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Sammanfattning

En ny grundskola planeras byggas pa en del av fastigheten Soéder 3:43 i Hjo. I
samband med inrittande av ny detaljplan for omrddet har denna
dagvattenutredning tagits fram.

Den planerade exploateringen av nuvarande jordbruksmark kommer att medfdra
ékningar i flode och féroreningshalter om inga dtgarder inférs. Jamfort med
rekommenderade riktvarden fran Stockholms léns landsting s& underskrids dock
de allra flesta riktvarden aven utan rening.

De 8tgarder som denna utredning foreslar ska anldggas ar groéna tak,
svackdiken och ett férdréjningsmagasin, vilka kommer att omhanderta
dagvattnet pa ett hallbart satt. Med ca 200 m svackdiken minskar
fororeningshalterna for flera amnen till under befintlig belastning. Men endast 60
m svackdike skulle racka fér att minska belastningen till under riktvardena. De
grona taken fordréjer dagvattnet och bidrar till 6kad biologisk mangfald och
grénska medan fordréjningsmagasinet sakerstéller att dagvattenflodet ut frén
omrédet inte okar efter exploatering.

Bebyggelsen planeras i vad som i dagsldget &r befintligt rinnstrak vilket gér att
3tgarder kravs for att inte byggnader skall vattenskadas vid extrem nederbérd /
skyfall. Som 8tgard foreslds att ett avskdrande svackdike placeras véster om
bebyggelsen och att byggnaderna héjdsatts enligt de principer som beskrivs i
Svenskt Vatten P105.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Hjo kommun p& en del av fastigheten Stéder 3:43 planeras en ny grundskola
och grundsérskola fér arskurs F-6 under pagdende planarbete for en ny
detaljplan. Omradet &r ca 3,2 ha stort och ligger knappt 2 km véster om
centrala Hjo (Figur 1). Planomradet avgrénsas av Falképingsvéagen i sdder,
Kornvagen i vaster och Lundbyvégen i éster. Strax norr om planomradet ligger
Hjo folkhégskola och nara rondellen vid planomrddets sydvastra kant ligger en
bensinstation.
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Figur 1. Oversiktskarta dér planomrdet ses i rétt.

1.2 Uppdragsbeskrivning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av Link Arkitektur att utféra en
dagvattenutredning for aktuellt planomrdde i pdgdende detaljplan. Denna
utredning syftar till att beskriva befintliga hydrauliska férh3llanden s& som
avrinningsomrdde och avrinningsvégar till och frdn planomradet. Utredningen
kommer &ven belysa planens inverkan p& dagvattenfléden,
fororeningsbelastning och omrddets kénslighet vid skyfall (100-8rsregn).

1.3 Underlag

Nedan listas det underlag som anvants i utredningen och nar det inhdmtats:

>  Planomrade i dwg, erhdllen 2019-05-21, Hjo kommun

\\cowi.net\projects\A120000\A124843\4-Projektering\02-Utredningar\DV-utredning\DV-utredning, DP Soder 3-43.docx
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Ledningsunderlag: Dagvatten, spill och dricksvatten-ledningar, erhallen
2019-05-14, Hjo kommun

PM- Geoteknik, 2018-09-13, Mitta Geoteknik, Vatten och Miljo

Dimensionerings- och reningskrav i Hjo kommun, erhallet 2019-05-17,
Telefonsamtal med VA-chef Mikael Jonsson.

Geoteknisk undersékning, grundvattennivaer och borrning, erhdllet 2019-
06-11, MITTA Geoteknik, Vatten och Miljo.
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2  Befintliga férhallanden

2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet &r ca 3,2 ha stort och upptar den stérsta delen av fastigheten
Soéder 3:43 (Figur 2). I dagslaget anvands marken som jordbruksmark. Langs

med 8kerns dikeskanter finns en del tréd, mestadels bjérkar men dven ndgra
barrtrad.
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Figur 2. Karta som visar planomr8det (gult) och omgivande végar.

2.2 Koordinat- och héjdsystem

I denna utredning har Sweref 99 13 30 anvants som koordinatsystem och
RH2000 som hdjdsystem.

2.3 Befintlig avrinning och topografi

Topografin i omradet lutar fran nordvast till sydést och darmed sker
ytavrinningen i denna riktning. Inmatta hojder ligger pd +131,9 m i nordvastra
hérnet och avtar till +123,9 m i syddstra hérnet (Figur 3).
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Figur 3. Karta som visar topografin i omr8det. Planomr8det &r markerat i gult.

I kanten p& 8kermarken parallellt med Falképingsvégen och Lundbyvégen finns
diken dit avrinning sker, se Figur 3. I omradets sydéstra horn finns ett sarskilt
djupt parti av diket som samlar upp avrinningen fran avrinningsomradet. Dar
finns dven en trumma av dimension 600 mm som ansluter till dagvattennatet,
se sidan 15, Figur 7.

I Figur 4 ses det naturliga avrinningsomradet som tagits fram i SCALGO Live
som ar ett simuleringsprogram som anvander lantmateriets héjddata med
upplésning 2x2 meter for att skapa avrinningsvagar. Omradet som visas &r ca
10 ha stort och baseras endast pa héjddata. Markanvéndningen uppstréms
bestar till stor del av gréna ytor med enstaka hus men dven av en del vagar och
en bensinstation.

Enligt underlag frén ladnsstyrelsens geodatakatalog finns inget
markavvattningsféretag i omradet. Dock finns enligt uppgift fran Anders
Westermark, Gata-parkchef i Hjo kommun, drénering i omradet som har sitt
utlopp i det djupa diket i nordéstra hérnet. Ytledes rinner dagvattnet pa gator ut
fr&n omradet (Algstigen) i 6stlig riktning mot Hjodn som sedan mynnar i
Vattern.
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Figur 4. Lokalt avrinningsomr8de samt befintlig ytavrinning, analyserat i SCALGO Live.

