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Sammanfattning

Good to Great 6nskar utdka sin anlaggning i Danderyd med nya utomhusbanor och en
parkeringsyta. Denna utokning utgor Etapp 2 i uppférandet av tennisanlaggningen, dar Etapp
1 (som bland annat omfattat en inomhushall, padelbanor och angdéringsytor) redan har
fardigstallts. | samband med att ett planforslag for den planerade exploateringen tas fram har
Geosigma AB ombetts att utféra en dagvattenutredning.

Utredningsomradet utgors i dagslaget av naturmark i form av 6ppna grasytor och skogsmark.
Genom omradet skar nagra diken. Ytan dar tennisbanorna planeras utgor en del av en fore
detta deponi fér schaktmassor.

Det dagvatten som bildas inom utredningsomradet rinner diffust mot en vatmark i 6ster eller
mot ett makadamdike som I6per langs utredningsomradets vastra grans. Dagvattnet
transporteras vidare i diket at nordost for att strax dster om utredningsomradet ansluta till ett
dike/vatmark som rinner séderut langs med Roslagsbanan. Dagvattnet fran
utredningsomradet transporteras sedan vidare till recipienten och ytvattenforekomsten
Edsviken. Lansstyrelsens klassning visar pa miljoproblem i Edsviken med avseende pa bade
ekologisk och kemisk status.

Den foreslagna fortatningen av utredningsomradet enligt gallande planskiss kommer totalt att
medféra 6kade dimensionerande dagvattenfléden pa cirka 310 % for ett dimensionerande
10-arsregn.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering efter planerade férandringar av
utredningsomradet foreslas féljande atgarder:

e Dagvatten fran utredningsomradets hardgjorda ytor leds till makadamdiken som till
stora delar anlagts inom Etapp 1, vilka fordrojer och renar merparten av
utredningsomradets dagvatten och majliggor infiltration av dagvatten till grundvattnet
genom att de forses med en genomslapplig materialavskiljare. Detta markomrade har
sanerats inom Etapp 1 och det foreligger darfor inget hinder for infiltration.

e Tennisbanorna avvattnas via grasbekladda lagstrak runt banorna till makadamdiket i
vaster (mot inomhusanlaggningen som uppfoérts i Etapp 1). Darefter sker vidare
transport till vatmarksomradet. Utéver dagvatten fran utredningsomradet fordréjer och
renar makadamdiket ocksa inkommande dagvatten fran fastigheter utanfor
utredningsomradet innan det nar vatmarksomradet.

o Det ar viktigt att dagvattnet kan tillrinna makadamdikena utan hinder och darfér
foreslas att gangvagar forses med plattsattning med genomslappliga fogar,
genomslapplig asfalt eller ett grévre mer genomslappligt material i asfaltskanten dar
infiltration till makadamdikena kan ske.

e Ett avskarande dike vaster om inomhusanlaggningen omhandertar vatten fran
hojderna i vaster. Det avskarande diket ansluter till makadamdiket i sydvast.

e Parkeringsytan i norr anlaggs med grasarmering, vilket enligt kommunen anses vara
ett fullgott reningsalternativ till oljeavskiljare. Overskottsvatten fran parkeringsytan
leds till ett makadamdike l&angs parkeringens Ostra sida.

e Om de kvarvarande markfororeningarna som patraffats inom utredningsomradet
avlagsnas kan dagvatten tilltas att infiltrera aven i genomslappliga gras- och
grusytor. Om ingen sanering sker bor tatskikt anlaggas for att hindra infiltration.

