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Sammanfattning

Pa uppdrag av Tyres6 kommun har Sweco utfért en dagvatten- och
skyfallsutredning infor detaljplanering av Njupkarrs nya skola. Den nya skolan
ska ersétta befintlig och férutom skolbyggnad ska en idrottshall och
konstgrasplan anlaggas. Inom fastigheten ligger aven férskolan Galaxen, men
denna berérs inte av ombyggnationen utan kommer att bevaras likt idag.
Utredningen redogor for nuvarande och framtida forhallanden inom
utredningsomradet, presenterar l6sningar fér dagvatten- och skyfallshantering
samt identifierar  forutsattningar  utifran  krav  for  dagvatten-  och
skyfallshanteringen.

Foreslagna dagvattenatgarder har dimensionerats for att rena och fordréja
10mm pa ytan av anlaggningarna i enlighet med Tyresé kommuns
dagvattenplan. Detta ger en total erforderlig fordrojningsvolym om 160 ms3.
Foreslagen dagvattenhantering innefattar vaxtbekladda makadamdiken for att
hantera dagvatten fran parkeringsytor och konstgrasplan, regnbaddar for takytor
och 6vriga hardgjorda ytor, samt en multifunktionell yta vid befintlig lagpunkt pa
skolgarden for att ta emot avrinning frdn skolgarden 6ster om skolbyggnaden.
Genomslappliga belaggningar foreslas generellt for att minska avrinningen,
exempelvis pa cykelparkeringar. Infiltrationsméjligheten i omradet &r 1ag eftersom
marken utgors av tata jordarter. Samtliga anlaggningar behdver darfor draneras
mot ledningsnatet.

Det dimensionerande 20-arsflode beraknas 6ka nagot jamfort med idag med den
nya utformningen av skolgarden, fran 561 I/s till 572 I/s. Inom fastigheten finns
dock inga kanda fordrojningsatgarder idag och med foreslagna
dagvattenatgarder bedoms planen medféra minskade floden fran fastigheten.
Vidare indikerar genomférda fororeningsberakningar att aven
fororeningsbelastningen fran omradet kommer att minska vid planerad situation
efter rening i foreslagna anlaggningar. Utredningsomradets recipient ar Tyresan
och med foreslagen dagvattenhantering bedéms planerad situation innebéra en
forbattrad majlighet for Tyresan att uppna satta miljokvalitetsnormer. Planerad
konstgrasplan ger dock upphov till nya fororeningar i form av mikroplatser.
Atgarder kommer att kravas bade for att minska uppkomst av mikroplaster och
for att begransa spridning till dagvattenledningsnatet.

| nulaget finns det risk att stora delar av skolomradet 6versvammas i samband
med skyfall och nedstroms Njupkarrs skola finns riskomraden dar
oversvamningssituationen inte far forvarras till folid av detaljplanen, vilket
begransar hur mycket och hur snabbt avrinning kan ledas bort fran skolomradet.
For skyfallshantering har tva alternativa l6sningsforslag tagits fram; alternativ 1
utgar fran att skyfall ska hanteras med atgarder inom omradet medan alternativ
2 utgar fran att avrinning leds bort snabbare fran skolomradet for att minska
vattenvolymen som maste hanteras kring skolan.

Strategin for skyfallshanteringen enligt alternativ 1 bygger pa att pa ett sakert satt
hantera 6versvamning inom skolomradet genom att styra rinnvagar och skapa
tillrackliga fordrojningsvolymer pa lampliga platser. Skolgarden (avledningsstrak
och fordrojningsvolym) bor utformas sé att det maximala flodet ner mot férskolan
inte dverstiger 0,8 m3/s. Utredningen visar att det inom skolomradet (inklusive
cykelunderfarten under Njupkarrsvagen) darmed maste kunna hanteras omkring
2 800 m?3 pa lamplig plats under nivan for fardigt golv. Det foreslagna lagstraket
kring idrottshallen bor utformas for att kunna hantera maximala floden
motsvarande 0,8 m3/s.
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Strategin for skyfallshanteringen enligt alternativ 2 utgar frdn att skapa en
snabbare avrinning frdn skolomradet for att behtva hantera mindre volymer
vatten lokalt kring skolan. For att &stadkomma detta behover en skyfallsvag (i
form av ett ytligt lagstrak eller trumma) tillskapas vaster om skolbyggnaden,
skyfallsvdgen maste dimensioneras for att klara av ett maximalt flode
motsvarande 1,4 m?¥/s. Skolgarden bor utformas sa att det maximala flodet ner
mot férskolan inte éverstiger 0,8 m3/s. Granangsstigen bor utformas for att kunna
hantera maximala floden motsvarande 0,6 m3/s utan att avrinning borjar ske i
riktning mot idrottshallen.

Modellering visar att de foreslagna atgarderna for skyfallshantering enligt bada
alternativen innebér att den nya bebyggelsen inte riskerar att ta skada, da vatten
inte riskerar att bli stdende direkt intill byggnaderna. Vidare sakerstalls
framkomliga vagar till den nya bebyggelsen och det kommer &ven finnas en
tillganglig vég till forskolan Galaxen, vilket saknas i nulaget. Atgarderna enligt
alternativ 1 medfor ingen forsamring av dversvamningssituationen nedstroms
skolomradet. Hojdsattningen av omradet ar viktig for att sakerstélla
genomforbarheten av skyfallsdtgarderna och en forutsattning for att
l6sningsforslag 1 ska vara genomforbart ar att det maste vara mojligt att tillskapa
en tillracklig fordrojningsvolym inom skolomradet. Alternativ 2 innebar en
marginell  paverkan av  Gversvamningssituationen  nedstroms, och
I6sningsforslaget forutsatter att en skyfallsvdg med tillrécklig kapacitet kan
anlaggas vaster om skolbyggnaden. Da oversvamningssituationen i omradet
paverkas mycket av damning i begransande sektioner, kravs ett
helhetsperspektiv i den slutgiltiga utformningen av atgarderna for att kontrollera
samverkan mellan olika dellésningar och att dessa tillsammans uppfyller de krav
som stalls.
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SWECO ﬁ

1 Inledning

| samband med att Njupkérrs skola ska rivas for att ersattas med en ny skola
kommer en ny detaljplan att upprattas. Sweco har fatt i uppdrag att ta fram en
dagvatten- och skyfallsutredning som ska utgtra underlag till detaljplanen for
Njupkérrs nya skola.

1.1 Bakgrund och syfte

Uppdraget syftar till att presentera l6sningar for dagvatten- och skyfallshantering
inom utredningsomradet, men med hela avrinningsomradet i beaktande.
Utredningen ska redogora for nuvarande och framtida forhallanden pa platsen
och identifiera forutséattningar utifran krav for dagvatten- och skyfallshanteringen.
For skyfallshantering tas tva alternativa lI6sningsforslag fram.

Tva alternativa utformningar har diskuterats for skolan. Det ena alternativet utgar
fran en konstgrasplan med plats for 7 spelare och det andra med plats for 11
spelare. Projektet har i dagslaget valt att ga vidare med alternativet med en 7-
mannaplan. Utredningen kommer darfor att fokuseras till alternativ med 7-
mannaplan men en dvergripande utvardering av alternativet med 11-mannaplan
ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv kommer att utféras.

Forskolan Galaxen i sddra delen av utredningsomradet kommer att bli kvar i dess
nuvarande skick och inga atgarder kommer att ske inom del av
utredningsomradet dar forskoletomten ar belagen.

2 Forutsattningar for dagvatten- och
skyfallshanteringen

2.1 Dagvattenhantering Tyres6 kommun

Dagvattenhanteringen inom Tyres6 kommun foljer branschstandard enligt
Svenskt Vattens publikation P110. Tyres6 kommun har 2011 &ven tagit fram en
handlingsplan och riktlinjer for dagvattenhantering i enlighet med EU:s
Vattendirektiv.

I kommunens riktlinjer for dagvattenhanteringen laggs stor vikt pa lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD). Enligt riktlinjerna géller att dagvattnet
fran hardgjorda ytor ska:

« | forsta hand ledas ut 6ver mark/vegetationsyta
* | andra hand ledas via avrinningsveck, dike eller ledning éver markyta

* | tredje hand utjamnas och ledas i dranerande fylining och vidare till
dagvattenledning

Det Overgripande syftet med dagvattenhanteringsplanen ar att forbattra
vattenkvaliteten i kommunens sjoar och vattendrag. | planen redovisas bade
befintliga och féreslagna atgarder for rening och utjamning av dagvatten inom
respektive avrinningsomraden i Tyresé kommun.
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2.1.1 Principer for dagvattenhanteringen

Kommunen har formulerat nedan principer fér LOD!. Vid ny- och storre
ombyggnation av tatbebyggda fastigheter och allman plats s ska foljande
principer féljas:

* Begransad avrinning — Genom en hdg andel véaxtytor och
genomslappliga belaggningar, vilket minskar belastningen pa
nedanstaende LOD-atgarder.

* Avrinning mot LOD - All avrinning avses lokalt att avrinna mot
vaxtbaddar for infiltration eller annan LOD-atgard. Det innebéar att
vaxtbaddar behdver anldggas lagre &n omgivande mark. Vatten kan aven
planeras att sta tillfalligt omkring infiltrationsytan.

* Volym att hantera - Berdknas genom avrinnande area Xx
avrinningskoefficient(er) x regndjupet. Stérre floden braddas vidare direkt
pa avledningssystemet.

* Rena 10 mm genom infiltration i vaxtbadd — Om hanteringen sker
genom infiltration av vatten som fordrojs pa ytan av en vaxtbadd. Hela
avrinningsvolymen av 10 mm regn ska kunna inrymmas i den ytliga
fordrojningsvolymen.  Vattnet uppehalls sedan under 6-12 h i
markbadden innan avledning mot ledning.

eller
Rena 20 mm i annan LOD-atgard — Detta géller fér andra LOD-atgarder
med en mer langtgdende rening &n sedimentation, exempelvis da
dagvatten leds direkt till skelettjordar, makadammagasin eller
makadamdiken. Vattnet ska sedan kunna uppehallas i minst 6—-12 h. Den
storre volymen som kravs i det har fallet galler for att kompensera for den
lagre grad av rening samt den igensattning som kan ske over tid.

« Kraftigare regn — Nar LOD anlaggningen fyllts upp s& behover vattnet
kunna avledas via braddledning till ledningsnéatet. For extrema tillféllen
behover en ytlig avledning bort frAn byggnader sakerstillas och inga
instangda omraden far skapas.

» Skotselplan — Uppréatta skotselplan och egenkontrollprogram foér LOD-
anlaggningar.

* Undvik gddsling — Om LOD-anlaggningen gddslas finns risk for att
naringsadmnen skdljs ur, vilket delvis motverkar syftet med anléaggningen.
Godsling bor darmed enbart ske mattligt under en etableringsfas for
vaxter.

2.2 Riktlinjer och utgangspunkter for skyfallshantering

Enligt plan- och bygglagen (PBL) ska bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras
till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till risken for Gversvamning.

Boverket tillhandahaller tillsynsvagledning till lansstyrelserna for deras tillsyn av
skyfallsrelaterade frégor i detaljplanearenden. Utgangspunkter fran Boverket
sager att ny sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med samhallsviktig
verksamhet bor placeras sa att den arliga sannolikheten for att bebyggelse tar
skada vid skyfall &r mindre &n 1 % (Boverket, 2020). Branschorganisationen
Svenskt Vatten uttrycker samma riktlinje som att kommunen ansvarar for att
skydda bebyggelse mot déversvamningsskador orsakade av regnhandelser med

1 Mail frdn Jonas Wesstrom, Dagvatteningenjor Tyres6 kommun, 2022-06-27.
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en aterkomsttid om minst 100 ar (Svenskt Vatten, 2016). Vidare anger bade
Boverket och Svenskt Vatten att en klimatfaktor ska inkluderas for att ta hansyn
till stérre och mer intensiva regn i ett framtida klimat. Enligt Lansstyrelsen i
Stockholms lans rekommendationer ar en lamplig klimatfaktor 1,2-1,4 utifran
dagens kunskapslage, vilket innebér att regnvolymen antas 6ka med 20-40%
(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2018). | féljande utredning har klimatfaktorn 1,3
anvants, vilket ar i linje med det antagande som gjorts i den kommund&vergripande
skyfallsmodellen fér Tyres6 kommun.

Nagra av de aspekter som enligt Boverkets tillsynsvagledning bor ingd i
bedomningen av en 6versvamnings konsekvenser ar tillganglighet, planomradets
paverkan upp- och nedstroms, risk for liv och halsa samt skador pa funktioner
och egendom.

Boverkets och Lansstyrelsen i Stockholms lans riktlinjer fér dversvamnings-
hantering inom detaljplan innebar kortfattat att:

e Ny bebyggelse bor planeras sa att den inte tar skada vid ett
klimatkompenserat 100-arsregn

e Planen far inte medféra att narliggande omraden upp- eller nedstroms
paverkas negativt

e Framkomlighet till och fran ny bebyggelse behover séakerstallas.

Inom Tyres6 kommun finns inga specifika riktlinjer eller handlingsplaner kopplade
till skyfallshantering.

Nedan presenteras de projektspecifika utgangspunkter som anvands i
beddmningen av olika risker kopplat till 6versvamning i samband med skyfall.

Framkomlighet och tillgénglighet

Det saknas idag nationella krav géllande exempelvis maximala vattendjup for
framkomlighet i samband med skyfall. En vanligt férekommande grans for att
sékerstalla framkomlighet for bland annat réaddningstjanstens fordon ar 0,2 m,
vilken bland annat har implementerats av Goteborgs stad (Goteborgs Stad,
Stadsbyggnadskontoret., 2019). Mer specifika krav kan sattas utifrAn vilka
utryckningsfordon som anvéands av den lokala raddningstjansten.

| det har projektet anvands vattendjupet 0,2 m som en &vre grans for vilka
omraden som anses vara framkomliga i samband med skyfall.

Fara for manniskors liv

| sin vagledning for skyfallskartering beskriver MSB ett index for att berdkna den
direkta faran fér manniskoliv i samband med dversvamning (MSB, 2017). Indexet
utgar frdn berdknade vattendjup och flodeshastigheter, och anger om dessa
utgor en risk utifran fyra olika klasser (ingen fara, fara for vissa, fara for de flesta,
fara for alla). | Tabell 1 presenteras klassgranserna och i Tabell 2 visas exempel
pa riskvarden for olika kombinationer av vattendjup och vattenhastigheter.
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Tabell 1. Klassgranser for riskvarden av beddmd fara for manniskors liv enligt MSB (2017).

Beddmd fara Klassgréanser for riskvarden*
Ingen fara <0,75

Fara for vissa 0,75-1,25

Fara for de flesta 1,25-2,50

* Riskvarden beraknade som (V+C)*D dar V & maximal hastighet, D maximalt vattendjup och C
koefficienten 0,5.

Tabell 2. Exempel pa riskvarden och bedémd fara for manniskors liv for olika kombinationer av
vattendjup och vattenhastigheter.

Vattendjup (m)

Vattenhastighet = 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,0
(m/s)

0 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00
0,5 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,0 0,38 0,75 1,13 1,50 1,88 2,25

2.2.1 Metodbeskrivning skyfallsutredning

For att utreda 6versvamningssituationen vid Njupkérrs nya skola i samband med
skyfall har en hydraulisk modell anvants. Modellen anvénds dels for att simulera
nuléget, dels for att beskriva situationen efter planens genomférande inklusive
atgarder for skyfall. Modellens uppbyggnad och antaganden beskrivs mer
detaljerat i Bilaga 2.

For att kunna simulera den framtida Oversvamningssituationen har tvad nya
hojdmodeller behovts ta fram for utredningsomradet. Foreslagen hojdsattning har
tagits fram i en iterativ process tillsammans med landskapsarkitekter pad White
som arbetar parallelit med utformningen av den nya skolan. De slutgiltiga
hojdmodellerna som anvants i skyfallsutredningen innehaller justeringar i form av
skyfallsatgarder som &nnu inte har inarbetats i hojdsattningen av
landskapsarkitekterna.