2.4 Geologi, geotekniska férhallanden och
hydrogeologi

Enligt den geotekniska utredningen som utférdes av MITTA under 2018 bestod
jordlagren av friktionsjord ovan block eller berg. Ytskiktet bestar av mullhaltig
eller ndgot mullhaltig siltig sand ner till mellan 0,3 och 1 meter. Darunder féljer
siltig eller grusig sand ovan sandig moran innan fast botten. Fast botten ligger
pd mellan 1,7 och 3,3 meters djup for borrhal 1-5 medan sondering avslutats
vid 4 meters djup fér borrhal 6 och 7 (MITTA, 2018).

MITTA beddmde ej att ndgra stabilitetsproblem eller ndgon sattningsproblematik
finns i omradet. Marken klassades som normalradonmark vilket innebér att
byggnader skall uppféras med radonskydd. Den geotekniska undersékningen
omfattade inte ndgon undersékning av eventuella féroreningar i marken.
Omradet har dock inte pekats ut som potentiellt férorenat av lansstyrelsen.

Grundvattennivdn 18g p& mellan 1,0 och 1,8 meter under markytan (MITTA,
2018). Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) genom infiltration
bedémdes utifran dessa grundvattennivaer vara ndgot begrédnsat men méjligt
om det géller "ytlig och spridd infiltration". Forstarkt dréanering for att undvika
skador frdn héga grundvattennivder rekommenderades i utredningen. Under
2019 utforde MITTA kompletterande grundvattenmatningar och provborrningar
som visade pa att grundvattennivan i omradets sydéstra kant (dar skolan
planeras) ligger pd mellan 0,8 och 1,77 m under markytan.

2.5 Natur- och kulturintressen

Omradet ligger inte inom eller i direkt anslutning till ndgon skyddad natur (t.ex.
naturreservat eller vattenskyddsomrade) enligt Naturvardsverkets

\\cowi.net\projects\A120000\A124843\4-Projektering\02-Utredningar\DV-utredning\DV-utredning, DP Soder 3-43.docx
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naturvardsregister. Ddremot omges Hjodn norr om planomradet av
vattenskyddsomrade och &ven delvis av ett naturreservat (Figur 5). Nagra
kulturintressen eller biotopskydd finns heller inte registrerade hos
Skogsstyrelsen inom undersékningsomradet. Enligt trédportalen finns inga
skyddsvérda trad pa undersékningsomradet (ArtDatabanken, 2019).

Figur 5. Skyddad natur i ndrheten av planomr8det. I bl§tt visas vattenskyddsomr8de och i
grént visas naturreservat. Kélla: Naturv8rdsverkets naturv8rdsregister.

2.6 Recipient

Enligt VISS Vattenkarta mynnar omradet avrinningsomrade i Vattern och
narmaste vattenférekomst &r Hjodn. Ytavrrinningen fran planomradet gar enligt
SCALGO Live mot Hjoan som sedan mynnar i Véattern. Aven
dagvattenledningarna fran omradet leder enligt uppgift fran VA-chefen
(telefonkontakt 2019-05-22) till Hjodn.

Hjoan har i dagslaget mattlig ekologiska status vilket grundas pa att fiskstatusen
och hydromorfologin (strandzonen) klassats som mattliga (VISS, 2015).
Vattenforekomsten uppnar ej god kemisk status vilket beror pd éverskridande
halter av kvicksilver och bromerad difenyleter (PBDE). Dessa gransvarden
6verskrids i alla Sveriges ytvattenforekomster och beror i stor grad pd luftburen
spridning och atmosfarisk deposition. MKN fér Hjoan &r god ekologisk status till
2021 och god kemisk ytvattenstatus.

\\cowi.net\projects\A120000\A124843\4-Projektering\02-Utredningar\DV-utredning\DV-utredning, DP Soder 3-43.docx
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Figur 6. Karta som visar planomrédets recipient Hjo8n (ljusbl§tt) samt planomr8dets
lokalisering (réd prick). Kélla: VISS.

2.7 Befintligt dag-, spill- och dricksvattensystem

Befintligt kommunalt ledningsnat for dag-. spill- och dricksvatten ses i Figur 7.
Dagvattenledningarna runt omrddet har varierande dimension. I det syddstra
diket finns en trumma med dimension 600 mm som ansluter diket till
dagvattennatet som gar vidare in i radhusomradet i 6ster och darefter ut i Hjodn
(enligt muntlig uppgift frdn Mikael Jonsson, VA-chef). Diket tar dven emot
vatten véster ifr@n via tvd trummor med dimension 400 och 200. I diket langs
cykelvéagen finns aven en oljeavskiljare som vid behov kan rena vatten som
kommer fran bensinstationen i sydvést. Omradet har en draneringsledning med
dimension 190 mm av PVC som mynnar i det syddstra diket. Hur ledningen gar
inom omradet ar okant.

Enligt muntlig uppgift frAn Gata-parkchef Anders Westermark ar

ledningssystemet redan idag ganska hydrauliskt anstréngt. Ndgon
férbindelsepunkt fér dagvatten finns inte for planomradet (se Figur 7).