Fororeningsberakningar baserade pa planforslaget och foreslagen dagvattenhantering visar
pa att majoriteten av amnena nar ner till berakningsmodellens minsta méjliga halt for
anlaggningstypen, vilket innebar att dagvattnet ar sa rent att ingen ytterligare rening ar
mojlig. For nagra f& amnen visas en mindre 6kning motsvarande gram eller milligram per ar,
men fororeningsberéakningarna utgar da fran att befintlig situation for utredningsomradet
utgoérs av “jungfrulig” naturmark, vilket ar konservativt da ingen hansyn tagits till att platsen
tidigare utgjort snéupplag och deponi for schaktmassor.
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1 Inledning och syfte

Good to Great 6nskar utdka sin anlaggning i Danderyd med nya utomhusbanor och en
parkeringsyta. Denna utokning utg6r Etapp 2 i uppférandet av tennisanlaggningen, dar Etapp
1 (som bland annat omfattat en inomhushall, padelbanor och angéringsytor) redan har
fardigstallts. | samband med att ett planforslag for den planerade utbyggnaden tas fram har
Geosigma AB ombetts att utféra en dagvattenutredning. Geosigma har tidigare utfort en
dagvattenutredning for bade Etapp 1 och 2 (Geosigma, 2017), som legat till grund for hur
dagvattenhanteringen kring Etapp 1 utformats. Denna utredning fokuserar pa
detaljplaneomradet for Etapp 2 och baseras i stor utstrackning pa information och slutsatser
som framkommit i Geosigma (2017). Det omrade som omfattas av detaljplanen utgors idag
frimst av naturmark och benamns i den har utredningen fortsattningsvis som
utredningsomradet. Figur 1-1 visar ungefarlig utbredning av utredningsomradet.

Den planerade byggnationen i utredningsomradet innebar att det sker en forandring av
andelen hardgjorda ytor, vilket i sin tur paverkar dagvattenbildningen. Det &r ur det
perspektivet viktigt att dagvatten fran hardgjorda ytor sdsom tak, vagar och parkering tas
omhand inom respektive kvartersomrade sa langt det ar mojligt. Férandringen av
markanvandningen kan aven innebara att hégre halter av féroreningar riskerar att ledas till
recipienten, vilket kan krava rening av omradets dagvatten.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka forandringar den planerade utbyggnaden i
Etapp 2 kan ha pa dagvattenbildningen, samt att bedéma forutsattningarna for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller férdréjning. Bedémningen
grundar sig pa de lokala markforhallandena, dimensionerande dagvattenfloden och
dagvattnets féroreningsgrad. Uppdraget syftar aven till att dimensionera utjAmningsmagasin
for dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet. Till grund for
principldsningar i dagvattenutredningen anvands Danderyds kommuns "Styrdokument
dagvatten”.
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Figur 1-1. Oversiktskarta 6ver utredningsomradet, vars ungefarliga utbredning ar markerat
med en svart polygon.

1.1 Allméant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner markytan vid regn
och sndsmaltning. Generellt ar ytavrinningens flode och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett tidigare gronomrade leder till

storre areal av hardgjorda ytor och det &r darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka
konsekvenser detta har pa dagvattensituationen.

Vid lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenlésningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i

konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behover tas omhand i
dagvattennétet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomféra denna utredning ar bland
annat:

Grundkarta och hojddata (erhallet frAn bestallaren)

Ledningskartor (erhallet fran bestallaren)

Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med SGU:s kartgenerator
Detaljplan for del av Djursholm 2:241, granskningshandling DNR KS 2016/0166
Situationsplan, Tengbom

Oversiktlig miljoteknisk markundersékning, Geosigma 2016
Dagvattenutredning for GTG:s tennisanlaggning i Djursholm, Geosigma 2017

2.2 Platsbesok

Ett platsbesok genomfordes den 28 september 2016. Utredningsomradet bestar av
naturmark dar schaktarbete har paborjats och ytligt berg i omradets nordvastra delar har
frilagts. | Ovrigt ar det framst lerjordar med moran i skogsomradet i sydost. Genom
utredningsomradet skar ett gravt dike som uppskattningsvis ar cirka 3 meter djupt innan det
overgar till en kulverterad 600 mm betongledning som mynnar i vatmarken i éster. Diket
leder, forutom vatten fran utredningsomradet, vatten fran grannfastigheterna uppstroms
langs Rinkebyvéagen till vatmarken 6ster om utredningsomradet. Tidigare ledde diket
smaltvatten fran snéupplaget som tidigare fanns i utredningsomradet. | Figur 2-1 visas en av
anslutningarna fran grannfastigheterna, som via mindre diken leder vatten till diket i
utredningsomradet. Vatmarksomradet fungerar som primar recipient for allt dagvatten fran
omradet. Vatmarken var vid tillfallet for besoket relativt torrt, med ett mindre omrade med fri
vattenyta. Generellt lutar all mark i omradet ner mot vatmarken som &ar lagpunkten i omradet,
se Figur 2-2.