3 Nulagesbeskrivning

3.1 Allmant

Njupkarrs skola ar belagen i Bollmora, Tyresé kommun. Ett ortofoto éver omradet
redovisas i Figur 1, fastigheten dér skolan &r belagen &r markerad med rdd linje.
Angoring till skolan sker via Granangstigen i norr. Njupkarrsvagen som loper
vaster som skolan ar anlagd pa bank. En gadngvéag under Njupkarrsvagen kopplar
samman skolan med omradet vaster om Njupkarrsvagen, se Figur 1.
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Passage under
Njupkarrsvagen

Figur 1. Orienteringsfigur, fastighetsgrans med rod linje. Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmaéteriets
visningstjanst

3.2 Markanvandning och topografi

Utredningsomradet ar cirka 3,3 hektar och utgérs idag av Njupkarrs skola och
forskolan Galaxen med tillhérande skolgard. Skolgarden bestar av hardgjorda
ytor, gronytor och ett mindre skogsparti med berg i dagen. Markanvandning har
uppskattats utifran ortofoto, se Figur 2.
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Figur 2. Utredningsomradet med befintlig utformning och hojdséattning. Bla linje visar omradet for
forskolan Galaxen. Bakgrund: Ortofoto fran Lantmaéteriets visningstjanst

Marknivan i utredningsomradet ligger som hogst pa +49,5 meter vid naturmarken
i Ost/syddst och som lagst +40,9 meter, sdder om forskolebyggnaden (Galaxen).
| den nordvastra delen av omradet ligger marknivan p& +46,3 meter och i den
norddstra pa& +44,4 meter. Omradet 6ster om befintlig skolbyggnad utgér en lokal
lAgpunkt med en markniv& pa +43,6 meter.

Utredningsomradet ligger lagre i forhallande till Njupkarrsvagen som &r anlagd
pa bank. Njupkarrsvagen har en markniva pa +49,1 meter vid den norra delen av
utredningsomradet och +43,1 meter vid den sddra delen.

3.3 Geologi och hydrogeologi

Utifran tillgangliga data fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) framgér
att de Oversta lagren inom utredningsomradet utgors av postglacial lera och
urberg (SGU, 2022a), se Figur 3. Postglacial lera ar en finkorning jordart med
forhallandevis 1&g genomslapplighet, varfor mojligheten till infiltration av
dagvatten inom utredningsomradet bedéms vara begransad. En geoteknisk
utredning kravs for att faststalla markens egenskaper.
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Figur 3. Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) som visar att
utredningsomradet bestar av postglacial lera och urberg. Kartan ar hamtad fran SGU:s visningstjanst
for jordarter 1:25 000-1:100 000

Det saknas information om grundvattennivan inom utredningsomradet. Narmsta
brunnar med registrerade grundvattennivaer finns cirka 300-700 meter fran
utredningsomradet och anger att grundvattennivan varierar mellan 1,5-12 meter
under markytan (SGU, 2022b). Utifran detta &ar det inte majligt att fastsla hur
grundvattennivan ser ut da bade avstandet mellan brunnar och variationen &r stor
och eftersom topografi och jordart varierar.

Att veta vart grundvattenytan star ar relevant, da en hog niva kan paverka mojlig
utformning av dagvattenatgarder.

3.4 Befintlig avvattning

3.4.1 Avrinningsomraden och avledningsvag

Nedan redovisas den generella flodesvdgen inom och i anslutning till
utredningsomradet, samt avrinningsomradet som paverkar avrinningen.
Analyserna har utférts genom analys av Nya Nationella Hojdmodellen (NNH) fran
Lantméateriet (1x1 m upplésning). Med Dbefintlig hojdsattning har
avrinningsomradet en 6vergripande sydlig flodesriktning genom omradet. Figur 4
visar den generella flodesriktningen samt befintlig lagpunkt inom
utredningsomradet. Den roda pilen i figuren visar hur lagpunkten braddar séderut
vid skyfall. Fran utredningsomradet ar flodesriktningen sydostlig.
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Figur 4. Rinnvagar och avrinningsomradet inom och i anslutning till utredningsomradet. Den réda
pilen visar hur lagpunkten braddar vid skyfall. Bakgrund: Ortofoto fran Lantmateriets visningstjanst

Avrinningsomradet bedoms paverka utredningsomradet med dagvatten fran
markytor fran uppstromsomraden med befintlig hojdsattning. Omkringliggande
mark utgérs av mindre skogspartier, bostadsomraden och véagar. Inom
skogspartier beddms dagvatten i huvudsak kunna hanteras lokalt och darmed
inte ha betydande paverkan pa utredningsomradet vid normala regn. Fran
hardgjorda ytor uppstroms utredningsomradet vantas avrinningen kunna paverka
mer.

3.4.2 Befintligt dagvattenledningsnat

Utredningsomrddet har idag en anslutningspunkt till det kommunala
dagvattenledningsnétet. Anslutningspunkten ar belagen vid passage under
Njupkarrsvagen och ar markerad med bla ring i Figur 5. Vattengdngsnivan ar
enligt underlag +40,7 men ska ses som preliminar till dess att nivan ar
kontrollinmétt. Utredningen utgéar fran att denna anslutningspunkt kvarstar.

Skolomradet avvattnas idag till det kommunala ledningsnatet via
rannstensbrunnar och ledningar inne pa fastigheten. Nagot underlag for det
interna ledningsnatet har ej erhallits. Befintliga brunnar och ledningar forutsatts
vid ombyggnation rivas eller delvis rivas och erséattas med nytt.
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Figur 5. Utredningsomradet och befintligt kommunalt dagvattenledningsnat med anslutningspunkt vid
passage under Njupkarrsvagen ar markerad med bl& ring. Bakgrund: Ortofoto frn Lantmateriets
visningstjanst

3.5 Recipient och MKN

| avsnittet nedan beskrivs mottagande recipient samt fastslagna
miljokvalitetsnormer och statusklassificering av denna.

3.5.1 Recipient och avledningsvag

Utredningsomradet ingdr i huvudavrinningsomradet Tyresan (VISS ID: SE6200).
Dagvatten fran omradet leds idag via ledningsnétet till Kolardammarna och vidare
till Albysjon. Albysjon ar enligt vattenmyndigheterna del av vattenférekomsten
Tyresan. Begreppet vattenforekomst beskrivs narmare i nasta avsnitt. Tyresan ar
en del av ett sammanhangande sjosystem och vattenférekomstens stréckning
redovisas med bla linje i Figur 6.

Inom kommunen ar det beslutat att ga vidare med en atgard som innebar en
omkoppling av ledningsnatet kring utredningsomradet. Floden kommer att ledas
om och en ny damm anlaggas i Wattingestraket som markerats ut i Figur 6.
Atgarden planeras att genomféras under nastkommande &r. Vid omkoppling
kommer dagvatten fran utredningsomradet att ledas till sjon Tyreso-Flaten, som
ocksa ar en del av Tyresans sjosystem.
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Figur 6. Recipientens strackning (ljusbla linje) enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) ©
Lantméateriet

3.5.2 Miljokvalitetsnorm

Att ett vatten ar klassat som en vattenférekomst innebéar ocksa att det finns mal
for vilken niva dess miljétillstand ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt. Malen kallas
for miljokvalitetsnormer (MKN) och klassningen av dess miljétillstand kallas for
vattenférekomstens status. MKN for vattenforekomster faststélls med stéd av
5kap. MB, enligt vattenforvaltningsforordningen och Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift HYMFS 2019:25. MKN for ytvattenforekomster ska
faststallas for ekologisk status samt for kemisk status. Statusklassningen éar
uppbyggd av olika kvalitetsfaktorer och de kan i sin tur bestar av olika parametrar.

Utifrin den s& kallade Weserdomen (mal C-461/13) som avkunnades i EU-
domstolen under 2015 far inte tillstdnd ges till verksamheter (sasom
bostadsprojekt) om de riskerar att orsaka en férsamring av en vattenférekomsts
status. Det inkluderar aven forsamringar av status for enskilda kvalitetsfaktorer
(t.ex. naringsamnen, ljusforhallanden, syrgasférhallanden mm).

| arbetet med dagvattenhanteringen for denna utredning blir darfor
miljokvalitetsnormerna for recipienten styrande och dagvattenhanteringen maste
sakerstélla att faststallda normer kan uppnas.

Senast beslutad MKN for Tyresan, ar 2022, ar god ekologisk status 2033 och
god kemisk ytvattenstatus. Undantag (senare malar) finns for PFOS da
gransvardet for PFOS i ytvatten dverskrids, tillforlitigheten i statusklassningen ar
ldg/information saknas. Undantag finns aven for de Gverallt Gverskridande
amnena bromerad difenyleter och kvicksilver.

3.5.3 Statusklassificering

Ekologisk status
Den ekologiska statusen i Tyresan har bedomts till otillfredsstallande med
tillforlitighet 3 - hog. Klassningen baseras pa miljokonsekvenstypen
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morfologiska férandringar och kontinuitet. Miljdkonsekvenstyperna dvergddning
och flodesférandringar har beddmts till mattlig status.

Kemisk ytvattenstatus

Den kemiska statusen i Tyresdn har efter en sammanvagd beddémning av de
prioriterade amnena bedomts till uppnar ej god. Orsaken &r att de prioriterade
amnena PFOS, kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar
(PBDE) 6verskrids i vattenforekomsten. Medraknas inte de sa kallade "6verallt
overskridande prioriterade @mnen", Hg och PBDE, i statushedémningen av
denna vattenforekomst sa bedoms vattenférekomsten ha "god kemisk status".

3.5.4 Atgardsplaner Tyresan

Tyresans vattenvardsforbund har tagit fram en atgardsplan for Tyresan,
Atgardsprogram for Tyresan och Kalvfjarden 2016-2021. Vattenvardsférbundet
ar en kommunovergripande samverkan mellan kommunerna Haninge, Huddinge,
Tyreso, Botkyrka och Stockholm Vatten och Avfall.

Atgardsprogrammet ar en férdjupning av Vattenmyndighetens atgardsprogram
for samma omrade och forbundet fokuserar @&ven pa mindre sjoar med
atgardsbehov och inte enbart sa kallade vattenférekomster.

Nagra av atgardsprogrammets atgarder ingar &aven Tyres0 kommuns
dagvattenhanteringsplan fran 2011.

3.6  Ovriga relevanta forutsattningar

3.6.1 Skyddad natur

Kolardammarna dit dagvattnet leds ligger inom Alby Naturreservat. Tyresan
rinner &ven genom Tyresta naturreservat.

3.6.2 Markavvattningsforetag

Det finns inte nagra aktiva markavattningsféretag inom, i anslutning till, eller
nedstroms utredningsomradet. Ett markavvattningsforetag (Nasby-Uddby ff,
Nasby trask tf.) dar aktuell fastighet hade batnad, fanns tidigare men foretaget ar
numera upphavt.

3.6.3 Markforlagda ledningar

Det finns en befintlig fjarrvarmeledning som passerar genom utredningsomradets
norra del och langs med den véastra och sodra omrédesgransen, se Figur 7. Enligt
uppgift ar fjarrvarmeledningen anlagd cirka 0,6—0,8 meter under markytan.
Utformning av omradet och de dagvatten- och skyfallsatgarder som féreslas
behdver ta hansyn till ledningen som enligt uppgift ska ligga kvar i befintligt lage.
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Figur 7. Utredningsomradet med befintlig fiarrvarmeledning. Bakgrund: Ortofoto fran Lantmaéteriets
visningstjanst

3.7 Oversvamningsrisker i samband med skyfall

3.7.1 Inom utredningsomradet

Handelseforloppet vid det simulerade skyfallet (100-arsregn med klimatfaktor
1,3) for nulaget visar att avrinningen forst ansamlas i lagpunkten inom och i
anslutning till skolomradet. Lagpunkten utgors av cykelunderfarten under
Njupkarrsvagen och stora delar av skolgarden (se Figur 8). Totalt har denna
ldgpunkt en volym motsvarande omkring 1 000 m3. Nar denna lagpunkt fylits till
sin troskelniva borjar vattnet rinna vidare soderut. Avrinning sker p& bada sidor
om huvudbyggnaden, och &ven vid forskolan precis nedstréoms forekommer det
rinnvagar bade vaster och dster om byggnaden. Utanfor utredningsomradet sker
avrinning mot sydost genom det sa kallade Farmarstraket, inom vilket det riskerar
att samlas mycket vatten i samband med skyfall. Farmarstradket utgors av ett
lagstrak utmed vilket det gar en gang- och cykelvag inom ett grénomrade. Inom
lagstraket finns ett fatal byggnader som riskerar att dversvammas vid skyfall.

| Figur 8 visas de maximala vattendjup som uppstar kring skolan. Inom stora delar
av skolomradet uppgar vattendjupet till mellan 0,2 och 0,5 m, och vatten riskerar
dven att bli staende intill samtliga byggnader. Storre vattendjup forekommer
framfor allt i det lagt belagna omradet i 6stra delen av skolgarden samt i
cykelunderfarten. Pa skolgarden uppgar vattendjupen som mest till cirka 0,7 m,
medan de i cykelpassagen maximalt blir omkring 2,0 m. Modelleringen av
skyfallsforloppet visar att vattennivan i omradet uppgar till som mest ca +44,2 m
(RH2000). Denna niva overstiger troskelnivan for lagpunkten (belagen pa ca
+43,95 m), vilket beror pa att det uppstar en viss damning i omradet pa& grund av
den lAngsamma avrinningen sdderut. Som mest finns det omkring 2 800 m3
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avrinning inom skolomradet och i cykelunderfarten vid ett tillfalle vid den
studerade regnhandelsen.

Enda tillfarten till skolan for biltrafik ar i dagslaget Granangsstigen. Pa grund av
att vattendjup som 6verstiger 0,2 m forekommer inom stora delar av skolomradet
kan det vara problematiskt att ta sig frdn Granangsstigen till flera av
skolbyggnaderna. Framkomligheten till flera skolbyggnader (och forskolan
Galaxen) bedéms darmed vara temporart begransad vid skyfall.

| Teckenforklaring
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Figur 8. Maximalt vattendjup vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn i nulaget.

| Figur 9 visas de maximala vattenhastigheterna samt flodesriktning i omradet
kring Njupkéarrs skola. Generellt &r hastigheterna relativt begransade inom
utredningsomradet, hogre hastigheter férekommer framfor allt pa hardgjorda ytor
med brantare lutning. Hogst vattenhastigheter inom utredningsomradet ses vid
huvudbyggnadens syddstra hérn samt syddst om férskolan Galaxen. Den
maximala vattenhastigheten forbi skolans dstra hérn motsvarar ett fléde ner mot
forskolan som uppgér som mest till cirka 0,8 md3/s.
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Figur 9. Maximal flodeshastighet vid Njupkérrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn i
nulaget. Endast omraden dar vattendjupen overstiger 0,1 m visas. Pilar anger strémriktning vid
maximalt vattendjup.

| Figur 10 presenteras den beddémda risken for manniskors liv i omradet kring
Njupkarrs skola baserat pa index frAn MSB (2017). Generellt &r de maximala
vattendjupen tillrackligt sma och vattenhastigheterna tillrackligt laga for att
situationen vid skyfall inte ska utgdra ndgon direkt fara for manniskors liv.
Undantaget ar cykelunderfarten under Njupkarrsvagen dar bedémningen ar att
det kan foreligga risk for alla att vistas vid skyfall, vilket framst beror pa de stora
vattendjup som kan uppsta.
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8 Teckenforklaring
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Figur 10. Bedomd fara for manniskors liv vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn
i nulaget.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det i nulaget riskerar att ansamlas
relativt stora volymer vatten pa skolomradet. Detta innebar bland annat att vatten
blir stdende intill befintliga skolbyggnader, med risk for att skada pa dessa
uppstar, samt att framkomligheten &ar begrénsad till flera av de befintliga
skolbyggnaderna samt till forskolan Galaxen. Inom utredningsomradet finns det
darmed potential att forbéttra forutsattningarna for den nya bebyggelsen och for
framkomlighet.

3.7.2 Nedstroms utredningsomradet

Nedstroms Njupkarrs skola finns riskomraden dar éversvamningssituationen inte
far forvarras till foljd av detaljplanen. Detta innefattar bland annat rinnvégen Gster
om forskolan Galaxen dar vattendjupen inte bor 6ka, vilket medfor krav pa det
maximala flodet ut frAn skolgarden.

Ett annat nedstroms riskomréde &ar Farmarstraket (l&gstraket utmed Ortstigen).
De maximala vattendjupen som uppstdr i Farmarstrdket enligt
nulagessimuleringen visas i Figur 11. Vaster om Njupkarrsvagen finns det tva
byggnader inom lagstraket som riskerar att paverkas i samband med skyfall.
Langre nedstréms ligger bland annat férskolan Kardemumman samt nagra andra
byggnader 6ster om Farmarstigen. Befintlig niva for fardigt golv for forskolan
Kardemumman ligger pa +40,35 m. Det finns dock planer pa att bygga om
forskolan, och den nya detaljplan som vann laga kraft i april &r 2021 anger att
lagsta niva for fardigt golv ska vara +40,5 m (Tyres6 kommun, 2022). Den sddra
byggnaden vid férskolan Kardemumman samt byggnaderna &ster om
Farmarstigen har endast tillfélliga bygglov.