\\cowi.net\projects\A120000\A124843\4-Projektering\02-Utredningar\DV-utredning\DV-utredning, DP Soder 3-43.docx
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Figur 7. karta 6ver Dag- (grént), spill- (rétt) och dricksvatteneldningar (bltt) runt
omridet.
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3 FOrutsattningar

Kommunen har inte ndgon dagvattenpolicy i dagsldget och dérmed kommer
denna utredning utgd fran de rekommendationer som anger i Svenskt Vattens
publikation P105 och P110. Detta innebar att dagvattenhanteringen bér
utformas s3 att:

> Extrem nederbérd inte orsakar allvarliga skador pa bebyggelse

> Fléden berdknas med klimatfaktor 1,25 for att ta hoéjd for 6kad
nederbérdsméngd pd grund av klimatféréandringarna

> Problem med 6vergddning och utslapp av giftiga @mnen minskas

> Grundvattnet skyddas

3.1 Fordréjningskrav

Efter dialog med VA Chef Mikael Jonsson (2019-05-17) framgick att
dimensionerande fléde ska berdknas for ett 30-arsregn. Denna aterkomsttid
anges i Svenskt Vattens publikation P110 fér centrum- och affarsomrdden som
det minimikrav som stalls for trycklinje i markniva. Det vill séga, det &r VA-
huvudmannens ansvar att nya dagvattensystem klarar minst 30-arsregn innan
systemet blir fullt och det svammar 6éver. Dagvattenflddet ut frdn omradet ska
inte oka efter exploatering enligt uppgift frdn VA Chefen.

3.2 Reningskrav

Nagra generella reningskrav finns inte fran kommunen i dagsldget. I
berakningsprogrammet StormTac anvands gransvarden som foreslagits av
Stockholms lans landstings som riktvarden for utslapp till recipient efter
exploatering (Regionplane- och trafikkontoret, 2009) och dessa kommer dven
att anvandas i denna utredning.

3.3 Miljékvalitetsnormer

Enligt EU:s ramdirektiv fér vatten (2000/60/EG) har miljékvalitetsnormer (MKN)
faststallts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets
bestdmmelser anger att forsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske
och dessa bestémmelser ar bindande fér medlemsstaterna. Normerna inférdes
for att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskéllor som till
exempel trafik och jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet p& miljon som
ska uppnas vid en viss tidpunkt. Huvudregeln har varit att normen god status
ska uppnas for alla vattenforekomster till 8r 2015. Manga vattendrag har dock
bedémts ej ha tillrdckligt hég status och har d3 fatt en tidsfrist till 2021 eller
2027.

\\cowi.net\projects\A120000\A124843\4-Projektering\02-Utredningar\DV-utredning\DV-utredning, DP Soder 3-43.docx
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En miljokvalitetsnorm baseras pa vattnets status idag samt en bedémning om
vattnet ar konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillampas.
Statusen beddms i sin tur med hjalp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Ytvattenforekomster beddms var sjatte
3r utifrdn ekologisk status/potential och kemisk status.

3.4 Hdjdsattning av mark

Principer enligt Svenskt Vatten publikation P105 ska féljas, se Figur 8. S8 1angt
det &r méjligt ska marknivan inom planomradet vara hégre &n gatans niv3.
Marken narmast huset ska slutta fr&n byggnaden. Fardigt golv ska vara minst
0,3 m éver marknivan i férbindelsepunkt for VA ledningar. Férbindelsepunkten
paverkar darmed ocksd héjdsattningen av huset.

| Fastighet __;r Gata e Fastighet __)1( Fastighet

: Stupréir med utkastare
¥ .
4
i

Ledning fér dréinage ‘J /
f
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] ]
- 14

Draneringsstrak

Separat ledning far

husgrundsdranerings- MAwvskdrande
va'ttgeg_ e drdneringsstrak glf
?ai“\::_:f:l_ — \ Dréneringsbrunn med sandféng

Renvatten

Figur 8 Skiss som visar Svenskt Vattens principer géllande marklutningar (Svenskt Vatten
P105, 2011).
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4  Framtida férhallanden

4.1 Planomradets féreslagna utformning

Det finns tva alternativa utformningar av omradet. Bada alternativen innebé&r en
sammanhéangande skolbyggnad i omrddets syddstra kant. Alternativ 1 bestar i
att en forskola byggs till p& huvudbyggnaden medan alternativ 2 innebér att
skolbyggnaden férlangs i vaster (se Figur 9 respektive Figur 10). Parkering,
busshallplats och végar tillkommer ocksa. Hur skolgdrd kommer att utformas &r
annu inte fastlagt men kommer troligtvis innehdlla ndgon form av hardgjord
gangslinga och en del betongplattor. Ddrmed antas att det omrdde i Figur 9
respektive Figur 10 som markerats som skolgdrd antas bli ca 50 % hardgjord.
Det antas att storleken pa skolgdrden blir lika stor i de tva alternativen men att

de vantas ligga ndgot olika. Omradets véstra del och omradet séder om vagen
antas beh3llas som gronyta.
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I Vag och parkering
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Figur 9. Karta som visar den framtida bebyggelsen, alternativ 1.
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Figur 10. Karta som visar den framtida bebyggelsen, alternativ 2.

4.2 Flédesberakningar och férdréjningsbehov

Flodesberakningar for att uppskatta dagvattenavrinningen fr&n omradet fére och
efter exploatering har utférts med rationella metoden. Den matematiska formel
som beskriver den rationella metoden ges av ekvation 1 (Svenskt Vatten, 2016).
Klimatfaktor 1,25 har anvants for flddesberdakningar efter exploatering i enlighet
med Svenskt Vattens publikation P110 for att ta hénsyn till forhéjda regn-
intensiteter pa grund av klimatférandringar.

