Uppskattad
anlaggning enhet? kostnad (kkr)

Anlaggningar for lek
& larande (sma
dammar, regntunnor
och rannor)

Skolgdrden - - -

Framsida av

Vaxtbaddar® skolbyggnader 3500 - 7000 kr/m* 43 m3 150 - 300
+ idrottshall

Avskarande dike Bakom 250 kr/m 80 m 20
idrottshall

' I . Baksida av ) )

Infiltration i gronyta skolbyggnad 450 kr/m 400 m 180

Genomslapplig Parkering 90 - 120 kr/m? 650 m2 60 - 80

beldggning

Underjordiskt Parkering 3000 - 6 000 kr/m® 19 m? 60 - 110

makadammagasin

Langs med GC-

Svackdike® - 250 kr/m 174 m 44
vag
. Léangs med . 19 trad
f
Skelettjord Bryggavagen 35 000 kr/trad (95 m?) 670
Totalt 1 200 -1 400

2 Enheten ar m® betyder m? dagvatten. Enheterna m? och m anger yta respektive langd av anlaggning.

b Den lagre kostnaden avser upphdjda véaxtbaddar, den higre kostanden nedsankta véaxtbaddar.

¢ Hér antas en kostnad som motsvarar det l&gre spannet av anldggandet av en torr damm.

d Kostnaderna varierar med typen av beldggning. Grasarmering ar kostsamma. Grusbelaggningar kostar
exempelvis mindre dn beldggningar med plattor. Siffran anger kostnad for genomslépplig asfalt som &r
45 mm tjock.

¢ Har antas samma anléaggningskostnad som ett grasbeklatt dike eftersom svackdiket anléggs utan
underliggande makadamdranering.

f Kostanden for att plantera trad i skelettjord ar cirka 60 000 kr/trad, medan konventionell tradplantering i
stadsmiljo vanligtvis ligger kring 25 000 kr/trad. Merkostnaden blir da 35 000 kr/trad.

7 Slutsatser

- Planomradets recipient ar Fiskarfjarden (Malaren), som idag har mattlig ekologisk
status pa grund av 6verskridande halter av koppar och PCB. Fiskarfjarden uppnar
heller inte god kemisk status pa grund av PFOS, TBT, antracen och bly.

- Inga instangda omraden eller ytor med Gversvamningsrisker har identifierats fran ett
100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

- Aven om detaljplanens exploateringsgrad &r relativt lag stalls hoga krav pa
dagvattenhanteringen da det till stor del ar naturmark som exploateras. Det
dimensionerande flodet och fororeningsbelastningen bor inte 0ka efter exploatering.
For att mota dessa krav ar Ekeré kommuns riktlinje om omhéndertagande av 20 mm
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avrinning fran hardgjorda ytor &r en langtgaende och pragmatisk grund for omradets
dagvattensystem.

I och med omradets begransade infiltrationsmajligheter s& kommer dagvattnet behdva
omhandertas i nedsénkta ytor och diken, samt i pordsa matjords- och makadamlager.
Foreslagen hantering innefattar att:

o Dagvatten synliggors i landskapet och runt skolans 6ppna ytor for lek och
larande, exempelvis med regntunnor, och rannor och sma ”dammar” i
markbeléggningen.

o Dagvatten fran idrottshallens norra tak leds till upphojda véxtbaddar langs med
byggnadens fasad. Takvatten fran sodra taket, samt fran kringliggande
skogsmark, leds till ett grasbeklatt dike bakom byggnaden.

o Dagvatten fran de tva skolbyggnadernas norra tak leds till upphdjda vaxtbaddar
pa framsidan. | soder leds det till en nedsankt grasyta, alternativt till en nedsankt
lekyta med genomslédppliga fogar och underliggande makadammagasin.

o Parkeringsytor anldggs med genomslapplig beldggning med underliggande
makadammagasin.

o Dagvatten fran infartsvéagar, hardgjorda ytor mellan skolbyggnader och
Bryggavagen leds till trad planterade i skelettjord ldngs med Bryggavagen.

o Ett svackdike anlaggs langs med GC-végens véstra del. Troligen behdver
svackdiket anlaggas i sektioner pa grund av markens lutning.

Med ovan namnda atgarder kan omradets dimensionerande flode minska fran
nuvarande 94 I/s till 67 1/s, med klimatfaktor inkluderad.

Med omhéndertagande av 20 mm nederbérd och vél dimensionerade och utformade
dagvattenanlaggningar kan fororeningsbelastningen av naringsamnen, tungmetaller
(inklusive bly och koppar), partiklar och olja minska, undantaget kadmium och
PAH:er. For dessa amnen ar gar det inte med sakerhet att sakerstalla varken om de
skulle minska eller 6ka pa grund av osakerhetsintervallen i data och berakningar.

For antracen, TBT och PFOS saknas dataunderlag for att kunna bedéma dess
fororeningstransport med dagvattnet. Troligen ar den diffusa spridningen av TBT och
PFOS i dagvatten dock liten da dess huvudsakliga kéllor ar batbottenfarg (TBT) och
brandskyddsmedel (PFOS).

Det kan darfor inte forvantas att planen med foreslagna dagvattenatgarder medverkar
till att forsvara for recipienten att uppna miljokvalitetsnormer eller forsamra enskilda
kvalitetsfaktorer som ligger till grund for statusbeddémning.
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