Den stora lagpunktens troskelniva ar ca +40,2 m (troskelnivan ar belagen vid den
orangea pilen i Figur 11). Enligt nuldgessimuleringen som gjorts inom
foreliggande utredning fylls lagpunkten till sin troskelnivd och i héjd med
Kardemumman uppgar den maximala vattennivan till ca +40,6 m, vilket tyder pa
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att forskolan skulle 6versvammas vid ett klimatkompenserat 100-arsregn. | denna
lAgpunkt har dock ledningsnatet en stor betydelse for 6versvamningssituationen,
och resultat frdn kommunens kommundévergripande skyfallsmodell som
inkluderar ledningsnatet visar p& en mindre Gversvamningsutbredning och en
maximal vattenniva motsvarande ca +40,2 m vid Kardemumman. Detta innebar
att ledningsnatets avledningskapacitet gor sa att forskolan inte 6versvammas vid
denna handelse.

Oavsett exakt maximal vattennivd utgér Farmarstréket ett riskomrade och
detaljplanen for Njupkarrs nya skola far inte forvarra éversvamningssituationen
fér bebyggelsen inom denna.

i Teckenforklaring

R A } : NN B S
Maximalt vattendjup
(m)

4 fé Y- . ‘ £9 o.1-0.2

4 9 ¥ o , 3 y 8 ‘ ! ‘ \
Njupkarrs ) \ _ SNl 0205
skola i :

© Lantmateriet,
geodatasamverkan

Figur 11. Maximalt vattendjup i Farmarstraket vid ett klimatkompenserat 100-arsregn i nulaget.
Pilarna visar avrinningsriktning, orange pil visar var avrinning sker fran den stora lagpunkten.

3.8 Ovriga 6versvamningsrisker

Enligt dversvamningskartering av myndigheten for samhallsskydd och beredskap
finns det inte nagra Gversvamningsrisker fran narliggande vattendrag (MSB,
2022).
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad markanvandning

Njupkarrs nya skola kommer att utgéras av en skolbyggnad och en fullstor
idrottshall. P& skolgarden planeras aven for en konstgrasplan, samt annan
lekutrustning och samlingsytor. Den nya skolbyggnaden anlaggs pa ungefar
samma plats som befintlig skolbyggnad ligger idag, strax norr om férskolan
Galaxen. Planerad utformning av idrottshall, fotbollsplan och skolgérd redovisas
i Figur 12.

Teckenforklaring

' [ Utredningsomradet - |
Asfaltsyta '
\ Grényta
% | Hardgjord yta

Konstgrasplan

Figur 12. Utredningsomradet med planerad utformning. BI& linje visar omradet for férskolan Galaxen.
Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmateriets visningstjanst

Karteringen ovan och berékningar av fléden, fordrdjningsvolymer och
féroreningar ar gjorda utifran situationsplan erhallen 2022-09-08. Darefter har en
uppdaterad och mer detaljerad situationsplan erhallits av White 2022-09-15, se
Figur 13. Framtida hojdséattning utgér fran arbetsmaterial som erhallits av White
2022-09-21, vilket beskrivs mer i detalj i avsnitt 0.
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Figur 13. lllustrationsplan av White, daterad 2022-09-15

5 Analys och beréakningar for dagvatten

5.1 Kartering markanvandning

En sammanstélining av de olika typerna av markanvandning som finns inom
utredningsomradet presenteras i Tabell 3. Markanvandning for omradet som
tillhor forskolan Galaxen (bla markering i Figur 12) presenteras separat i Tabell 4
eftersom utformningen av Galaxen forblir densamma fére och efter nybyggnation
och inga atgarder ska utforas.

Markanvandningen for befintlig utformning har uppskattats utifrdn ortofoto och
markanvandning for planerad utformning har uppskattats utifran illustrationsplan
tillhandahallen av White 2022-09-08 (se kartering i Figur 12).
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Tabell 3. Markanvandning vid befintlig och planerad utformning, exkl. férskolan Galaxen. Notera att
den totala avrinningskoefficienten ar viktad och inte summerad

Utredningsomradet exkl. Galaxen
Befintlig utformning Planerad utformning
Avrinnings- Avrinnings-
u . Area L Red. Area - . Area . Red. Area

Markanvéandnin koefficient Markanvandnin koefficient
7 (ha) 0 (ha) 9 (ha) 0 (ha)
Asfaltsyta 0,84 0,80 0,67 Asfaltsyta 0,86 0,80 0,69
Grusyta 0,25 0,40 0,10 Skolgard 0,46 0,40 0,18
Gronyta 0,56 0,10 0,06 Gronyta 0,17 0,10 0,02
Naturmark 0,75 0,40 0,22 Hardgjord yta 0,06 0,70 0,04
Takyta 0,49 0,90 0,44 Konstgras 0,19 0,10 0,02
Naturmark 0,76 0,40 0,23
Takyta 0,38 0,90 0,30
Totalt 2,89 0,54 1,57 2,89 0,55 1,60

Den sammanvagda avrinningskoefficienten inom utredningsomradet exkl.
forskolan Galaxen berdknas Oka marginellt, frdn 0,54 fore till 0,55 efter
nybyggnation.

Den sammanvagda avrinningskoefficienten for férskolan Galaxen har beraknats
till 0,59, se Tabell 4.

Tabell 4. Markanvandning for forskolan Galaxen. Notera att den totala avrinningskoefficienten &r
viktad och inte summerad

Forskolan Galaxen
Markanvéandning Area (ha) k'?)\glf?cr::annq[i:) Red. area (ha)
Asfaltsyta 0,15 0,80 0,12
Gronyta 0,13 0,10 0,01
Takyta 0,10 0,90 0,09
Totalt 0,39 0,59 0,23
5.2 Rinntider

Rinnstracka och rinnhastighet har beréknats for utredningsomradet med befintlig
och planerad utformning och resultaten presenteras i Tabell 5. Rinntiden
uppskattas vara densamma for befintlig och planerad utformning och minsta
mojliga rinntid (10 minuter) har ansatts i berédkningarna.

Sweco | Dagvatten- & skyfallsutredning Njupkarrs nya skola

Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2022-11-28 Ver 1.0 Slutversion

Dokumentreferens \\seuppfs003\projekt\21821\30046255\000_dagvatten-

_och_skyfallsutredning_njupkérrs_nya_skola\10_original\leverans\04_fh_rev1 221128\pm_njupkéarr_dagvatten_skyfall_fh_revl.docx 25/70



Tabell 5. Rinnstracka, - hastighet och -tid for befintlig och planerad situation

Rinntid
Befintlig utformning | Planerad utformning
Rinnstracka, mark (m) 100 100
Rinnhastighet, mark (m/s) 0,5 0,5
Rinntid, mark (min) 3 3
Rinnstracka, ledning (m) 100 100
Rinnhastighet, ledning (m/s) 1,5 15
Rinntid, ledning (min) 1 1
Total rinntid (min) 4 4

5.3 Dimensionerande floden

Berdkning av dagvattenfloden har utférts enligt riktlinjerna  och
berékningsmetoden fran Svenskt Vattens publikation P110 Avledning av dag-,
drén- och spillvatten samt med hjélp av StormTac (v.20.2.3). Enligt P110 bor en
klimatfaktor anvandas vid berakning av framtida floden, da omradet kommer att
paverkas av ett forandrat klimat. Klimatfaktor 1,25 anvandes vid berékning av
floden for regn med 5- och 20-ars aterkomsttid (baserat pa tat bostadsbebyggelse
enligt P110).

Dimensionerande floden for Dbefintig och planerad utformning av
utredningsomradet presenteras i Tabell 6. Redovisade floden i tabellen avser
utredningsomradet exklusive forskolan Galaxen.

Tabell 6. Aterkomsttid fér regn, motsvarande regnintensitet och dimensionerande fléden for
utredningsomradet exkl. Galaxen vid befintlig och planerad situation, beraknade inklusive
klimatfaktor 1,25.

Befintlig utformning

Aterkomsttid Klimatfaktor Regnintensitet Flode (Is)
(ar) ) (I/s, ha)
5 1,25 227 355
20 1,25 358 561
Planerad utformning
Aterkomsttid Klimatfaktor Regnintensitet ..
(&) ) (I/s, ha) Flode (I/s)
5 1,25 227 362
20 1,25 358 572

Berakningarna visar att det dimensionerande flodet 6kar ndgot med planerad
utformning, frén 561 I/s till 572 I/s.

Dimensionerande fléde for forskolan Galaxen redovisas i Tabell 7 nedan.
Flodena &r samma for befintlig och planerad situation eftersom utformningen av
Galaxen inte kommer att &ndras.
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Tabell 7. Aterkomsttid fér regn, motsvarande regnintensitet och dimensionerande fléden for
forskolan Galaxen, beréknade inklusive klimatfaktor 1,25.

Aterkomsttid Klimatfaktor Regnintensitet Flode (I/s)
@) ) (I/s, ha)
5 1,25 227 51
20 1,25 358 81

Dimensionerande 20-arsflode fran Galaxen beréknas vara cirka 81 I/s.

5.4 Beréakningar av fordrojningsbehov

Dagvattenatgarder ska enligt krav fran Tyresd kommun dimensioneras sa att hela
avrinningsvolymen av 10 mm regn kan inrymmas i ytlig fordréjningsvolym i
vaxtbaddar, alternativc 20 mm d& dagvatten leds direkt till skelettjordar,
makadammagasin eller makadamdiken. | bada fallen ska dagvattnet kunna
uppehallas i minst 6-12 timmar innan avledning mot ledning.

| Tabell 8 presenteras total erforderlig fordréjningsvolym for hela
utredningsomradet exklusive Galaxen vid 10 respektive 20 mm nederbord.

Tabell 8. Erforderlig fordrojningsvolym for utredningsomradet exkl. Galaxen vid 10 samt 20 mm
nederbérd

Utredningsomradet exkl. Galaxen

Fordréjningskrav (mm) Erforderlig férdrojningsvolym (ms3)
10 160
20 319

De erforderliga fordrojningsvolymerna som redovisas i tabellen ar de totala
fordrojningsvolymerna  for  hela  utredningsomréddet. Av  de totala
fordrojningsvolymerna beréknas cirka 22 respektive 41 m3 (vid 10 respektive
20 mm forsorjningskrav) komma frdn naturmark som avrinner bort fran
skolgarden mot Galaxen. Ytterligare en fordrojningsvolym pa cirka 4 respektive
7 m3 beraknas komma frdn gangvagen som gar parallellt med Galaxen, med
avvattning i sydlig riktning. Dessa ytor avvattnas bort fran skolgarden, mot det
omrade dar inga atgarder planeras. Eftersom ytorna bevaras likt idag foreslas
inga dagvattenanlaggningar for dessa ytor. Inom naturmark bedéms dagvatten
aven till stor del kunna hanteras lokalt.

Det har inte berdknats nagon fordrojningsvolym for Galaxen eftersom det inte ska
utforas nagra atgarder pa forskolan.

5.5 Fororeningsberakningar

Berakning av fororeningsbelastning och reningseffekt har utférts med hjalp av
den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v.20.2.3).
Modellen &r ett planeringsverktyg dar oversiktliga berékningar av fléden och
koncentrationer av olika féroreningar i dagvatten kan utféras. Nédvandiga indata
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till modellen bestar av nederbérdsmangd? samt det aktuella omradets area och
markanvandning. Till berdkningarna anvander modellen kvalitetsgranskade
schablonhalter av fororeningar, baserade pa flodesproportionell provtagning
(StormTac, 2022).

Observera att en modellering &ar en forenklad beskrivning av verkligheten som
inte fullt ut kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av modellens dataunderlag
varierar mellan olika typer av féroreningar, likasa for markanvandningar, vilket
ger fororeningsberékningarna en viss osakerhet. Mot bakgrund av avsaknaden
av andra modeller som beskriver dagvattnets fororeningsinnehall, samt
reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedéms StormTac-modellen, trots dess
osakerheter, som den mest lampliga metoden att anvanda for att berdkna
fororeningsbelastning i foreliggande fall. Modellens osékerhet behdver dock
beaktas nar slutsatser dras.

| Tabell 9 redovisas berdknade fororeningshalter och -méangder som vanligen
forekommer i dagvatten. Berdkningarna ar utforda pa utredningsomradet
exklusive Galaxen. Galaxen har exkluderats eftersom denna bevaras med
befintlig utformning och inga atgarder ska genomforas.

Tabell 9. Féroreningsbelastning fran utredningsomradet med befintlig och planerad utformning

Befintlig utformning Planerad utformning

Amne
Halt (ug/l) Mangd (kg/ar) Halt (ug/l) Mangd (kg/ar)
P 270 29 270 3
N 1600 17 1600 17
Pb 13 0,14 13 0,14
Cu 25 0,26 25 0,27
Zn 91 0,97 91 0,99
Cd 0,62 0,0066 0,62 0,0067
Cr 11 0,11 11 0,12
Ni 8,5 0,09 8,5 0,092
Hg 0,028 0,00029 0,028 0,0003
SS 63 000 670 63 000 690
Olja 620 6,6 630 6,8
PAH16 0,53 0,0056 0,53 0,0058
BaP 0,044 0,00047 0,045 0,00049

Enligt berdkningarna kommer mangden av samtliga amnen férutom kvave och
bly att 6ka nagot med planerad utformning av utredningsomradet, detta till foljd
av en férandring i markanvandning och en nagot hdgre avrinningskoefficient (se
Tabell 3).

5.5.1 Bedbmning av reningsbehovet

Aven om fororeningsberédkningarna inte redovisar ndgon betydande 6kning av
fororeningsbelastningen finns det &nda ett behov av att rena dagvattnet for att

2 En genomsnittlig, korrigerad, &rsnederbord pa 593 mm har anvénts, baserad p& SMHI:s
meteorologiska station Stockholm-Observatoriekullen (98210) som beddms ligga narmast
utredningsomradet.
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forbattra vattenkvaliteten i recipienten, detta i enlighet med Tyres6é kommuns
dagvattenhanteringsplan. De mest fororenande ytorna inom utredningsomradet
bedéms vara parkerings- och korytor, som bland annat ger upphov till
tungmetaller, olja och PAH16 i dagvattnet. Det ar darfor av storsta vikt att
dagvatten fran dessa ytor renas innan det lamnar utredningsomradet och nar
recipienten.

Redovisade amnen i Tabell 9 utgér vanligt forekommande @&mnen i dagvattnet,
men den planerade konstgrasplanen kommer att generera andra féroreningar,
kanske framst i form av mikroplaster. Konstgrasplaner byggs upp med ett
fylinadsmaterial som vanligtvis utgérs av gummigranulat, vilket kan spridas och
folla med dagvattnet ut i recipienten. Det finns dérav ett behov av att rena
dagvatten fran konstgrasplanen, sd nara kallan som mojligt. Forutom att rena
vattnet rekommenderas att utreda mdjligheten till att anvanda alternativa
fylinadsmaterial for att minska spridningen av mikroplaster till miljon. Det finns
exempelvis konstgrasplaner dar gummimaterialet ersatts med sand eller kork.
Om fallskyddsunderlag av plast anlaggs pa skolgarden finns samma behov av
rening av dagvatten fran de ytorna.

6 FOorslag till dagvatten- och
skyfallshantering

Inom utredningsomradet utgérs jordarten av lera och urberg, varfor
dagvattenanlaggningar som bygger pd infiltration och perkolation till grundvattnet
inte beddms vara lampliga.

Dagvatten som uppkommer inom utredningsomradet behover likt idag avledas
fran omradet. Innan avledning till det allménna dagvattenledningsnéatet behover
dagvatten renas och fordrojas lokalt pa skolomradet (LOD), detta i enlighet med
Tyres6 kommuns dagvattenstrategi. Det beddms vara mdjligt att ansluta
dagvattenanlaggningar med sjalvfall till befintlig anslutningspunkt.

Skolomradet ligger lagre an omgivande mark och bebyggelse. Utéver det regn
som faller 6ver sjalva omradet behover darfor vatten fran omkringliggande
omraden hanteras (magasineras eller genomledas) pa skolomradet. Da det vid
skyfall finns befintliga riskomréden nedstroms &r det viktigt att avrinningen fran
skolomradet kontrolleras sa att Oversvamningssituationen nedstroms inte
forvarras.