Gaim =A@ - i(t,) - kf (ekvation 1)
dar

Gdag dim = dimensionerande fléde [l/s]

A = Avrinningsomr8dets (ytans) area [ha]

@ = Avrinningskoefficient [-]

i(tr) = Dimensionerande regnintensitet [l/s ~ha]

tr =regnets varaktighet [minuter]
kf = Klimatfaktor [-]
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Dimensionerande regnintensitet beraknades enligt Svenskt Vattens publikation
P110, ekvation 2.

i(tr) = 190 - VA- 22 + 2 (ekvation 2)
dar
A = 8terkomsttid [m&nader]

Den reducerade arean for ett omrade erhdlls genom att multiplicera omradets
totala yta med en avrinningskoefficient, ¢p, som uttrycker hur stor del av
nederbdérden som bidrar till avrinning. De avrinningskoefficienter som anvants i
denna utredning &r hamtade fran tabell 4.8 i P110 (Svenskt Vatten, 2016).

4.3 Dagvattenfléden fore och efter exploatering

Befintlig markanvandning, anvand avrinningskoefficient och resulterande
reducerad area ses i Tabell 1 och motsvarande fér framtida situation ses i Tabell
2.

Tabell 1. Markanvéndning, anvédnd avrinningskoefficient och reducerad area fér
utredningsomr8det innan exploatering.

Markanvandning

befintlig situation Area [ha] Avr.koeff, @ Reducerad area [ha]
Gronyta

(jordbruksmark) 3.2 0,10 0,3

Totalt 3,2 0,10 0,3

Tabell 2. Markanvéndning, anvénd avrinningskoefficient och reducerad area fér
utredningsomr8det efter exploatering for de tv§ alternativen.

Markanvidndning framtida Reducerad area
situation Area [ha] Avr.koeff, @ [ha]

Alternativ 1 - férskola

Tak 0,38 0,90 0,34
Parkering/vag 0,30 0,80 0,24
Gardsmark 0,55 0,45 0,25
Gronyta 2,00 0,10 0,20
Totalt 3,23 0,32 1,03

Alternativ 2 - stor skola

Tak 0,44 0,90 0,40
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Parkering/vag 0,30 0,80 0,24
Gardsmark 0,55 0,45 0,25
Gronyta 1,94 0,10 0,19
Totalt 3,23 0,33 1,08

Rinntiden for befintlig situation berdknades till ca 30 minuter baserat pa en
rinnstracka om ca 250 meter och en rinnhastighet pa 0,15 m/s berdknat enligt
Manningsformel med antagande om kort grans och en 3% lutning, vilket
berdknats fran tillgdngliga héjddata. Rinntiden efter exploatering berdknades till
ca 20 minuter baserat pd samma lutning men med en ndgot langre rinnstracka
(d3 byggnader planeras i den befintliga rinnvégen) och pd en ngot mer slét yta
en del av rinnstrdckan (motsvarande asfalt)

Beréknat fléde vid 30-3rsregn redovisas i Tabell 3. Enligt berékningarna framgar
det att flodet 6kar med en faktor 5 fér bada framtida alternativ jamfért med det
befintliga, vilket framférallt beror p8 att andelen hrdgjorda ytor 6kar markant.

Tabell 3. Beréknade dimensionerande fléden vid 10-8rsregn fére och efter exploatering.

A=30 &r
Red.area Rinntid B ; . qdim
[ha] [min] Klimatfaktor i [I/s'ha] [1/s]
Nuvarande 0,3 30 1 166 54
Framtida - 1,0 20 1,25 217 280
alternativ 1
Framtida -
alternativ 2 1,1 20 1,25 217 292
4.4 Foreslagna férdréjningsvolymer

Eftersom flodet frAn omradet inte fér dka efter exploatering kravs att vattnet
fordrojs innan det tillats slappas ut pd dagvattennéatet. Den erforderliga
magasinsvolymen har beraknats enligt rationella metoden. Parametervarden for
volymberdkningen for att rakna fram magasinsvolymen kan ses i Tabell 4.
Volymen vatten som ansamlas vid ett 30-8rsregn berdknades med hjalp av
bilaga 10.A fr&n Svenskt Vattens publikation P110 till 235 m3 for alternativ 1
(tillbyggnad av forskola) och 258 m3 for alternativ 2 (stérre skola).

Tabell 4. Parametrar fér berékning av nédvéndig férdréjningsvolym inom planomr8det.
Dimensionerande regn &r ett 30-8rsregn.

Parametrar Alternativ 1 | Alternativ 2
Bidragande areal (ha) 1,0 1,1
Strypt utfldde motsvarande 30-arsfléde 54 54
befintlig situation, rinntid 30 min (I/s)
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Fldde (I/s) planerad situation inkl.
klimatfaktor 1,25, rinntid 20 min 280 292
Total férdréjningsvolym (m3) 235 258

4.5 Rening av dagvatten

4.5.1 Fo6roreningsberakning

Féroreningsberdkningar har utférts for planomradet med hjélp av StormTacs
webbapplikation (version v19.2.1), ett webbaserat verktyg for berdkning av
fororeningstransport och dimensionering av dagvattenanlaggningar. Modellen
inneh&ller processer for avrinning, flddestransport, féroreningstransport,
recipienter, rening och flédesutjamning.

Som indata kraver StormTac &rsnederbérd och markanvandning fér det
studerade omradet. Till de olika markanvandningarna finns schablonhalter for
fororeningsinnehdllet i dagvatten. Dessa baseras pa I&8nga, flédesproportionella
provtagningsserier p8 dagvatten. Genom att ange aktuella areor for respektive
markanvandning beridknas dagvattnets fororeningsinnehll (drsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inlackande
grundvatten) och ger en 8rsmedelkoncentration pd dagvattnets
féroreningsinnehall samt arlig massbelastning.

Arsmedelnederbérden 524 mm/ar fran SMHIs station Hjo 8418 har anvants som
indata for nederbdrden (SMHI, 2014). De dmnen som har beraknats ar
naringsamnena kvave (N) och fosfor (P), tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni,
Hg), suspenderad substans (SS) samt oljeindex. Fér metaller och naringsamnen
avses alltid totalhalter.

For berékningen av fororeningsbelastning efter exploatering har det antagits att
den nuvarande jordbruksmarken som inte bebyggs kan klassas som parkmark.
Se alla markanvandningsklassningar i Tabell 5.

Tabell 5. Markanvédndningen fére och efter exploatering och vad de olika ytorna har
klassats som i StormTac.

o . Klassning i

Markanvandning StormTac Area [ha]
Nuvarande
Jordbruksmark Jordbruksmark 3,23
Framtida
Takyta Takyta 0,38/ 0,44

o Gardsyta inom
Skolgard Kkvarter 0,55/ 0,55
Parkering Parkering 0,06/ 0,06
Vagar Asfaltsyta 0,24 /0,24
Gronytor Parkmark 2,00/ 1,94
Totalt 1,09
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For berékningen av fororeningsbelastning efter exploatering med inférda
dtgarder antogs att den enda reningsatgarden bestod i ett avskdrande svackdike
vaster om byggnaden samt ett meandrande svackdike i omradets sydéstra kant,
motsvarande ca 200 m svackdike, samt att gréna tak fordrdjer takvattnet innan
det ndr dikena.

4.5.2 Osakerheter i berdkningsverktyget StormTac

StormTac &r inget exakt berékningsverktyg och bér endast anvandas for att f&
en generell bild av hur féroreningssituationen efter ombyggnad kan se ut.
Berdkningarna utgar ifr&n schablonhalter som baseras pa och uppdateras efter
utférda undersdkningar. Aven antaganden om avrinningskoefficienter och
antagna marktyper inom omradet paverkar berdkningsresultatet.

4.5.3 Resultat av féroreningsberakningar

Tabell 6 och Tabell 7 redovisar féroreningshalter och féroreningsméngder frén
planomradet fére exploatering, efter exploatering utan rening, samt efter
exploatering med féreslagen dagvattenhantering for de bdda alternativen. Efter
exploatering (b&da alternativen), utan nagra atgarder s ékar
fororeningshalterna for flera amnen (se Tabell 6 och Tabell 7). For befintlig
situation dverskrids riktvardena satta av Stockholms lans landsting
(Regionplane- och trafikkontoret, 2009) for fosfor, kvave och suspenderade
amnen (SS) och for framtida situation utan rening (bada alternativen) s
Overskrids endast riktvardet fér fosfor och kadmium.

Tabell 6. Féroreningshalter av dagvatten fr&n planomr8det fére och efter exploatering fér
alternativ 1 (férskola). Riktvérden fr8n Stockholms léns landstings férslag till riktvérden fér
utslapp till recipient (Regionplane- och trafikkontoret, 2009). Fetstilta celler visar
dverskridande av riktvérde.

. Efter expl. Efter expl. o
Amne Fére expl. alternativ 1 utan alternativ 1 inkil. Riktvarde

Lho/11 rening [ug/I] ~ rening [ug /1] fng 711

p 170 160 130 160

N 4200 1500 1200 2000

Pb 6,8 4,4 2 8

Cu 12 13 8 18

Zn 20 29 14 75

cd 0,1 0,4 0,2 0,4

cr 2,5 4,3 2,1 10

Ni 1,6 3,5 1,8 15

Hg 0,005 0,025 0,026 0,03

SS 100000 28000 14000 40000

oil 190 290 200 400

PAH16 0,076 0,43 0,26 saknas

BaP 0,0076 0,011 0,005 0,03
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Tabell 7. Féroreningshalter av dagvatten fr&n planomrddet fére och efter exploatering fér
alternativ 2 (stor skola). Riktvdrden fr8n Stockholms ldns landstings férslag till riktvérden
for utslapp till recipient (Regionplane- och trafikkontoret, 2009). Fetstilta celler visar
dverskridande av riktvérde.

. Efter expl. Efter expl. o
Amne Fére expl. alternativ 2 utan  alternativ 2 inkl. Riktvérde

[ho/lT " rening (ug/1]  rening [ug /1] fhg 711

p 170 160 130 160

N 4200 1500 1300 2000

Pb 6,8 43 2 8

Cu 12 13 8,1 18

Zn 20 29 14 75

cd 0,1 0,4 0,2 0,4

Cr 2,5 43 2,1 10

Ni 1,6 3,6 1,8 15

Hg 0,005 0,024 0,026 0,03

Sss 100000 28000 14000 40000

Oil 190 280 200 400

PAH16 0,076 0,43 0,28 saknas

BaP 0,0076 0,011 0,005 0,03

Efter rening med hjdlp av svackdike minskar nastan alla féroreningars halter i
dagvattnet jamfort med vid befintlig situation (se Tabell 6). Halten kadmium,
nickel, kvicksilver och PAH16 6kar nagot jamfoért med befintlig belastning trots
rening. Alla halter beraknas dock understiga de riktvarden som finns.
Berakningar gjordes aven med endast grona tak och det meandrande diket (ca
60 meter) och dven d& underskreds alla riktvarden. Denna kontrollberdkning
gjordes for att sdkerstélla att reningen ar fullgod aven utan det avskarande diket
da inte allt dagvatten kommer att ledas via det.