Placering och utformning av anlaggningar for dagvatten och skyfall behéver ta
hansyn till befintliga fjarrvarmeledningar som forekommer i omradets norra delar,
samt forutsattningar frén geoteknisk utredning.
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6.1 Systemforslag

Systemfdrslagen bygger pa identifierade forutsattningar och Tyresé kommuns
dagvattenstrategi. De tva systemforslag som presenteras skiljer sig at avseende
I6sningar for hantering av skyfall. Placering och utformning av foreslagna

anlaggningar ar schematiskt.

SWECO %

Alternativ 1
Systemférslag enligt alternativ 1 illustreras i Figur 14 samt Bilaga 3.
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Figur 14. Systemforslag enligt alternativ 1, avvattningsplan.
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Alternativ 2

Systemférslag enligt alternativ 2 illustreras i Figur 15 samt Bilaga 4.
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Figur 15. Systemforslag enligt alternativ 2, avvattningsplan.

6.1.1 Skolgard
Skolgarden Gster om planerad skolbyggnad utgor idag en lokal lagpunkt dar
dagvatten ansamlas. Omradet féreslas utformas som en multifunktionell yta som
aven fortsatt ska kunna hantera dagvatten och skyfall, se Figur 14. Ytan utformas
garna med vegetation. Idag finns problem med stdende vatten pa platsen, vilket
kan forklaras av att omradet dels utgor en svacka i terrangen, dels att marklagren
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utgors av lera med lag infiltrationskapacitet. For att undvika att vatten blir staende
behéver den nedsankta ytan utformas med pordsa och valdranerade marklager,
dréaneringsledning och en dagvattenbrunn som kan avleda vatten till det allménna
ledningsnatet.

Den mangfunktionella ytan bidrar vid normal nederb6rd med viss rening genom
sedimentation och fastlaggning, samt vid skyfall med en stérre volym for att
hantera floden som annars hade runnit vidare till kansliga omraden nedstréoms.
Erforderlig fordréjningsvolym for att fordroja 10 mm ytligt® redovisas i Tabell 10.
Ytan dimensioneras for att ta emot avrinnande vatten fran skolomradet samt
intilliggande berg i dagen som finns inom skolomradet.

Tabell 10. Erforderlig fordréjningsvolym for skolgard med fordrojningskrav 10 mm

Erforderlig fordréjningsvolym skolgard

Area 6 204 m?
Avrinningskoefficient 0,40 -

Red. Area 2482 m?
Fordréjningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig férdréjningsvolym 25 m3

Den mangfunktionella ytan kan utformas pa olika satt efter behov. Med ett
genomsnittligt djup pa 0,1-0,2 meter krdvs en yta mellan 124 och 248 m2 for att
hantera dagvatten.

6.1.2 Takytor

For takavrinning fran skolbyggnad och idrottshall foreslas regnbaddar som
dimensioneras for att fordréja och rena 10 mm i ytligt magasin ovan vaxtbadden.
Regnbadda kan anlaggas i markniva eller upphdjda i planteringslador. Erforderlig
fordréjningsvolym for skolbyggnaden respektive idrottshallen presenteras i Tabell
11 och Tabell 12.

Tabell 11. Erforderlig fordréjningsvolym skolbyggnad med fordrojningskrav 10 mm

Erforderlig fordréjningsvolym skolbyggnad

Area 2 347 m?2
Avrinningskoefficient 0,9 -

Red. Area 2113 m?
Fordrojningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig fordréjningsvolym 21 m?3

Takvattnet leds ut i regnbaddarna via stupror med utkastare. Ytan i narmast
anslutning till utkastare bor erosionskyddas. Med antagandet att skolbyggnaden
utformas med sadeltak ger det en fordrojningsvolym pa 11 m? pa vardera sida av
byggnaden. Det medfdr att om de upphdjda regnbaddarna utformas med ett djup
pa 0,1-0,2 meter kravs en yta mellan 53 och 106 m2 pa vardera sida av
byggnaden, se Figur 14.

3 Med ytlig fordrojning eller fordrojning pa ytan avses att det ska finnas ett ytligt magasin som kan
hantera 10 mm nederbdrd och som sedan sakta infiltrerar genom anléggningen.
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En principskiss av en regnbadd visas i Figur 16. Angivna djup (h) i skissen ar
exempel som kan justeras.

400 mm

h2 | 450 mm

100 mm

350 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass ~ h6 | 1000 mm

Figur 16. Principskiss av en regnbadd. Kalla: StormTac

For att hantera takvatten fran idrottshallen foreslds upphdéjda regnbaddar som
placeras mellan idrottshallen och planerad multisportyta, se Figur 14. Erforderlig
fordrojningsvolym for idrottshallen redovisas i Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Erforderlig fordréjningsvolym idrottshall med fordréjningskrav 10 mm

Erforderlig férdréjningsvolym idrottshall

Area 1456 m?
Avrinningskoefficient 0,90 -

Red. Area 1311 m?2
Fordrojningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig férdréjningsvolym 13 m3

Det antas att taket pa idrottshallen inte kommer att utformas som ett sadeltak,
utan att allt takvatten kommer att rinna av i riktning mot skolgarden. Om
regnbaddarna utformas med djup 0,1-0,2 meter kravs en yta mellan 66 och
131 m2.

6.1.3 Parkeringar och korytor

For att rena dagvatten fran parkeringsytorna i den nordvastra och norddstra delen
av utredningsomradet foreslas vaxtbekladda (tackta) makadamdiken,
exempelvis med ang, se Figur 14. Dikena utformas med vegetation for att 6ka
fastlaggning av partiklar och avskilining av olja. Det ar viktigt att parkeringarna
hojdsatts sa  att dagvatten kan ledas in  pa ytan il
regnbaddarna/makadamstraken. Den norddstra parkeringen behdéver &ven
hojdsattas med hénsyn till skyfallshantering, se 6.2.3. Anlaggningarna
dimensioneras for att 10 mm ska renas och fordrojas pa ytan. Erforderlig
fordréjningsvolym for den nordvéastra respektive den norddstra parkeringen
redovisas i Tabell 13 och

Tabell 14. For att reducera avrinningen fran parkeringarna kan foreslagna
vaxtbekladda makadamdiken kompletteras med genomslapplig belaggning pa
parkeringsytorna.
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Tabell 13.Erforderlig fordréjningsvolym for den nordvastra parkeringen med fordréjningskrav 10 mm

Erforderlig fordréjningsvolym parkering nordvést

Area 1212 m?
Avrinningskoefficient 0,80 -

Red. Area 970 m?
Fordrojningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig fordréjningsvolym 10 m3

Tabell 14. Erforderlig fordréjningsvolym for den norddstra parkeringen med fordréjningskrav 10 mm

Erforderlig fordréjningsvolym parkering norddst

Area 352 m?
Avrinningskoefficient 0,80 -

Red. Area 282 m?2
Fordrdjningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig férdréjningsvolym 3 m3

Med ett djup mellan 0,1-0,2 meter kravs en yta mellan 48 och 97 m2 for
nordvastra parkeringen, medan det for den norddstra parkeringen kravs en yta

mellan 14 och 28 m2.

For att rena och fordroja dagvatten fran planerad vandplan med intilliggande
mindre parkering foreslds ocksd regnbaddar, se Figur
férdréjningsvolym vid 10 mm ytlig fordréjning redovisas i Tabell 15.

Tabell 15. Erforderlig férdréjningsvolym for véandplan och parkering med fordréjningskrav 10 mm

14. Erforderlig

Erforderlig fordréjningsvolym véndplan med parkering

Area 723 m?
Avrinningskoefficient 0,80 -

Red. Area 578 m2
Fordrojningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig fordréjningsvolym 6 m?3

Om regnbéaddarna utformas med djup 0,1 - 0,2 meter krévs en yta mellan cirka

29 och 58 m=2.
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Figur 17. Exempel pa regnbaddar i parkeringsmiljé. Foto: Sweco

For att fordroja och rena dagvatten fran Granangsstigen rekommenderas ett
nedsanktgronstrdk mellan vagen och planerad gang- och cykelbana. Det &r oklart
exakt hur ett gronstrdk kan utformas har eftersom det &r ont om plats, men om
mojligt ar ett gronstrak positivt ur dagvattensynpunkt.

6.1.4 Konstgrasplan

Konstgrasplanen utformas som en plan yta och kring planen kommer det finnas
cirka tre meter hardgjord yta. Konstgrasplanen ligger topografiskt hogre an
skolomradet och for att hantera dagvatten frn planen féreslas att den draneras
mot tackt (véxtbeklatt) makadamdike som placeras séder om planen i anslutning
till planerad cykelparkering, se Figur 14. Det huvudsakliga syftet med det
vaxtbekladda makadamdiket &r att samla upp granulat som riskerar att
transporteras bort med vattnet. | Tabell 16 nedan redovisas erforderlig
fordrojningsvolym for att ta hand om 10 mm ytligt frAn konstgrasplanen med
omkringliggande héardgjord yta. Redovisad avrinningskoefficient (0,24) &ar den
viktade avrinningskoefficienten for konstgrasplanen (0,1) och den hardgjorda
ytan runt konstgrasplanen (0,7).

Tabell 16. Erforderlig férdréjningsvolym for konstgrasplan med férdréjningskrav 10 mm.

Erforderlig férdrojningsvolym konstgrasplan

Area 2501 m?
Avrinningskoefficient 0,24 -

Red. Area 596 m?
Fordrdjningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig fordréjningsvolym 6 m?3

Som komplement till ytlig hantering av dagvattnet i regnbaddar rekommenderas
att brunnar i narheten av konstgrasplanen utrustas med granulatfilter/-fallor fér
att kunna avskilja granulat som potentiellt spridits 6ver omradet.
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6.1.5 Ovriga hardgjorda ytor

Ovriga hardgjorda ytor s& som entré och cykelparkeringar féreslas avvattnas mot
planteringar eller gronytor. | Tabell 17 redovisas erforderlig fordrojningsvolym for
omradet vid skolbyggnadens entré och intilliggande cykelparkering.

Tabell 17. Erforderlig férdréjningsvolym for entré och intilliggande cykelparkering med
fordrojningskrav 10 mm

Erforderlig fordréjningsvolym entré och cykelparkering

Area 667 m?
Avrinningskoefficient 0,80 -

Red. Area 534 m?2
Fordrdjningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig férdréjningsvolym 5 m3

For att minska avrinningen och darmed fordrojningsbehovet foreslas att man
arbetar med genomslappliga belaggningar pd markytorna. Exempelvis kan
cykelparkeringar anlaggas med en dranerande &verbyggnad, se Figur 14.
Eftersom jordarten utgors av lera med 1&g genomslapplighet behéver dranering
anslutas till dagvattennatet for att sakerstélla avledning av vattnet. Exempel pa

Figur 18. Exempel p& genomslappliga belaggningar pa cykel- och parkeringsytor. Foto t.v.: VA-syd,
foto t.h.: Sweco

Beroende pa belaggningstyp kan underhall kravas for att genomslappliga ytor
inte ska satta igen.

Av de 160 m3 som redovisas i Tabell 8 berdknas 45 m® komma fran diverse
hardgjorda ytor inom skolomradet. Efter exploatering kommer avrinningen fran
ytorna att variera utifran val av belaggning. | samband med projektering behGver
det ses Over sd att samtliga hardgjorda ytor pa skolgarden avvattnas mot
planteringar eller gronytor.

Tabell 18. Erforderlig fordrojningsvolym fér resterande hardgjorda ytor med fordréjningskrav 10 mm

Erforderlig fordroéjningsvolym 6vriga hardgjorda ytor

Area 5 666 m?2
Avrinningskoefficient 0,80 -

Red. Area 4533 m?2
Fordrdjningsvolym, krav 10 mm
Erforderlig fordréjningsvolym 45 m?3
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6.2 Skyfallshantering

For skyfallshantering presenteras tva alternativa Idsningsforslag. Alternativ 1
utgar fran att skyfallet ska hanteras med atgarder inom skolomradet och att
avrinningen frdn omradet inte ska 6ka. Fokus i detta I6sningsforslag hamnar
darmed pa att kunna tillskapa tillrackliga fordrojningsvolymer inom skolomradet.
Alternativ 1 beskrivs ndrmare i avsnitten 6.2.3.

Alternativ 2 utgér i stallet frn att avrinning leds bort snabbare fran skolomradet
for att minska vattenvolymen som maste hanteras kring skolan. Detta innebar ett
storre fokus pa paverkan nedstroms samt pa behov av eventuella atgarder
nedstréoms. Alternativ 2 beskrivs ndrmare i avsnitten 6.2.4.

6.2.1 Skyfallsstrateqgi

Syftet med strategin for skyfallshantering &r att sakerstdlla att det inte
forekommer risk att den nya bebyggelsen (skolbyggnad och idrottshall)
oversvammas eller tar skada i samband med skyfall, att det gar att sékerstalla
framkomligheten till bebyggelsen inom planomradet och att planen inte orsakar
en forsamring av 6versvamningssituationen upp- eller nedstroms.

Skyfallsstrategin for bada alternativa I6sningsforslag utgar fran nagra generella
principer, vilka ar att:

e Mark bor luta bort fran byggnader.
e Avrinning styrs tydligt genom omradet.
e Fardigt golv bor ligga minst 0,2 m 6ver maximal berdknad vattenniva.

6.2.2 Begrepp och typlésningar

| foljande avsnitt presenteras och forklaras olika begrepp och typlésningar som
ingar i den foreslagna skyfallshanteringen. Nagra av begreppen illustreras i Figur
19. Typldsningarna har getts nummer som anvands i kommande delavsnitt, och
dessa anges inom parentes i texten.

En lagpunkt (1) eller ett instangt omrade utgors av ett 1agt belaget omrade dar
vatten kan ansamlas och bli stdende. En lagpunkts utbredning bestams av dess
troskel (3) (det vill saga den lagsta punkten i omkringliggande mark), och sa
lange vattennivan i lagpunkten inte 6verskrider nivan for tréskeln sker ingen ytlig
avrinning fran lagpunkten. | lagpunkten finns en viss magasineringskapacitet,
vilket motsvarar fordréjningsvolymen under troskelnivan. Omradet dar denna
fordrojningsvolym finns beskrivs av utbredningen av lagpunkten.

DA vattennivan i lagpunkten overstiger troskelnivdn kommer vatten kunna rinna
vidare nedstroms. Hur mycket vattennivan stiger éver nivan for troskeln beror
bland annat p& markens lutning och flodesmotstand. | féreliggande utredning
anvands begreppen maximal beraknad vattennivd och maximal
damningsniva for att beskriva den hdgsta vattennivan (och darmed den storsta
utbredningen av 6versvamningen) som uppstar vid det studerade regnet. For att
beskriva den volym vatten som férekommer under den maximala beraknade
vattennivan utéver fordrojningsvolymen under troskelnivdn anvands begreppet
temporar fordrojningsvolym (2). Omradet dar denna fordréjningsvolym finns
beskrivs av utbredningen av dversvamningsytan.
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Maximal beraknad vattenniva/
Maximal ddmningsniva (2) Temporar

\ fordrojningsvolym

N

(1) Lagpunkt/
Instangt omrade

(3) Troskel

Fordrojningsvolym under tréskelniva

Figur 19. Principiell skiss som illustrerar de begrepp som anvands for att beskriva skyfallshanteringen.

| motsats till de instangda omradena sa kan vatten fran icke instangda omraden
alltid rinna vidare p& ytan. Avrinningen kommer da att ske langs lagstrak i
terrangen. Lagstréken kallas rinnvégar. Aven om vattnet inte fastnar langs
rinnvagarna sa kan betydande mangder vatten transporteras, vilket innebar att
lagstrak i likhet med instangda omraden bor betraktas som omraden med
forhojd risk for oversvamning vid skyfall. En typlésning for hantering av skyfall
ar att styra avrinning (pil) genom omradet. Detta gérs genom héjdséattning
som skapar ett lagstrédk p& 6nskad plats.

Da en rinnvag gar genom en smal passage eller da det ar onskvart att begransa
utbredningen av en rinnvag ar tvarsektionen (4) som flédet passerar igenom
viktig. Tvarsektionens utformning samt markens lutning paverkar sambandet
mellan vattendjup och flodeshastighet. Tvarsektioner ar darmed viktiga for att
begransa uppstréms damning och skapa tillracklig kapacitet fér maximala
fléden.
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6.2.3 Foreslagen skyfallshantering — alternativ 1

| Figur 20 visas en schematisk skiss dver féreslagen |6sning for skyfallshantering
enligt alternativ 1, vilket innefattar rinnvagar, lagpunkter/fordrojningsytor samt

kritiska trosklar och tvarsektioner.
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Figur 20. Schematisk éversikt 6ver atgardsforslag for skyfallshantering enligt alternativ 1.