4.5.4 P3verkan pa recipient

Halterna for de allra flesta féroreningar minskar efter féreslagna reningsatgarder
och &r under riktvardena (Regionplane- och trafikkontoret, 2009) vilket pekar pd
att reningen bér vara tillracklig for att inte pdverka recipienten.
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5 Konsekvenser av skyfall

Som del av denna utredning ingick en analys av skyfall motsvarande 100-
drsregn. Med ett skyfall menas ett regn med hdg intensitet, motsvarande 1
mm/minut (SMHI, 2015). Omradets I8gpunkter och éversvamningsomraden vid
ett 100-arsregn modellerades i SCALGO Live vilket &r ett webbaserat
modelleringsverktyg som utgar ifrén lantméteriets héjddata om 2 x 2 m.
Programmet tar inte hansyn till infiltration, dagvattensystem eller evaporation
utan visar pa hur stora vattendjup som bildas utifrdn regnmangd och topografi.

Antaget regndjup var 37 mm vilket motsvarar ett 100-arsregn som faller pd 10-
minuter enligt Svenskt Vatten P110. Samma regndjup antogs bade fér befintlig
och framtida situation da det antas att den hdga intensiteten vid ett skyfall
innebar att infiltration i gronytor ar férsumbar. Analysen tar med hela
avrinningsomradet efters

5.1 Befintliga éversvamningsrisker vid skyfall

Som véntat skapas en éversvamning i diket i omrddets sydostra kant (Figur 11).
Diket &r drygt 1 meter djupt och klarar darfor att ta en ganska stor volym fran
omradet i dagsldget utan att stora ytor blir versvammade. Dock raknar inte
SCALGO med trummor mellan diken vilket skulle kunna paverka i detta fall d&
vatten frdn omradet véster om planomradet ska rinna in i det dversvammade
diket via en trumma. Dams denna upp kan det tédnkas bli dversvamningar langs
cykelvagen eller langre uppstroms. Eftersom omradet lutar mot syddst sa
kommer vattnet vid 6versvammat dike att rinna ut pa vdgen snarare &n in pa
planomradet.

Planomrade
— Ytavrinning mellan lagpunkter
Oversvamningsdjup

<20 cm

20 - 40 cm
40 - 60 cm
A =60 - 80 cm

Figur 11. Karta som visar 6versvdmningsomr8den vid ett 100-8rsregn som faller p8 10
minuter, motsvarande 37 mm, vid befintlig situation. De mérkbl8 linjerna visar hur vattnet
rinner mellan I8gpunkter.
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5.2 Framtida déversvamningsrisker vid skyfall

For att se hur den planerade bebyggelsen paverkar éversvdmningsriskerna inom
och utanfér planomradet gjordes en SCALGO Live modellering med de planerade
byggnaderna. Ovriga héjder antogs vara samma som vid befintlig situation.

Utan ndgon atgard i omradet kommer stora mangder vatten ansamlas vid de
planerade byggnaderna (se Figur 12 och Figur 13). Detta beror pa att
byggnaderna planeras precis dar befintlig ytavrinning sker i bada alternativen.
Storre problematik fas dock med byggalternativ 1 eftersom vattnet inte har
nagon majlighet att ga runt.

Vad géller planens inverkan pa omgivande marks skyfallskanslighet s visade
modelleringen inte p& ndgon namnbar férandring. Detta beror pd antagandet att
markanvandningen vid skyfall inte spelar ndgon roll pa grund av den héga
regnintensiteten och alltsd spelar det ingen roll att marken hardgjorts. Det beror
ocksd pa att byggnaderna stoppar upp flédet inom omradet vilket gor att vattnet
i mindre utstrackning rinner vidare till nasta 13gpunkt utanfér planomradet.

Oversvamningsdjup

<20cm
Il 20 - 40 cm
B 40 - 60 cm
IAN I 60 - 50 cm
->804m

Figur 12. Karta som visar éversvdmningsomr8den vid ett 100-8rsregn som faller p§ 10
minuter, motsvarande 37 mm, vid framtida situation alternativ 1. De mérkbl§ linjerna
visar hur vattnet rinner mellan I8gpunkter.
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Oversvanningsdjup
<20cm

I 20-40cm

B 40 - 60 cm

Il 60 - 80 cm

> 50cm

Figur 13. Karta som visar 6versvdmningsomr8den vid ett 100-8rsregn som faller p8 10
minuter, motsvarande 37 mm, vid framtida situation alternativ 2. De mérkbl8 linjerna
visar hur vattnet rinner mellan I18gpunkter.

5.3 Hantering av skyfall

For att hantera dversvamningsriskerna foresl3s ett avskdrande svackdike vaster
om de planerade skolbyggnaderna, se Figur 14 respektive Figur 15. Detta
minskar méngden vatten som rinner fran nordvést och vést. Vidare bér
héjdsattningen av husen méjliggdra att takytor och skolgdrd avvattnas mot
nagot av de svackdiken som féreslas.
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Figur 14. Karta som visar det avskdrande diket tillsammans med den planerade
bebyggelsen, alternativ 1.
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Figur 15. Karta som visar det avskdrande diket tillsammans med det planerade
bebyggelsen, alternativ 2.
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6 Foreslagen dagvattenhantering

6.1 Principférslag for dagvattenhanteringen

Dagvattenhanteringen som foresl8s beskrivs i

Figur 16 och utgar ifr&n att 6ppna dagvattenlésningar utnyttjas i kombination
med ett magasin. Detta ar for att skapa ett stabilt system som renar och
fordrojer i flera steg. Magasinet foreslds anldggas i det sydéstra hérnet och
avtappas till det befintliga diket innan anslutning till dagvattennatet (se Figur 17
och Figur 18). Denna placering féreslds utifran topografin i omradet. Magasinet
foreslds utformas for att omhénderta hela den magasinsvolym som beréknats
fram, dvs. max 258 m3, och ha ett strypt utlopp motsvarande 54 I/s enligt
berakningarna fér befintligt utfléde. D& grundvattenyta ligger pa ca 1 m under
markytan foresl3s att magasinet har en héjd pa 0,6 m och yta pa ca 100 x 4 m
om det anlaggs under jorden. Véaljs ett 6ppet magasin (likt en damm) kan en
mindre yta krévas d& djupet kan ténkas géras ndgot stdrre. Vatten bor ledas in i
magasinet via brunn med sandfang for att minska sedimenteringen av material i
sjalva magasinet.

Figur 16. Principskiss 6ver féreslagen hantering av dagvattnet inom planomr8det.
Svackdike inom parentes innebér att inte allt vatten leds dit utan g8r istéllet via rér och
dagvattenbrunnar direkt till magasin. De bl8a pilarna motsvarar rér (eller ytavrinning om
det &r mdojligt).

Grona tak foreslas anlaggas pd skolbyggnaden vilket sedan antingen kan ledas
via takrannor till svackdike eller till dagvattenbrunn och via ror till
fordrojningsmagasinet i det sydéstra hornet (se Figur 17 och Figur 18). Dar
utkastare inte fungerar kan vattnet ledas direkt fran stupror in i ledning till
magasinet. Dagvatten fran parkering- och vagytor féreslds ledas via svackdiken
I&ngs vagarna for rening och fordréjning innan det leds mot magasinet i ledning,
alternativt kan det ledas via dagvattenbrunnar och ror till magasinet direkt. Ett
avskarande dike mellan den planerade bebyggelsen och planomradets vastra del
foreslds for att ta hand om dagvattnet vaster ifrdn samt for att forhindra
stdende vattnen invid byggnader vid skyfall (se avsnitt 5.2 och 5.3 fér
skyfallshantering). Skolgarden féresl8s avvattnas genom hojdsattning antingen
mot det avskarande svackdiket eller mot I8gpunkt med kupolbrunn fér avledning
i ledning mot magasinet.

Den foreslagna dagvattenhanteringen har utgatt frén den befintliga
hoéjdsattningen i omradet och bér ddrmed mojliggéra avledning av vatten med
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sjalvfall. Hur stor del av vattnet som gar via det avskdrande svackdiket eller
eventuella diken langs med vagarna beror pd vad som blir mest praktiskt
baserat pd héjdsattningen. Jordlagren bestdende av till stor del siltig eller grusig
sand kan medge infiltration till grundvattnet vilket dels kan ske i svackdiken och
dels i magasinet om det utformas for detta.

[0 Avskarande dike

B Magasin

(777 Meandrande svad:dile

[ Gront tak
Gronyta

777 Skolgdrd

I vag och parkering
Planomrdde

Figur 17. Karta som visar den féreslagna dagvattenhanteringen best8ende av gréna tak,
svackdiken och ett magasin tillsammans med byggalternativ 1.
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0 Avskarande dile

I Magasin

[ Meandrande svad-dike
Gront tal:
Gronyta

/7 Skolgard

I vag och parkering
Planomidde

Figur 18. Karta som visar den féreslagna dagvattenhanteringen best8ende av gréna tak,
svackdiken och ett magasin tillsammans med byggalternativ 2.

6.2 Beskrivning av foreslagna Iésningar

6.2.1 Grona tak

Tak med vegetation, sa kallade grona tak, kan utformas pa en mangd olika satt
och kan diarmed bidra med ménga positiva effekter (se exempel i Figur 19). Ur
dagvattensynpunkt ar det framst reducering och férdréjning av dagvatten som
ar centrala egenskaper. Men ett grént tak kan aven dka den biologisk
mangfalden, isolera mot kyla/vdrme och bidra med grénska. Beroende p3 vilken
typ av vegetation som 6nskas pa taket kravs olika substratdjup. Minsta djup for
ett tak med sedum ar 30 mm medan ett tak med &6rter och gras, liknande en
ang, kraver runt 100 mm (Pettersson Skog et al., 2017). Ett djupare substrat
minskar behovet av gddsling, vilket annars tenderar att 6ka mangder
naringsamnen, zink och kvicksilver i avrinningen frén ett gront tak. Det minskar
aven behovet av bevattning och medger fér ett bredare véaxtval och darmed mer
biologisk m&ngfald.

Underhall av ett grént tak innefattar att laga kala flackar, stéada bort grenar och

liknande som kan skada taket samt gddsling eller bevattning vid behov (Lindfors
et al., 2014). Det ar darfor viktigt att det gar att nd taket pa ett sakert satt.
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Figur 19. Foto p& grént sedumtak. Kélla: Haninge kommun.

6.2.2 Avledning av takvatten

Takvatten kan antingen avledas via ansluten dagvattenledning eller till
stuprérskastare, se Figur 20. Dar anslutning sker via dagvattenledning avleds
dagvattnet till fordréjningsmagasin eller svackdike.

Dar det fungerar med stuprérutkastare tilldts dagvatten att infiltrera i
omkringliggande grasmattor pa ett avstand som inte paverkar byggnadens
drénering. Detta ger bade en flddesutjdmning och viss rening. Underhall kan
behodva ske i form av Iévrensning vid behov.

Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsdttning rekommenderas runt husgrund

Néarmast utloppet fran vattenavledaren
bér erosionsskydd med grovt grus anlaggas

Figur 20. Skiss p8 stuprérsutkastare med tét vattenaviedare fr8n Svenskt
Vattens publikation P105
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6.2.3 Svackdike

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med flacka slanter och fungerar som
kombinerad infiltrationsyta och 6ppet avledningssystem, se. Dikena kan vara
forsedda med ledningar och kupolbrunn med upphéjd inloppsniva for att inte
riskera att vatten stdr ut pa vagen nar diket gar fullt. Rening av dagvattnet sker
genom o6versilning, sedimentation och vaxtupptag.