Fordréjningsvolym under troskelnivder finns huvudsakligen i lagpunkter pa
skolgarden och i cykelunderfarten under Njupkarrsvagen. Redan i nulaget ar
cykelunderfarten inte framkomlig i samband med skyfall, och da detta bedéms
vara svart att avhjilpa foreslas att denna magasineringskapacitet anvands dven
framover. Pa skolgarden foreslas att fordrojningsvolymen flyttas sd att vatten
ansamlas pa sakert avstand frAn ny bebyggelse. P& grund av den befintliga
situationen med l&ngsam avrinning genom omradet som medfér damning éver
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troskelnivaerna samt utgdngspunkten att skyfallsatgarder endast ska foreslas
inom skolomradet, vilket medfor begransningar i flodet ut fran omradet, behovs
det en temporar fordrojningsvolym utéver férdréjningsvolymen som finns under
lAgpunkternas troskelnivder. Skolomradet bor utformas sd att aven den
temporara fordréjningsvolymen under den maximala damningsnivan finns
tillganglig pa sakert avstand fran den nya bebyggelsen.

De foreslagna rinnvagarna innebar Oversiktligt att avrinning fran uppstroms
omraden och skolomradet i forsta hand leds mot de tidigare namnda
lAgpunkterna. | samband med skyfall kommer lagpunkterna fyllas till sina
troskelnivaer, vilket innebar att vatten maste kunna rinna vidare fran skolomradet.
For att sakerstalla framkomligheten till skolan féreslas avrinning frén
cykelunderfarten under Njupkarrsvagen ledas mot lagpunkten p& skolgarden,
medan avrinningen fran lagpunkten pa skolgarden leds soderut forbi den nya
skolbyggnadens sydéstra hérn och vidare forbi forskolan Galaxen och ner till
Farmarstraket. Genom en tydlig styrning av rinnvagar inom omradet kan
framkomligheten till den nya bebyggelsen sékerstéllas enligt nedan.

e Vid skyfall kan den nya skolbyggnaden nas via entréerna i sydvast vid
den nya angoéringen till Njupkarrsvagen. Detta dstadkoms genom att
styra om den befintliga rinnvagen vaster om skolan s& att avrinningen
istallet leds runt skolbyggnaden. Detta skapar ocksd en forbattrad
framkomlighet till forskolan Galaxen.

e Idrottshallen foreslas nas via entréerna mot parkeringen i 6st samt via
Granangsringen. Framkomligheten sakerstdlls genom att minska
avrinningen férbi denna sida av byggnaden genom att den huvudsakliga
avledningen sker norr och vaster om byggnaden.

Forutom de generella principer som beskrivits ovan kan mer detaljerade krav
stallas utifrAin de genomforda simuleringarna for att aven ta hansyn till de
dynamiska aspekterna av ett skyfall. Dessa krav utgar fran den studerade
regnhandelsen och innebar att:

o Befintlig fordrojningsvolym inom omradet bor inte byggas bort, men kan
flyttas och utodkas.

e Fardigt golv bor ligga minst 0,2 m 6ver maximal beraknad vattenniva.
Utifrin den senaste hojdsattningen som anvénts i berakningarna
motsvarar detta att fardigt golv for skolbyggnaden bor vara belagen minst
pa nivan +44,4 m.

e Det maximala flodet fran skolgarden ner mot forskolan bor inte
Overstiga 0,8 m3/s for att inte orsaka dkade vattendjup i rinnvagen vid
forskolan jamfért med nulaget.

e Begransningen i maximalt utflode fran skolomradet innebar att
avrinningen behdéver bromsas upp innan det leds vidare fran
skolomradet, vilket innebar att vatten behover fordrojas pa skolomradet.
Givet den nuvarande utformningen av skolomradet (inklusive
cykelunderfarten under Njupkarrsvagen) behover omkring 2 800 m3
kunna hanteras pa lamplig plats under nivan for fardigt golv. Denna
volym kan behdva vara nagot storre eller mindre beroende pa den
slutgiltiga utformningen av skolomradet.

e Lagstraket kring idrottshallen bor utformas for att kunna hantera
maximala fldden motsvarande 0,8 m?/s.
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En mer detaljerad beskrivning av styrning av rinnvagar och foérutsattningar i form
av hojdsattning presenteras nedan for olika delar av skolomradet:

Granangsstigen, idrottshallen och fotbollsplanen

Granangsstigen anvéands som avledningsstrak for avrinningen som uppstar norr
om utredningsomradet. Vagen bor hojdséattas pa ett sddant satt att avrinning sker
utmed véagen, omkringliggande mark bor hojdsattas for att sékerstélla att ingen
avrinning sker mot cykelunderfarten via parkeringen vid vandplatsen. Fran den
lagsta punkten utmed Granangsstigen leds avrinningen vidare genom ett lagstrak
kring idrottshallen och sedan vidare mot lagpunkten pa skolgarden. Norr om
idrottshallen utgors lagstraket av en gang- och cykelvdg som behdver ha en
lutning vasterut, medan det mellan idrottshallen och fotbollsplanen kréavs en
lutning mot soéder. Parkeringen 6ster om idrottshallen bor ha en lutning bort fran
byggnaden och sdderut mot skolgarden.

Cykelunderfarten samt passage mellan skola och fotbollsplan

Lagpunkten i cykelunderfarten tar emot avrinning fran naromradet; tillrinning sker
fran vaster om Njupkarrsvagen samt parkering och ytor vaster om fotbollsplan
och den norra delen av den nya skolbyggnaden. For att férhindra avrinning
soderut langs med Njupkarrsvagen foreslas att marken vaster om skolan hojs
jamfort med dagslaget. Fran lagpunkten styrs flodet istallet Osterut in pa
skolgarden genom passagen mellan skolbyggnaden och fotbollsplanen, dar den
lagsta nivan utgor lagpunktens troskelnivd. Denna passage kan vara
begransande for flodet mellan lagpunkterna och behéver utformas for att inte
orsaka en oacceptabel damning. Viktiga faktorer som behotver beaktas ar
bredden mellan fotbollsplan och skolbyggnad samt marknivaer i passagen.
Troskelnivan i passagen maste vara lagre belagen an nivan for fardigt golv i
skolbyggnaden, och det maste finnas en viss marginal mellan dessa (sarskilt med
tanke pa att det finns risk for damning).

Skolgarden

Skolgarden foreslas anvandas for fordrojning av avrinning i samband med skyfall,
dels i fordréjningsvolym i lagpunkt, dels genom att Gvriga utvalda delar av
skolgarden kan tillatas std under vatten temporart. Fordrojningsvolymen i den
befintliga lagpunkten maste bevaras och kan med fordel utokas, men
lAgpunktens utformning och placering kan andras. Lagpunktens troskelniva
maste vara lagre belagen &n troskelnivan i passagen mellan fotbollsplanen och
skolbyggnaden samt lagre &n nivan for fardigt golv i skolbyggnaden. Resten av
skolgarden boér utformas med lutning mot lagpunkten sa att all avrinning i forsta
hand sker mot denna.

Vid tillfallen da lagpunkten fylls till sin troskelniva leds avrinning fran skolgarden
vidare forbi skolbyggnadens syddstra horn. Detta foreslds ske genom att ett
lagstrék som styr avrinningen skapas for att minska risk for skada pa byggnaden.
For att inte vattendjupen i rinnvagen forbi forskolan Galaxen nedstréms ska 6ka
maste utformningen av skolgarden utformas for att det maximala flodet inte ska
Oka. Det maximala flodet ut frdn skolgarden paverkas av flera faktorer;
lagstrékets utformning, lagpunktens troskelnivd samt den tillgangliga
fordrojningsvolymen (under lagpunktens troskelnivd och temporar) under den
maximala damningsnivan. Skolgarden kan utformas pa flera satt for att uppfylla
dessa krav, men da det ar manga faktorer som samverkar &r det viktigt att ha ett
helhetsperspektiv vid utformning av skolgarden.
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Sydvést om skolan

Sydvast om den nya skolbyggnaden kommer det anlaggas en ny angoring fran
Njupkarrsvagen. Avrinningen foreslas styras mot den befintliga rinnvagen vaster
om forskolan Galaxen och marken bor darmed hojdsattas for att ha en generell
lutning mot vaster och sdder.

Implementering av hdjdsattning och atgarder i hydraulisk modell

For att utvardera Oversvamningssituationen i samband med skyfall med den
hydrauliska modellen har en hdjdmodell tagits fram for att beskriva utformningen
av skolan efter genomforande av detaljplanen inklusive atgarder for
skyfallshantering. Hojdséattningen har generellt utgatt fran arbetsmaterial fran
White daterad 2022-09-21, som arbetar parallellt med utformning av skolan.
Denna tidiga version av hojdséattningen har pa ett dvergripande satt anvants for
att bygga upp en hoéjdmodell. Fransteg fran héjdsattningen har gjorts dar det
bedomts behdvas for att uppna en acceptabel skyfallssituation och antaganden
har gjorts dar information saknas i arbetsmaterialet.

Delar av den hoéjdmodell som anvants i den hydrauliska modellen for
skyfallshantering enligt alternativ 1 visas i Figur 21. | figuren visas aven en
oversikt 6ver de antaganden och fransteg fran hojdséattningen som gjorts.

L\ W Y i = T - | i i
VR T e | . W R Teckenforklaring

I:l Utredningsomrade

Trosklar,
tvarsektioner

Flédesstyrning,
lagstrak

s Mindre flodes-
styrning

Haéjdsattning,

markniva +44,1 m

Hojdsattning, mark-

sankning -0,25 m

Hojdsattning,

markniva +43,1 m

I:] Utbredning lagpunkt

| © Lantmateriet,
geodatasamverkan

Figur 21. Héjdmodell som anvéants i den hydrauliska modellen for alternativ 1 samt dversikt dver
antaganden och fransteg fran hojdsattningen frdn White. Sankning av mark ar angivet relativt
befintliga marknivaer.

De antaganden som gjorts for att komplettera informationen i héjdsattningen ar:

o Befintliga hojdsattning utmed Granéngsstigen bevaras utmed den
strackning av vagen som ska finnas kvar

e Mark utanfor skolbyggnaden i riktning mot cykelunderfarten har generellt
antagits ha nivan +44,1 m for att f& ett sammanhangande omréde med
denna niva fram till passagen in mot skolgarden (se rosa skraffering i
Figur 21).
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De fransteg frdn hdojdsattningen som White utfort for att representera de
skyfallsatgarder som kravs ar att:

Passagen mellan skolbyggnad och fotbollsplan har satts till nivan
+44,1m Over hela sektionens bredd forutom allra nérmast
skolbyggnaden (se rosa skraffering i Figur 21). Detta ar generellt lagre
nivder an de som beskrivs i underlaget for hojdsattningen och har
justerats da hojdsattningen enligt arbetsmaterialet forvantas ge upphov
till for stor damning i riktning mot cykelunderfarten. Troskelnivan for
lagpunkten vid cykelunderfarten antags darmed vara +44,1 m
(troskelnivd och dammande sektions placering markeras med orange
linje vid lagpunkt 1). Fordrojningsvolymen under troskelnivan i lagpunkt
1 a i hojdmodellen omkring 600 m3. Under den maximala
damningsnivan, vilken har satts till ca +44,2 m utifrn nulagessituationen
och preliminara berékningar, finns en total fordréjningsvolym
motsvarande ca 700 m3 (se utbredning av 6versvamningsyta i Figur 20).
Utformningen av skolgarden har justerats for att skapa en storre
fordrojningsvolym. Detta har astadkommits genom en generell séankning
av skolgarden (en yta motsvarande ca 3 000 m?) med 0,25 m jamfort
med befintliga marknivaer (se bla skraffering i Figur 21) samt att en yta
motsvarande ca 700 m2 har sankts ytterligare till nivan +43,1 m (se rod
skraffering). Troskelnivan for lagpunkten pa skolgarden (lagpunkt 2) har
satts till +43,8 m och under denna niva finns en fordrojningsvolym
motsvarande omkring 950 m3 (inom ljusblatt omrade 2). Troskelns lage
ar markerad med orange linje i s6dra delen av lagpunkt 2. Under den
maximala damningsnivan, vilken har satts till ca +44,1 m, finns en total
fordrojningsvolym motsvarande ca 2 100m3 (se utbredning av
Oversvamningsyta i Figur 20).

Lagstraken kring idrottshallen och pa skolgarden fran lagpunkten mot
forskolan ar i héjdmodellen beskrivna mer schematiskt da underlag for
fullstandig hojdsattning for dessa inte finns i arbetsmaterialet. | Figur 21
markeras dessa lagstrak med gula linjer.

Vid Granangsstigen har en lokal upphdjning av marken gjorts mellan
vandplatsen och intilliggande parkering i syfte att leda avrinningen fran
omradet i norr langs med Granangsstigen (se lila linje i Figur 21).
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6.2.4 Foreslagen skyfallshantering — alternativ 2

SWECO %

| Figur 22 visas en schematisk skiss over féreslagen |6sning for skyfallshantering
enligt alternativ 2, vilket innefattar rinnvagar, lagpunkter/fordrojningsytor samt

kritiska trosklar och tvarsektioner.
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Figur 22. Schematisk éversikt 6ver atgardsforslag for skyfallshantering enligt alternativ 2.

Alternativ 2 for skyfallshantering innebar att avrinning leds bort snabbare fran
skolomradet, for att minska den volym vatten som maste hanteras lokalt kring

skolan. Detta foreslas dstadkommas genom att sanka troskelnivan for

l&gpunkten vid cykelunderfarten och skapa en skyfallsvag vaster om den nya
skolbyggnaden. Skyfallsvagen har i berakningarna inkluderats som ett lagstrak i
terrdngen, men det ar &ven mdjligt att tanka sig att den kan utgdras av en

trumma.

Sweco | Dagvatten- & skyfallsutredning Njupkarrs nya skola
Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2022-11-28
Dokumentreferens \\seuppfs003\projekt\21821\30046255\000_dagvatten-

Ver 1.0 Slutversion

_och_skyfallsutredning_njupkérrs_nya_skola\10_original\leverans\04_fh_rev1 221128\pm_njupkéarr_dagvatten_skyfall_fh_revl.docx

44170



For att undvika for stora vattenansamlingar pa skolgarden leds avrinningen frén
ett s& stort omréde som mojligt mot lagpunkten vid cykelunderfarten och sedan
vidare nedstroms vaster om skolan. Omraden som inte kan ledas mot
cykelunderfarten foreslas aven fortsatt ledas mot utvald del av skolgarden.

Fordrojningsvolym under troskelniva finns i lagpunkterna pa skolgarden och i
cykelunderfarten. Vid cykelunderfarten minskar férdréjningsvolymen i och med
att troskelnivan sanks for att mojliggora en snabbare avledning av avrinningen.
Pa grund av den snabba tillrinningen vid den undersokta handelsen behover det
aven finnas visst utrymme for damning éver tréskelnivan.

Pa skolgarden foreslas att fordréjningsvolymen flyttas sa att vatten ansamlas pa
sakert avstand fran ny bebyggelse. Pa grund av att omradet &r flackt sker viss
damning Over troskelnivan pa skolgarden. Skolgardens hojdsattning bor
anpassas sa att vatten ansamlas pa sékert avstand fran skolbyggnaden.
Eftersom en storre del av avrinningen fran uppstroms liggande omraden styrs
mot cykelunderfarten, innebar detta att lagpunkten pa skolgarden far ett mindre
avrinningsomrade jamfort med nulaget. Till foljd av detta bedoms
fordréjningsvolymen inte behéva utdkas jamfort med nuléaget.

Genom en tydlig styrning av rinnvagar inom omradet kan framkomligheten till
den nya bebyggelsen sékerstéllas enligt nedan.

e Vid skyfall kan den nya skolbyggnaden nas via entréerna i sydvast vid
den nya angoringen till Njupkarrsvagen. Detta astadkoms genom att
skapa en kontrollerad skyfallsvag vaster om den nya skolbyggnaden. Foér
att angoéringen ska kunna anvandas behdvs exempelvis en trumma
under den nya angoringsvagen, antingen som forbinder ett ytligt lagstrak
norr och séder om denna eller genom att en trumma anléggs hela vagen
fran lagpunkt vid cykelunderfarten till ner forbi angéringen. Att sakerstalla
framkomligheten till den nya angoringen innebar ocksa att det skapas en
forbattrad framkomlighet till férskolan Galaxen.

e Idrottshallen foreslas nas via entréerna mot parkeringen i 6st samt via
Granéangsringen. Framkomligheten sékerstalls genom att minska
avrinningen forbi denna sida av byggnaden genom att den huvudsakliga
avledningen sker norr och vaster om byggnaden.