Figur 21. Foto som visar svackdike invid vag. Kélla: Haninge kommun.

Om infiltrationskapaciteten &r 18g kan man dvervéaga att anldgga en stenfylining
under svackdiket, se Figur 22. P3 sa satt kan vatten tillfalligt magasineras innan
det perkolerar ut i omgivande marklager. For att detta ska fungera kravs att
stenfyllningen hamnar éver grundvattennivan och att viss infiltrationskapacitet
finns i underliggande jordlager.

Figur 22. Principskiss fér ett svackdike. Svackdiken etableras p8 naturmark i niv§ under
ytan som ska avvattnas. Reningsfunktionen kan férstdrkas genom att anldgga ett
drédneringslager med drédneringsledning i botten.

Svackdiken kraver en mattlig skétselinsats i form av rensning och grésklippning
och &r billiga att anlagga i férhallande till nyttan. Investeringskostnaden varierar
beroende pa t.ex. dikets bredd, djup och lokala férutsattningar sa8 som markens
beskaffenhet.
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6.2.4 Magasin

Foér magasinering under mark kan exempelvis kassettmagasin anvandas (se
Figur 23). Ett sddant magasin &r gjort av polypropen och omges av geotextil
eller geomembran som skyddar om omgivande jord (Lindfors et al., 2014).
Vattnet som samlas i magasinet kan sedan perkolera ned till grundvattnet eller
rinna vidare via strypt bottenutlopp. Om perkolation skall vara méjlig maste
magasinet anldggas over grundvattenytan men detta gérs normalt eftersom det
annars kravs ytterligare vattentat duk som férhindrar att grundvatten lacker in i
magasinet (Lindfors et al., 2014). Ett magasin har inte ndgon stérre mojlighet
att rena dagvattnet och kraver darfér kompletterande dagvattendtgérder.

Magasinet behdver kunna rensas pa ndgot satt, vilket bér beaktas vid
anldggning (Svenskt Vatten, 2011) kan magasinet inte rensas maste ett filter
installeras i intagsbrunnen till magasinet. Det gar dven att skapa ett magasin
ovan jord, likt en damm, for att skapa en vattenspegel och lattare atkomst for
resning av sedimenterat material.

Figur 23. Bild p8 kassettmagasin. Kélla: Pipelife 2009, se Lindfors et al. 2014.

6.3 Oversiktlig kostnadsbedémning

Kostnader fér anldggning av dagvattenlésningar varierar kraftigt beroende pa
entreprendr, leverantdr och hur marken &r beskaffad. De beror &ven p3 slutlig
utformning av planomradet och &r svdra att ta fram innan detaljprojektering.

En kostnadsindikation for ett 4 m brett svackdike &r ca 300 kr/m (VISS, 2015).
Vaxtskiktet for ett gront tak kostar mellan 250-700 kr/m2 (Wittmar, Vegtech
2018 se Erlandsson 2018). Till det tillkommer kostnad for bjalklag vilket gor att
den totala kostnader blir hdgre, exempelvis ca 360 kr/m2 fér 60 mm sedumtak
(Erlandsson, 2018).

Att uppréatta en driftsplan och sakerstalla medel for arlig drift och underhall av
dagvattenanldggningar &r av yttersta vikt. Erfarenheter fran uteblivet underhall
visar pa 18g funktionalitet och risk fér att anldggningar som byggts kan komma
att utgéra en koncentrerad kalla till féroreningar. Underhalisfrekvensen, och
darmed kostnaderna, beror pa férorenings- och flédesbelastning.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Utifran denna utredning kan féljande slutsatser och rekommendationer géras:

> Den planerade exploateringen utan ndgra dtgarder innebar en 6kning i
dagvattenfléde och en dkad fororeningsbelastning. Darmed kravs renings-
och férdréjningsatgarder for att minska denna paverkan.

> For att rena dagvattnet foreslas att svackdiken anldggs, dels ett avskarande
vill vaster om skolan och dels ett meandrande i omradets syddstra kant.
Dessa kommer dven férdréja dagvattnet ndgot.

> Ytterligare férdrojning av reducering av dagvattenfléde f&s genom
anlaggande av grbéna tak. Magasinering av dagvattnet innan det slépps ut
pd dagvattennatet foresl8s ske i ett fordréjningsmagasin i omradets
sydostra del. Efter magasinering slépps vattnet till det meandrande diket
for ytterligare rening innan vattnet slépps ut i det befintliga diket dar
anslutning till dagvattennatet finns.

> Vid skyfall ansamlas vatten invid skolbyggnaden eftersom den (fér bada
alternativ) planeras i befintligt rinnstrak. Fér att komma till ratta med detta
foreslds att ett avskarande svackdike anlaggs vaster om skolomradet. Detta
kan d& fanga upp vatten som kommer véster ifran.

> Hoéjdsattningen av byggnaderna och skolgarden bér géras enligt principer
som beskrivs i Svenskt Vatten P105. Vatten bér pa ett sdkert satt kunna
avrinna mot ndrmaste svackdike eller dagvattenbrunn utan att skada
bebyggelse eller bli stdende pa skolgdrden.

> Med ovan ndmnda atgarder (svackdiken, gront tak och magasin) s

berdknas den planerade exploateringen inte paverka recipienten negativt
och dagvattnet kommer att férdréjas sa att ingen 6kning i fléde fas.
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