Forutom de generella principer som beskrivits ovan kan mer detaljerade krav
stallas utifrdn de genomforda simuleringarna for att aven ta hansyn till de
dynamiska aspekterna av ett skyfall. Dessa krav utgar fran den studerade
regnhandelsen och innebar att:

e Fardigt golv bor ligga minst 0,2 m 6ver maximal beraknad vattenniva.
Utifrin den senaste hojdsattningen som anvénts i berakningarna
motsvarar detta att fardigt golv for skolbyggnaden bor vara belagen minst
pa nivan +44,3 m.

e Skyfallsvagen vaster om skolbyggnaden bor utformas for att kunna
hantera maximala floden motsvarande ca 1,4 md/s.

e Det maximala flddet frAn skolgarden ner mot forskolan bor inte
Overstiga 0,8 m3/s for att inte orsaka 6kade vattendjup i rinnvagen vid
forskolan jamfort med nulaget.

e Granangsstigen bor utformas sa att den klarar att avleda ett maximalt
flode motsvarande ca 0,6 m?®/s utan att avrinning bérjar ske i riktning
mot idrottshallen.

Sweco | Dagvatten- & skyfallsutredning Njupkarrs nya skola

Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2022-11-28 Ver 1.0 Slutversion

Dokumentreferens \\seuppfs003\projekt\21821\30046255\000_dagvatten-
_och_skyfallsutredning_njupkérrs_nya_skola\10_original\leverans\04_fh_rev1 221128\pm_njupkéarr_dagvatten_skyfall_fh_revl.docx

SWECO ﬁ

45/70



En mer detaljerad beskrivning av styrning av rinnvagar och forutsattningar i form
av hojdsattning presenteras nedan for olika delar av skolomradet:

Granangsstigen

Granangsstigen anvéands som avledningsstrak for avrinningen som uppstar norr
om utredningsomradet. Vagen bér hojdséttas pa ett sadant satt att avrinning sker
vasterut langsmed véagen, och sedan vidare mot cykelunderfarten via
parkeringen vid vandplatsen. For att forhindra att vatten avrinner fran vagen in
mot idrottshallen och fotbollsplanen kan kantsten eller liknande behdvas langs
vagens syddstra sida. Det ar dven mojligt att tédnka sig att vagen har en svag
lutning bort fran byggnaden.

Avrinningen pa parkeringen vid vandplatsen bér styras mot cykelunderfarten
genom att parkeringen ges en lutning i denna riktning. Detta for att férhindra att
vattnet rinner rakt ned mot den nya skolbyggnaden och dess entréer.

Idrottshallen

Avrinning som uppstar kring idrottshallen bor styras runt byggnaden och vidare
mot lagpunkten p& skolgarden. Parkeringen Oster om idrottshallen bor ha en
lutning bort fran byggnaden och sdderut mot skolgarden.

Cykelunderfarten samt skyfallsvag vaster om skolan

Lagpunkten i cykelunderfarten tar emot avrinning fran naromradet; tillrinning sker
fran vaster om Njupkarrsvagen och norr om Gransangsstigen samt parkering och
ytor vaster om fotbollsplan och den norra delen av den nya skolbyggnaden.

Avledningen fran lagpunkten foreslas forbattras genom att sanka troskelnivan
och skapa en tydligare skyfallsvag nedstréms. Skyfallsvagen kan vara utformad
som ett lagstrak i terrangen eller utgoras av en trumma. For att inte skapa en
oacceptabel damning ar det viktigt att lagstrakets tvarsektion eller trummans
dimension anpassas for att hantera det maximala flddet som uppstar.
Skyfallsvagen foreslas placeras dster om fjarrvarmeledningen som gar parallellt
med Njupkarrsvagen, men narmast lagpunkten vid cykelunderfarten kommer
skyfallsvagen behdva korsa fjarrvarmeledningen.

Skolgéarden

Skolgéarden foreslas anvandas for fordréjning av avrinning i samband med skyfall,
dels i fordrojningsvolym i lagpunkt, dels genom att Gvriga utvalda delar av
skolgarden kan tillatas std under vatten temporart. Den senaste berédkningen
visar att det som mest samlas omkring 900 m3 pa skolgarden vid ett tillfalle.
Lagpunktens troskelnivd méaste vara lagre belagen an nivan for fardigt golv i
skolbyggnaden. Resten av skolgarden bor utformas med lutning mot lagpunkten
sa att all avrinning i férsta hand sker mot denna.

Vid tillfallen d& lagpunkten fylls till sin troskelniva leds avrinning fran skolgarden
vidare forbi skolbyggnadens syddstra horn. Detta foreslas ske genom att ett
lagstrak som styr avrinningen skapas for att minska risk for skada pé byggnaden.
For att inte vattendjupen i rinnvagen forbi férskolan Galaxen nedstroms ska tka
maste utformningen av skolgarden utformas for att det maximala flodet inte ska
Oka. Det maximala flodet ut frdn skolgarden paverkas av flera faktorer;
lAgstrékets utformning, lagpunktens troskelnivd samt den tillgangliga
fordrojningsvolymen (under lagpunktens tréskelnivd och temporar) under den
maximala damningsnivan. Skolgarden kan utformas pa flera satt for att uppfylla
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dessa krav, men da det ar manga faktorer som samverkar ar det viktigt att ha ett
helhetsperspektiv vid utformning av skolgarden.

Sydvést om skolan

Sydvast om den nya skolbyggnaden kommer det anlaggas en ny angoring fran
Njupkarrsvagen. Avrinningen foreslas styras mot den befintliga rinnvagen vaster
om forskolan Galaxen och marken bor darmed hojdséttas for att ha en generell
lutning mot vaster och soder.

Implementering av hdjdsattning och atgarder i hydraulisk modell

For att utvardera dversvamningssituationen i samband med skyfall med den
hydrauliska modellen har en hdjdmodell tagits fram for att beskriva utformningen
av skolan efter genomforande av detaljplanen inklusive atgarder for
skyfallshantering. Hojdséattningen har generellt utgatt fran arbetsmaterial fran
White daterad 2022-09-21, som arbetar parallellt med utformning av skolan.
Denna tidiga version av hojdsattningen har pa ett 6vergripande satt anvants for
att bygga upp en hoéjdmodell. Fransteg fran hojdsattningen har gjorts dar det
bedomts behdvas for att uppna en acceptabel skyfallssituation och antaganden
har gjorts dar information saknas i arbetsmaterialet.

Delar av den ho¢jdmodell som anvants i den hydrauliska modellen for
skyfallshantering enligt alternativ 2 visas i Figur 23. | figuren visas aven en
oversikt 6ver de antaganden och fransteg fran hojdséattningen som gjorts.
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Figur 23. Hojdmodell som anvéants i den hydrauliska modellen for alternativ 2 samt dversikt éver
antaganden och fransteg fran hojdsattningen fran White.

De antaganden och fransteg fran hojdséattningen som White utfort for att
representera de skyfallsatgarder som kravs ar:

e Granangsstigen har antagits ha en kontinuerlig, konstant lutning
vasterut. Langst Osterut har vagen ansatts till nivdn +46,0 m
(motsvarande befintlig markniva), och langst véasterut vid vandplatsen
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har nivan satts till +45,0 m. For att forhindra avrinning in mot idrottshall
och fotbollsplan har vagbanan getts en svag skevning norrut och
marknivaerna langs vagens sddra sida har héjts upp, en saddan hojning
kan i verkligheten motsvaras av en férhojd kantsten eller en mur.

e Den hogsta nivan for parkeringen vid Granangsstigens vandplats har
anpassats efter vandplatsen (+45,0 m). Parkeringen har aven getts en
lutning som styr avrinningen mot cykelunderfarten. Parkering visas med
bla skraffering i Figur 23).

e Omrade nordvast om den nya skolbyggnaden har getts en lutning pa
omkring 2% mot cykelunderfarten (se rosa skraffering i Figur 23).

e Hojdmodellen inkluderar &ven en skyfallsvag vaster om skolbyggnad.
Lagstraket beskrivs pa ett schematiskt satt.

e Troskelnivan for lagpunkten vid cykelunderfarten har sénkts till +43,7 m
(troskeln &ar belagen vid orange linje vid lagpunkt 1 i Figur 23).
Fordrojningsvolymen under tréskelnivan i lagpunkt 1 &r i héjdmodellen
omkring 300 m3.

e Utformningen av skolgarden har justerats till viss del jamfort med
befintliga marknivaer. Narmast skolbyggnaden har marken hajts till nivan
+44,3 m. For att bevara fordrojningsvolymen pa skolgarden har delar av
lagpunkten (en yta motsvarande 500 m?) sankts ner till nivan +43,6 m (se
rod skraffering i Figur 23). Den befintliga troskelnivan for lagpunkten pa
skolgarden (lagpunkt 2) har bevarats (+44,0 m) och under denna niva
finns en fordrojningsvolym motsvarande omkring 470 m3 (inom ljusblatt
omrade 2). Troskelns lage ar markerad med orange linje i sédra delen av
lagpunkt 2. Under den maximala damningsnivan, vilken har satts till ca
+44,1 m, finns en total férdrojningsvolym motsvarande ca 870 m2 (se
utbredning av 6éversvamningsyta i Figur 22).
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7 Utvardering av atgardsforslag

7.1 Fororeningsberakning

Fororeningsbelastning efter rening i féreslagen dagvattenhantering har beraknats
i StormTac. Berakningarna visar att efter rening i féreslagna dagvattenatgarder
berdknas belastningen av samtliga undersdkta @mnen minska jamfort med
befintlig situation. | Tabell 19 redovisas berdknade halter och méngder av
modellerade féroreningar for befintlig och planerad situation, samt fér planerad
situation med reningsatgarder.

Tabell 19. Fororeningsbelastning fran utredningsomradet med befintlig och planerad utformning,
samt planerad utformning efter rening

Planerad utformning,

. Befintlig utformning Planerad utformning efter rening
Amne
Halt (ug/l) 'zf(zr/‘égr‘;' Halt (ug/l) 'zf(zr/‘égg Halt (ug/l) 'E"kzr/‘égg
P 270 2,9 270 3 180 2
N 1600 17 1600 17 1200 13
Pb 13 0,14 13 0,14 7,3 0,08
Cu 25 0,26 25 0,27 15 0,16
Zn 91 0,97 91 0,99 51 0,56
Cd 0,62 0,0066 0,62 0,0067 0,34 0,0037
Cr 11 0,11 11 0,12 7 0,077
Ni 8,5 0,09 8,5 0,092 5 0,054
Hg 0,028 0,00029 0,028 0,0003 0,02 0,00022
SS 63 000 670 63 000 690 37 000 400
Olja 620 6,6 630 6,8 360 4
PAH16 0,53 0,0056 0,53 0,0058 0,29 0,0032
BaP 0,044 0,00047 0,045 0,00049 0,025 0,00027

Berakningarna visar fororeningsbelastningen fér vanligt forekommande amnen i
dagvattnet. | berdkningsmodellen finns det tyvarr inga schablonhalter for
mikroplaster och darfor ingar potentiell spridning av mikroplaster fran
konstgrasplanen inte i sammanstallningen. Eftersom det saknas information om
hur mycket mikroplaster som kan spridas fran en konstgrasplan ar det mycket
viktigt att dagvattnet frdn konstgrasplanen renas for att minimera risken att
utslappet nar recipienten. For att minska mangden mikroplaster i miljon
rekommenderas aven att val av fyllnadsmaterialet i konstgrasplanen ses over.

7.1.1 Paverkansbeddomning recipient

Resultaten i Tabell 19 indikerar att belastningen av samtliga &mnen berdknas
minska med planerad utformning efter rening i foéreslagna anléggningar. Detta
innebar en forbattring for mottagande recipient. Tyresdn har idag
otillfredsstallande ekologisk status till folid av morfologiska férandringar och
kontinuitet. Status med avseende pa& 6vergddning och flédesférandringar ar
mattlig. | och med férdrojning i féreslagna dagvattenanlaggningar kommer
utgaende flode att minska jamfort med idag och belastning av fosfor och kvave
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kommer att minska. Bada dessa aspekter bidrar positivt med avseende pa
befintliga MKN for i Tyresan.

Planerad situation bedéms innebara en forbattrad majlighet for Tyresén att uppna
satta miljokvalitetsnormer.

7.2 Utvardering av atgardsforslag for skyfallshantering

| féljande avsnitt beskrivs dversvamningssituationen vid skyfall vid Njupkarrs nya
skola efter genomforande av detaljplan samt foreslagna atgarder for
skyfallshantering. De alternativa ldsningsforslagen presenteras separat och
jamfors sedan i avsnitt 7.2.3.

7.2.1 Alternativ 1

| Figur 24 visas de maximala vattendjupen som uppstar kring skolan vid
skyfallshantering enligt alternativ 1. Storst vattendjup riskerar, precis som i
nulaget, att uppsta i cykelunderfarten under Njupkarrsvagen dar de som mest &r
drygt 2 m. P& skolgarden ar de maximala vattendjupen omkring 1,0 m. Dessa
vattendjup motsvarar en maximal vattennivd pa omkring +44,2 m i de
oversvammade omradena kring cykelunderfarten under Njupkarrsvagen och
cirka +44,1 m pa skolgarden.
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Figur 24. Maximalt vattendjup vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn vid
skyfallshantering enligt alternativ 1.

| Figur 25 visas de maximala vattenhastigheterna samt flodesriktning i omradet
kring Njupkérrs skola. Generellt ar hastigheterna relativt begransade inom
utredningsomradet, hdgst vattenhastigheter ses vid skolbyggnadens syddstra
horn samt sydést om férskolan Galaxen.
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Figur 25. Maximal flodeshastighet vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn vid
skyfallshantering enligt alternativ 1. Endast omraden dar vattendjupen 6verstiger 0,1 m visas. Pilar
anger stromriktning vid maximalt vattendjup.

| Figur 26 presenteras den bedémda risken for manniskors liv enligt index fran
MSB (2017) i omradet kring Njupkarrs skola. Generellt & de maximala
vattendjupen tillrackligt sma och vattenhastigheterna tillrackligt laga for att
situationen vid skyfall inte ska utgdra ndgon direkt fara for manniskors liv.
Undantaget ar cykelunderfarten under Njupkarrsvagen dar bedémningen ar att
det kan foreligga risk for alla att vistas vid skyfall. Aven p& skolgérden finns
forekommer det mindre omraden som innebar fara for vissa. Detta beror pa att
omradet endast sankts ned schematiskt for att fa ratt volym, och denna fara
beddms kunna undvikas med en mer detaljerad h6jdsattning.
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Figur 26. Bedomd fara for manniskors liv vid Njupkérrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn
vid skyfallshantering enligt alternativ 1.
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Ny bebyggelse

Den nya bebyggelsen bestar av skola och idrottshall. Marken lutar generellt bort
fran dessa byggnader, vilket minskar risken for att vatten ska bli stdende direkt
intill fasaden.

| passagen mellan skolbyggnaden och fotbollsplanen maste vatten passera
relativt nara den nya byggnaden, men d& marken allra narmast byggnaden ligger
i nivda med fardigt golv riskerar denna inte att dversvammas. Skolgarden ar
utformad sa att vatten ansamlas och rinner pa ett visst avstand fran
skolbyggnaden. Viktigt att notera &r att denna berakning utgar fran ett antagande
om att stora delar av skolgarden gar att sanka jamfort med befintliga marknivaer.
Den maximala beraknade vattennivan i lagpunkten vid cykelunderfarten under
Njupkarrsvagen ar omkring +44,2 m med den hojdséttning som anvants i
skyfallsmodellen. Forslaget att fardigt golv bor vara belaget minst 0,2 m 6ver
denna niva medfor att nivan for fardigt golv i skolbyggnaden bor vara minst
+44,4 m, vilket & 0,1 m hogre an vad den senaste versionen av hojdsattningen
visar. Den maximala vattennivan, och darmed den erforderliga nivan for fardigt
golv, &r i hog grad beroende av utformning och hojdsattning av de kritiska
tvarsektioner och trosklar som visas i Figur 20. Forandringar i omradets
hojdsattning kan darmed medféra att nivan for fardigt golv behover justeras.

Idrottshallen riskerar inte att ta skada vid det simulerade regnet sa lange
lagstraket kring byggnaden kan utformas for att klara av ett maximalt flode pa
0,8 m3/s.

Sammanfattningsvis forekommer det inte nagon risk att den nya bebyggelsen
skadas ifall de féreslagna atgarderna implementeras.

Inom projektet har mdjlighet att anldgga skyddsrum i Kkallarplan diskuterats.
Huruvida detta ar lampligt ur ett skyfallsperspektiv beror framst pa risken for att
vatten ska kunna rinna in i skyddsrummet via ndgon instrémningsvag
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(exempelvis entréer eller intag fér ventilation). Det kritiska ar darmed placering
och lagsta niva av strukturer som kan utgéra instromningsvagar i forhallande till
utbredning och vattennivaer i omraden dar det finns risk att vatten maste passera
eller blir stdende vid skyfall. Foreliggande utredning utgar frdn ett
klimatkompenserat 100-arsregn, men det kan intraffa mer extrema regn an sa.
Da skyfallsutredningen har visat att det sker en langsam avrinning i omradet kring
skolan innebar detta att stdrre regn kan medféra mer damning och hdgre
vattennivaer i omradet vilket hade behovts beaktas. Sammanfattningsvis kan det
konstateras att det kan vara kansligt att anlagga skyddsrum i kallarplan inom
utredningsomradet da stora delar av detta riskerar att dversvammas vid skyfall
och att skyfallsrisken maste beaktas och utredas mer i detalj vid placering och
utformning av ett eventuellt skyddsrum.

Framkomlighet

Skolbyggnad kan nas via den nya angéringen fran Njupkarrsvagen da de
forslagna atgarderna innebar att det inte uppstar vattendjup som éverstiger 0,2 m
i detta omrade. Denna vag kan aven anvandas for att na forskolan Galaxen dit
framkomligheten i samband med skyfall forbattras till foljd av den planerade
exploateringen.

Idrottshallen kan nas via parkeringen i dster och Granangsringen.

Den foreslagna skyfallshanteringen innebéar att framkomligheten till den nya
bebyggelsen och till den befintliga forskolan kan sakerstéllas.

Omradespaverkan

De maximala vattendjupen i rinnvéagen dster om forskolan Galaxen ar samma
som i nulaget, vilket beror pa att skolgarden och rinnvagen ut fran den har
utformats for att uppnd samma maximala flode vid det studerade regnet. Inte
heller langre nedstroms utmed Farmarstraket ses ndgon ¢kning av de maximala
vattendjupen eftersom de féreslagna atgarderna sa som de implementerats i
modellen innebar en dkad fordrdjning.

Den foreslagna skyfallshanteringen innebar darmed att det inte sker nagon
forsamring av Oversvamningssituationen nedstroms.

7.2.2 Alternativ 2

| Figur 24 visas de maximala vattendjupen som uppstar kring skolan vid
skyfallshantering enligt alternativ 2. Storst vattendjup riskerar, precis som i
nulaget, att uppsta i cykelunderfarten under Njupkarrsvagen dar de som mest ar
omkring 2 m. P& skolgarden ar de maximala vattendjupen omkring 0,5 m. Dessa
vattendjup motsvarar en maximal vattennivd pa drygt +44,1 m i de
dversvammade omradena kring cykelunderfarten under Njupkarrsvdagen och pa
skolgarden.
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Figur 27. Maximalt vattendjup vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn vid
skyfallshantering enligt alternativ 2.

| Figur 25 visas de maximala vattenhastigheterna samt flodesriktning i omradet
kring Njupkérrs skola. Generellt &r hastigheterna relativt begrénsade inom
utredningsomradet. Ett sammanhangande strdk med nagot hogre hastigheter
férekommer i skyfallsvagen vaster om skolbyggnaden.

Teckenférklaring

Maximal flodes-
hastighet (m/s)

B <0.25
[o2s05
[ Jos10
[ J1045
1520
o

Framtida
markanvandning

S - Byggnad
' |:] Fotbollsplan
! |:| Vég, parkering

© Lantmateriet,
geodatasamverkan

Figur 28. Maximal flodeshastighet vid Njupkérrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn vid
skyfallshantering enligt alternativ 2. Endast omraden déar vattendjupen éverstiger 0,1 m visas. Pilar
anger stromriktning vid maximalt vattendjup.
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| Figur 26 presenteras den beddmda risken for manniskors liv enligt index fran
MSB (2017) i omrédet kring Njupkarrs skola. Generellt 4 de maximala
vattendjupen tillrackligt sma och vattenhastigheterna tillrackligt laga for att
situationen vid skyfall inte ska utgdra nagon direkt fara for manniskors liv.
Undantaget ar cykelunderfarten under Njupkarrsvagen dar bedémningen ar att
det kan foreligga risk for alla att vistas vid skyfall.
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Figur 29. Bedomd fara for manniskors liv vid Njupkarrs skola vid ett klimatkompenserat 100-arsregn
vid skyfallshantering enligt alternativ 2.
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Ny bebyggelse

Den nya bebyggelsen bestar av skola och idrottshall. Marken lutar generellt bort
fran dessa byggnader, vilket minskar risken for att vatten ska bli stdende direkt
intill fasaden.

I lagpunkterna kring den nya skolbyggnaderna uppstar den maximala vattennivan
vid cykelunderfarten, och dar blir den som mest drygt +44,1 m. For att ha 0,2 m
marginal till nivan for fardigt golv inom skolbyggnaden bér denna vara belagen
pa +44,3 m. Resultat fran skyfallsmodellen visar pa vikten av att ha en tillracklig
lutning bort fran skolbyggnaden samt att styra avrinningen fran vandplats och
parkering mot cykelunderfarten.

Den foreslagna hojdsattningen innebar att nivan for fardigt golv i idrottshallen
(+44,95 m enligt forslag frdn LA) ar lagre beldgen &n markhojderna utmed
Granangsstigen. Enligt resultaten uppgar vattendjupen utmed véagen till mellan
0,1-0,2 m (beroende pa vilken lutning vagens tvarsektion kan ges). Om en
kantsten eller liknande med minst denna héjd anlaggs utmed vagen sa riskerar
idrottshallen inte att 6versvammas.

Sammanfattningsvis forekommer det inte nagon risk att den nya bebyggelsen
skadas ifall de féreslagna atgarderna implementeras.
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Framkomlighet

Skolbyggnad kan nas via den nya angéringen fran Njupkarrsvagen da de
forslagna atgarderna innebar att det inte uppstar vattendjup som éverstiger 0,2 m
i detta omrade forutsatt att det finns en trumma med tillracklig dimension under
hela eller delar av strackan vaster om skolbyggnaden. Denna vag kan aven
anvandas for att na forskolan Galaxen dit framkomligheten i samband med skyfall
forbattras till f6ljd av den planerade exploateringen.

Idrottshallen kan nas via parkeringen i dster och Granangsringen.

Den foreslagna skyfallshanteringen innebéar att framkomligheten till den nya
bebyggelsen och till den befintliga forskolan kan sakerstéllas.

Omradespaverkan

De maximala vattendjupen vid férskolan Galaxen &r lagre an i nulaget, eftersom
de foreslagna skyfallslésningarna ger ett minskat flode forbi férskolan.

| Farmarstraket leder den snabbare avrinningen fran skolomradet till att det
maximala vattendjupet precis nedstréoms detaljplanen kring den sddra
cykelunderfarten under Njupkéarrsvdgen okar med mindre an 5 cm. Detta
inkluderar omradet kring de tva byggnaderna som redan i nulaget ar riskutsatta
vid skyfall.

Langre nedstroms kring forskolan Kardemumman blir de maximala
vattennivaerna desamma som i nulaget. Modellresultaten tyder darmed pa icke-
forsamring for befintlig bebyggelse i nedre delen av Farmarstraket. Utdver detta
har kommunen i sitt Ovriga arbete tagit hansyn till den befintliga
oversvamningsrisken i nedre delen av Farmarstraket genom att det finns planer
pa att bygga om férskolan Kardemumman (samt i och med detta hoja lagsta nivan
for fardigt golv) och att 6vrig bebyggelse endast har tillfélliga bygglov.

Inom projektet har atgarder i Farmarstraket diskuterats. Den framsta atgard som
har diskuterats ar att sanka troskelnivan for lagpunkten i Farmarstraket.
Nedstroms Farmarstraket pagar utredningsarbete om mojligheten av leda om
dagvatten och avrinning i Wattingestraket, och i och med det arbetet hade
eventuellt mojligheten 6ppnats for att 6ka avrinningen fran Farmarstraket for att
forbattra den befintliga dversvamningssituationen. Vid en eventuell sdnkning av
troskelnivan ar det viktigt att hitta en balans mellan en forbattrad situation i
Farmarstraket utan att forvarra situationen nedstroms. Utifran jamforelse av
modellresultat bedéms det ocksa vara viktigt att ta hansyn till den dynamik som
uppstar till foljd av ledningsnatet for att utvardera effekten av denna typ av atgard.

Andra mdéjliga atgarder ar utékning av fordrojningsvolymen inom Farmarstraket,
eller att utdka kapacitet i ledningsnatet for att pa sa satt 6ka avledningen fran
lAgpunkten.
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7.2.3 Sammanfattning

| Tabell 20 sammanfattas férutsattningar, fér- och nackdelar med de
presenterade losningsforslagen samt frdgor som &r viktiga att arbeta vidare med

framover.

SWECO ﬁ

Tabell 20. Sammanfattning av forutsattningar, for- och nackdelar samt viktiga aspekter i det vidare
arbetet for de tva alternativa forslagen pa skyfallshantering.

Alternativ 1

Alternativ 2

Forutsattningar

Den presenterade l6sningen utgar
fran att skyfall ska hanteras med
atgarder inom skolomradet.

Forutsatter att det ar mojligt att
tillskapa tillracklig fordréjningsvolym
inom skolomradet.

Den presenterade I6sningen utgar
fran att avrinningen leds bort
snabbare fran skolomradet, vilket
hade kunnat medfora att skyfall
behdver hanteras med atgarder
utanfor skolomradet.

Forutsatter att det & mojligt att
tillskapa en skyfallsvag med tillracklig
kapacitet vaster om skolbyggnaden.

Fordelar Skyfallshantering inom planomradet Ldsningsforslaget innebar en
medfor att det ar enklare att mojlighet att vid skyfall undvika skada
sakerstélla genomférandet av pa ny bebyggelse och sakra
atgarder genom planbestammelser. framkomlighet till ny och befintlig
Losningsforslaget innebéar en bebyggelse.
mojlighet att vid skyfall undvika skada  Mindre risk for att stora vattenvolymer
pa ny bebyggelse, sékra och -djup uppstar inom skolomradet,
framkomlighet till ny och befintlig vilket kan medféra en okad sakerhet
bebyggelse samt inte orsaka nagon for barn.
omradespaverkan.

Nackdelar Losningsforslaget ar relativt Okad avrinning mot befintligt

komplicerat i det avseende att det
slutgiltiga utfallet ar beroende av att
flera aspekter ska samverka samt att
de dynamiska aspekterna ar av stor
vikt.

Beroende pa implementering av
I6sningsforslaget kan det eventuellt
medfora att stora vattendjup
uppkommer pé skolgarden, vilket kan
utgora en risk.

Loésningsforslaget innebér stor
anpassning av skolgardens
hojdséttning, vilket begransar dvriga
aspekters inverkan pa utformning av
skolgardens utseende, funktion och
framst tillganglighet.

riskomrade nedstréms detaljplanen,
dock tyder modellresultaten pa att
paverkan endast ar marginell.

Viktiga aspekter i
vidare arbete

Férankra mojlighet att med
hojdséttning tillskapa tillrécklig
fordrojningsvolym inom skolomradet.

Forankra mojlighet att skapa en
skyfallsvag med tillrécklig kapacitet,
helst inom fastighet, utan konflikt med
fijarrvdrmeledning.
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Landskapsarkitekterna som jobbar med hojdsattningen kring Njupkarrs nya
skola har under utredningens gang pabdrjat arbetet med att inkludera
hojdsattningen for skyfallsatgarder enligt alternativ 1. | detta arbete har det
framkommit att de krav pa hojdsattning som uppkommer frén
skyfallshanteringen (framst i den begransande passagen mellan skolbyggnaden
och fotbollsplanen samt lagstraket kring idrottshallen) ar i konflikt med évriga
aspekter som behover beaktas i hojdsattning sdsom tillganglighet till entréer
och bollplanens lasta lage i forhallande till fjarrvarmeledningen. Detta innebar
att mer komplexa lésningar kan behovas, vilket kan paverka kostnaden for
genomférandet av detaljplanen. Detta bor ses som en nackdel for
I6sningsforslaget enligt alternativ 1, men inkluderas inte i den sammanfattande
tabellen ovan d& motsvarande arbete dnnu inte har pabdrjats for alternativ 2.

7.3 Utvardering av alternativ med 11-mannaplan

En alternativ utformning har diskuterats for Njupkéarrs nya skola, vilken skulle
innebdra att en storre fotbollsplan (fér lag med elva spelare) skulle anlaggas i
omradet. En tidig skiss pa den foreslagna placeringen av nya byggnader och
fotbollsplan fér denna alternativa utformning visas i Figur 30.

| det har forslaget ar idrottshallen belagen i den del av skolomradet som idag
utgérs av en lagpunkt. Ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv innebar detta att
vatten skulle avrinna i riktning mot byggnaden, vilket skulle kunna medfora skador
pa byggnaden och skapa begransad framkomlighet i samband med skyfall.

Den alternativa utformningen medfor att mer plats tas i ansprak av byggnader
och spelplan, vilket innebér att det finns mindre utrymme for hantering av vatten.
Detta kan vara problematisk da det redan i nulaget finns risk att stora delar av
skolomradet riskerar att 6versvammas vid skyfall. Om dessa vattenvolymer ska
hanteras pa en mindre yta kommer vattendjupen i de 6versvammade omradena
vara storre, vilket kan medféra en 6kad risk.

Den alternativa utformningen med en 11-mannaplan bedéms darmed vara
mindre lamplig an utformningen med en 7-mannaplan ur ett dagvatten- och
skyfallsperspektiv.
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Figur 30. Skiss fran AIX Arkitekter pa variant av utformning av Njupkérrs nya skola som inkluderar
fotbollsplan for elva spelare. Nya byggnader (skolbyggnad och idrottshall) & markerade med gult.

7.4 Kostnadsberakningar dagvatten

En o6versiktlig beddémning av investeringskostnader har gjorts for de féreslagna
fordréjnings- och reningsanlaggningarna. Kostnaderna &r framtagna med hjalp
StormTac och tidigare erfarenhet fran liknande projekt. Berakningar utgar ifran
antal, kvadrat- eller kubikmeter av dagvattenanlaggning.

| uppskattade investeringskostnader ingar ej:

e Omkostnader som omfattas av administration, forsékringar, vinst, risk,
over head-kostnader, allmanna hjalpmedel och smamaskiner

e Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och
byggledningskostnader

e Rivning av befintligt dagvattensystem

e Bortforsling av material

For regnbaddar/vaxtbéddar/tackta makadamdiken uppskattas schablon-
kostnaden till ca 10 000 kr/m2. Investeringskostnaden uppskattas il
ca 6 600 000 kr (min — max: 3 700 000 — 12 000 000 kr).

Schablonkostnader for multifunktionell yta saknas i StormTac och varierar stort
av utférandet. Kostnader for dagvattenhantering innefattar bland annat schakt,
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dréaneringsledningar, brunn och makadam och uppskattas utgéra en mindre del
av den totala kostnaden gor gestaltning och utsmyckning av ytan.

Drift- och underhallskostnader for 6ppna dagvattenanlaggningar varierar stort
beroende pa de lokala férutsattningarna och vilken typ av anlaggning som byggts.
Kostnaderna beddoms ocksa vara stérre beroende pa om det férekommer skyfall
och stormar.

Drift- och underhallskostnader uppskattas grovt till att ligga mellan 5-15 % av
investeringskostnaden.

Underhallskostnader for ledningsnéatet anses kunna forsummas om ledningsnétet
byggs med sjéalvrensande lutningar. Oberoende av lutning kan spolning av
ledningar behdvas med jamna mellanrum. Slamsugning av sandfang kommer
ocksa att behova utforas.
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8 Diskussion och slutsats

Njupkarrs befintliga skola ska ersattas med en ny och utredningsomradet har
undersokts ur ett dagvatten- och skyfallsperspektiv. Fdljande slutsatser har
dragits:

e Marken i utredningsomradet utgdrs av tata jordarter som inte lampar sig
for infiltration och perkolation av dagvatten. Dagvatten behover likt idag
avledas fran omradet via det kommunala dagvattenledningsnatet.
Dagvattenanlaggningar rekommenderas utformas med dranerings-
ledningar.

e Foreslagen systemlosning bygger pa rening och fordréjning av 10 mm
regn, vilket innebar att en total volym om cirka 160 m3 behover
omhandertas inom det nya skolomradet. Systemlosningen innefattar
vaxtbekladda (tackta) makadamdiken for hantering av dagvatten fran
parkeringsytor och konstgrasplan, regnbaddar for att ta emot dagvatten
fran takytor och 6vriga hardgjorda ytor, samt en multifunktionell yta vid
befintlig lagpunkt for att hantera avrinning fran skolgarden 6ster om
skolbyggnaden. Genomslappliga belaggningar foreslas generellt for att
minska avrinningen, exempelvis pa cykelparkeringar. Samtliga
anlaggningar behover draneras mot ledningsnatet da
infiltrationsmojligheten ar l&g. Det beddms mojligt att ansluta
anlaggningarna till fastighetens servispunkt med sjalvfall.

e Det dimensionerande 20-arsfléde har beraknats 6ka nagot med den nya
utformningen av skolgarden, fran 561 I/s till 572 I/s. Sammantaget
beddms genomférandet av planen, med implementering av
dagvattenatgarder, medfora minskade floden fran fastigheten. Detta da
det idag inte finns nagra kanda atgarder for fordrojning pa fastigheten.

e Fororeningsberékningar indikerar att belastningen av samtliga &mnen
minskar jamfort med idag, detta forutsatt att atgarder for rening
implementeras. Det beddoms saledes, inom planen, finnas goda
forutsattningar for en dagvattenhantering som sékerstéller att faststéllda
miljokvalitetsnormer for Tyresan kan uppnas. Planerad konstgrasplan
ger upphov till nya féroreningar pa fastigheten i form av mikroplatser.
Atgarder kommer att kravas bade for att minska uppkomst av
mikroplaster och for att begréansa spridning av mikroplaster till
dagvattenledningsnatet.

e Skyfallsutredningen visar att det i nulaget ar stora delar av skolomradet
som riskerar att éversvammas i samband med skyfall. Detta innebar
bland annat att vatten blir stdende intill befintliga skolbyggnader, med risk
for att skada p& dessa uppstar, samt att framkomligheten till flera
byggnader inom utredningsomradet ar begransad. Nedstroms Njupkarrs
skola finns riskomraden dar éversvamningssituationen inte far forvarras
till foljd av detaljplanen, vilket begransar hur mycket och hur snabbt
avrinning kan ledas bort frdn skolomradet.

e Strategin for skyfallshanteringen enligt alternativ 1 bygger pa att pa ett
sakert satt hantera Gversvamning inom skolomradet genom att styra
rinnvagar och skapa tillrackliga fordrojningsvolymer pa lampliga platser.
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Hoéjdsattningen av omradet ar viktig for att sakerstalla genomforbarheten
av skyfallsatgarderna. Skolgarden (avledningsstrak och
fordrojningsvolym) bor utformas sa att det maximala flodet ner mot
forskolan inte overstiger 0,8 mé3/s. Utredningen visar att det inom
skolomradet (inklusive cykelunderfarten under Njupkarrsvagen) maste
kunna hanteras omkring 2 800 m3 pa lamplig plats under nivan for fardigt
golv. Hela denna volym behdver dock inte finnas under lagpunkternas
troskelnivaer, utan viss damning utdver dessa kan tillatas. Det ar dock
viktigt att det finns en marginal mellan nivaer for fardigt golv och den
maximala damningsnivan. Lagstraket kring idrottshallen boér utformas for
att kunna hantera maximala fldden motsvarande 0,8 m3/s.

Strategin for skyfallshanteringen enligt alternativ 2 utgar fran att skapa
en snabbare avrinning fran skolomradet for att behdva hantera mindre
volymer vatten lokalt kring skolan. For att astadkomma detta behover en
skyfallsvag (i form av ett ytligt lagstrak eller trumma) tillskapas vaster om
skolbyggnaden, skyfallsvagen maste dimensioneras for att klara av ett
maximalt flode motsvarande 1,4 m3/s. Skolgarden bor utformas sa att det
maximala flodet ner mot forskolan inte Overstiger 0,8 m3/s.
Granangsstigen bor utformas for att kunna hantera maximala fléden
motsvarande 0,6 md3/s utan att avrinning boérjar ske i riktning mot
idrottshallen.

Modellering visar att de foreslagna atgarderna for skyfallshantering enligt
bada alternativen innebar att den nya bebyggelsen inte riskerar att ta
skada, da vatten inte riskerar att bli stdende direkt intill byggnaderna.
Vidare sékerstalls framkomliga vagar till den nya bebyggelsen och det
kommer aven finnas en tillganglig vag till férskolan Galaxen, vilket
saknas i nulaget. Atgarderna enligt alternativ 1 medfér ingen férsamring
av dversvamningssituationen nedstroms skolomradet. En forutsattning
for att detta I6sningsforslag ska vara genomforbart ar att det maste vara
mojligt att tillskapa en tillracklig fordréjningsvolym inom skolomradet,
vilket kan krava relativt stora forandringar av marknivaer pa skolgarden.
Alternativ 2 innebar en marginell paverkan av éversvamningssituationen
nedstroms, och losningsforslaget forutsatter att en skyfallsvag med
tillracklig kapacitet kan anlaggas vaster om skolbyggnaden.

Den alternativa utformningen av skolan med en 11-mannaplan bedéms
inte vara lika lamplig som alternativet med en plan for lag med sju spelare
bland annat pa grund av att idrottshallen foreslas placeras i en befintlig
lAgpunkt samt att det skulle medféra mindre ytor for hantering av skyfall.

9 Rekommendationer och fortsatt arbete

Nedan beskrivs nadgra rekommendationer for det fortsatta arbetet med
detaljplanen for Njupkarrs nya skola.

Foreslagna atgarder for dagvatten- och skyfall har tagit hansyn till att
jordarterna lera och urberg dominerar i omradet. En geoteknisk utredning
ger mer information om marklagrens sammansattning och lokala
variationer som inte gar att utlasa fran SGU:s jordartskarta. Férekomsten
av ytligt berg kan paverka placering av anlaggningar.
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e Det saknas information om grundvattennivaer vilket kan paverka
utformning av dagvattenanlaggningar, i synnerhet om grundvattennivan
ligger ytligt (nara marknivd). Vid en geoteknisk utredning &r det bra att
dven mata grundvattennivan kontinuerligt.

e Dagvatten fran parkeringen i nordvast behover kunna ledas in pa ytan till
en vaxtbadd for rening. | omrade finns befintliga fjarrvarmeledningar.
Hantering av fjarrvarmeledningar behover ske i samrad med
ledningsagare och hanteras sa att utrymme for erforderlig rening av
parkeringsdagvattnet sékerstalls.

e Planerad konstgrasplan ger upphov till nya féroreningar pa fastigheten i
form av mikroplatser. Det ar av storsta vikt att i férsta hand minska
uppkomsten mikroplaster genom att genomténkta materialval
(gummigranulat bor exempelvis undvikas) men ocksa att minska
spridning av mikroplaster till dagvattenledningsnétet. Utrymme och
funktioner behover sékerstallas i detaljprojekteringen.

¢ Inom utredningsomradet finns ett befintligt ledningsnat. Ledningsnatets
utformning, dimensionering och skick behdver utredas for att om maijligt
nyttja befintligt system for planerad situation.

e Justeringar har behdvts gdras jamfort med den tidiga hojdséttning som
utredningen utgatt fran, och framéver behéver dessa justeringar arbetas
in i den slutgiltiga hojdsattningen. Nagra specifika aspekter som behéver
justeras i hojdsattningen enligt l6sningsforslag 1 ar: utformning av
passage mellan skolbyggnad och fotbollsplan, skolgérd, avledningsstrak
kring idrottshall och p& skolgard fréan lagpunkt mot forskolan Galaxen.
Nagra specifika aspekter som behdéver justeras i hojdsattningen enligt
l6sningsforslag 2 ar: Granangsstigen samt parkering och o6vriga ytor
kring cykelunderfart. Utover detta s& behover det for alternativ 2
sakerstallas att det inte uppstar en konflikt mellan den foreslagna
skyfallsvagen vaster om skolan och fjarrvarmeledningen.

e Hojdsattning av skolomradet kommer att krava fortsatt samordning
mellan flera teknikomraden daribland dagvatten, skyfall, landskap, trafik,
arkitektur och fjarrvarme.

e Oversvamningssituationen i samband med skyfall paverkas mycket av
dynamiska aspekter, sdsom att damning kan uppsta vid begransande
sektioner och vid lAngsam avrinning over flacka omraden. For att
sakerstalla att den slutgiltiga hojdsattningen av omradet medfér en
acceptabel oversvamningssituation med avseende pa risk for ny
bebyggelse, framkomlighet och omradespaverkan bor den i ett senare
skede kontrolleras med hjélp av en uppdaterad hydraulisk modell.
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Denna bilaga beskriver den modell som tagits fram for att understka
skyfallssituationen kring Njupkaérrs skola. Modellen baseras delvis pa den tidigare
kommundévergripande skyfallsmodell som tagits fram av DHI p& uppdrag av
Tyres6 kommun, men justeringar har gjorts for att anpassa den till utredningens
syfte.

Tidigare framtagen skyfallsmodell

Den sedan tidigare framtagna modellen &ar en kommundvergripande
skyfallsmodell som beskriver nulaget framtagen av DHI, dar Njupkarrs skola
innefattas i modellomrade 2. Det finns flera varianter av modellen da det pagéar
en vidareutveckling av den ursprungliga modell som tagits fram. Den version av
modellen som har studerats i foreliggande utredning ar en kopplad modell som
inkluderar bade markavrinning och ledningsnat. Programvaran som anvants for
att ta fram denna modell ar MIKE FLOOD (dvs en koppling av MIKE 21 och MIKE
Urban). Modell- och resultatfiler levererades till Sweco 2022-08-11 av Tyreso
kommun.

Modellbeskrivning

Den modell som tagits fram inom féreliggande uppdrag ar en ytavrinningsmodell
i programvaran MIKE 21 FM. Ledningsnatets paverkan har inkluderats som ett
avdrag pa regnbelastningen, vilket beskrivs mer i detalj nedan.

Simulerade scenarier
Tre olika scenarier har simulerats:

e Nulage

e Planerad utformning av Njupkarrs nya skola med atgarder enligt
skyfallshantering alternativ 1

e Planerad utformning av Njupkarrs nya skola med atgarder enligt
skyfallshantering alternativ 2

Det som skiljer scenarierna at ar hojdmodell och markytans rahet.
Hojdmodell

Hoéjdmodellen baseras pa hojddata fran Lantmateriet, med upplosning 1x1 m.
Hojddata for modellomradet insamlades 2021-04-11.

Héjdmodellen har gatts igenom, och for nulagesscenariot har det bedémts att det
inte behdvas nagra manuella justeringar. For scenarierna som beskriver den nya
skolan har hojddata inom utredningsomradet uppdaterats for att ta hansyn till
placering av nya byggnader, fotbollsplan och férandrade/tilkommande vagar.
Hojdsattningen inom utredningsomradet har ocks&d anpassats utefter de
foreslagna atgarder for skyfallshantering som presenteras i huvudrapporten.

Berakningsnat

Modellen som tagits fram omfattar utredningsomradet och Farmarstraket
inklusive uppstroms liggande omrdden (se Figur 31). Modellomradets
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avgransning ar anpassad for att mojliggbra bedémning av detaljplanens
paverkan pa upp- och nedstroms omraden.

Modellens berakningsnéat bestar av kvadratiska element med en upplosning pa
1x1 m, vilket ar en hogre upplésning an den som anvants i den
kommunévergripande modellen.

Teckenférklaring
|:| Utredningsomrade

:’ Modellomrade

© Lantmateriet,
geodatasamverkan

Figur 31. Utredningsomradet och omrade som ingér i den hydrauliska skyfallsmodellen.

Modellen har inga 6ppna rander, utan avrinning tillats ansamlas langst nedstréms
inom modellomradet. Detta innebar att modellresultaten langst nedstroms inte
representerar den Gversvamningssituation som hade uppstatt i verkligheten. Det
har sakerstallts att det finns tillrdckligt mycket utrymme for vattnet att ansamlas
utan att det uppstdr damning som kan paverka modellresultaten langre
uppstroms.

Markytans rahet

Markytans rahet beror pd markanvandningen och beskrivs av Mannings tal.
Generellt baseras den rumsliga indelningen av markanvandning p& den som
anvants i den kommundvergripande modellen. | den modellen anvandes tre
kategorier av markanvandning; hardgjorda ytor, tak och Gvrigt.

Kategoriseringen har uppdaterats inom utredningsomradet i foreliggande for att
skapa en mer detaljerad bild dver markanvandningen. For nulaget baseras
markanvandningen pa& uppskattning utifran ortofoto, medan den framtida
markanvandningen baseras pa illustrationsplan fran White daterad 2022-09-15.

En kénslighetsanalys har genomférts for det Mannings tal som anvands for
kategorin ~ ovriga  ytor  (generellt grénomraden). Resultaten  frén
kanslighetsanalysen visar endast pd en mindre paverkan pa de maximala
vattendjupen inom utredningsomradet. Ett hogre Mannings tal &n det som
anvants i den kommunévergripande modellen beddéms dock battre beskriva
forhallande nedstréms Njupkarrs skola i Farmarstraket. De varden pd Mannings
tal som anvants i den slutgiltiga versionen av modellen presenteras i Tabell .
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Tabell 21. Mannings tal som anvénts for olika typer av markanvéandning.

Markanvandning Mannings tal M (m¥%/s)
Hardgjorda ytor 50

Tak 30

Grusyta 30

Ovriga ytor 10

Infiltration

Enligt SGU:s jordartskarta framgar att de éversta lagren inom utredningsomradet
utgérs av postglacial lera och urberg, vilket tyder pa en valdigt begransad
genomslapplighet. D& infiltrationen inte beddms paverka modellresultaten
signifikant har infiltration inte inkluderats i modellen.

Regnbelastning

Regnbelastningen utgdr frdn samma antaganden som gjorts for den
kommunovergripande modellen, dvs att ytmodellen belastas med ett CDS-regn
med 100 A&rs aterkomsttid med klimatfaktor 1,3 och 6 h varaktighet.
Simuleringsperioden stracker sig over hela regnets varaktighet samt ytterligare 2
h, totalt uppgar darmed simuleringsperioden till 8 h. For att ta hansyn till att
hardgjorda ytor och tak ar anslutna till dagvattennatet har ett avdrag motsvarande
ett 10-arsregn gjorts for dessa omraden.

Antagande om storlek pa avdrag har baserats pa DHI:s kopplade modell som
visar pa dynamiken mellan avrinning pa mark och i ledningsnat. Resultaten fran
denna modell visar att kapaciteten i ledningsnatet oOverskrids under den
intensivaste perioden av regnet, vilket medfor att vatten tillfalligt tranger upp i
brunnarna inom utredningsomradet. Den volym som hinner tryckas upp pa
markytan ar dock valdigt begransad och beddms inte inverka pa den totala
dversvamningssituationen inom utredningsomradet. Efter den intensivaste
perioden av regnet bérjar vatten ledas bort via ledningsnatet.

Sweco | Dagvatten- & skyfallsutredning Njupkérrs nya skola

Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2022-11-28 Ver 1.0 Slutversion

Dokumentreferens \\seuppfs003\projekt\21821\30046255\000_dagvatten-
_och_skyfallsutredning_njupkérrs_nya_skola\10_original\leverans\04_fh_rev1 221128\pm_njupkéarr_dagvatten_skyfall_fh_revl.docx

SWECO ﬁ

67/70



SWECO

Bilaga 2. Foton och noteringar
fran platsbesok

Figur A. Tydlig lagpunkt s6der om befintlig idrottshall. Bild 6verst ar tagen at nordvast. Bild under ar
tagen at sydost.
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Figur B. Skyfallsvag forbi Galaxen. Bild 6verst ar tagen at ost. Bild nederst ar tagen at soder.
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Befintlig servispunkt for vatten, spillvatten och dagvatten aterfinns vid den norra
cykelunderfarten under Njupkarrsvagen. Omradet utgor en lagpunkt dar vatten
ansamlas vid extrema regn/skyfall.

w

Figur C. Befintlig servispunkt for vatten, spillvatten och dagvatten aterfinns vid den norra gangtunneln
under Njupkarrsvagen. Omradet utgor en lagpunkt dar vatten ansamlas vid extrema regn/skyfall.
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