R 7 SAA - a4 y
Figur 2-1. Dagvattenledning, fran en av grannfastigheterna, som nedstroms leds i dike
genom utredningsomradet.
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Figur 2-2. Vatmarken i 6ster med oslagsbanan i bakgrunden.

2.3 Flodesberakning
Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har beraknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qaim =i(t;) @-A-f (Ekvation 1)

dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i &r regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederbdrden som rinner av som dagvatten for rddande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits frAn Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beréknats i ArcGIS
utifrdn ortofoto och plankartor i dwg-format.

f &r en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25
anvands for nederb6rd med kortare varaktighet &n 60 minuter och 1,2 fér regn med léangre
varaktighet, oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har satts till 1,25 i den har utredningen.
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2.4 Berékning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordréjningsanlaggningar
gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som
senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V=006 (i(t,) t; = K - trimy — K - £, + %) (Ekvation 2)
dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m®/haed), tinn &r omradets
rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen fran omradet (liter/sekund-hektarreq). FOr
att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte & maximal annat &n vid maximal
reglerhojd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V beréknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar att
sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller Ianga regn
med lagre intensitet) som bidrar med stdrst volym vatten som behdver férdréjas.

2.5 Fo6roreningsberakning

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet baseras, enligt praxis, pa schablonhalter
som har hamtats fran modellverktyget StormTac v.18.2.1. Schablonhalterna &r framtagna
inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier
fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan
momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala férhallanden.

9 (25)
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

Utredningsomradet &r belaget i stadsdelen Djursholms Ekeby i Danderyds kommun. |
dagslaget utgors utredningsomradet av ett mindre skogsomrade och 6ppna grasytor med
promenadstigar. Direkt vaster om utredningsomradet ligger Good to Greats befintliga
inomhushall, samt ytor for padeltennis och turf. Strax éster om omradet I6per Roslagsbanan
och E18 passerar norr om utredningsomradet. | naromradet finns bland annat aven kontors-
och industrilokaler langs Rinkebyvagen, en gymnasieskola och ett villaomrade. Nordost om
utredningsomradet finns ett vatmarksomrade som &r av intresse att bevara. Aktuell utredning
omfattar planerad bebyggelse inom detaljplaneomradet enligt situationsplan fran Tengbom
daterad 2017-01-12.

3.1 Markanvandning — Befintlig och planerad

Befintlig mark inom utredningsomradet utgors av naturmark i form av 6ppna grasytor och
skogsmark. Genom utredningsomradet skar nagra diken och langs den vastra gransen loper
ett makadamdike som anlagts inom Etapp 1, dar det vid dimensionering tagits hojd for att
aven kunna omhanderta dagvatten fran en utbyggnad av Etapp 2. Omradet dar
tennisbanorna planeras utgor en del av en fére detta deponi for schaktmassor. | Figur 3-1
visas befintlig markanvandning inom utredningsomradet.

Enligt forslaget kommer utredningsomradet att exploateras med sju tennisbanor och en
parkering. Den planerade markanvandningen efter planerad exploatering visas i Figur 3-2.
Byggnationen kommer att medfora en hogre andel hardgjorda ytor inom utredningsomradet.

,X Teckenforklaring
N

==1== Planomradesgrans
80 Meter - Blandat gronomrade

Figur 3-1. Befintlig markanvandning inom utredningsomradet. Ortofotot i bakgrunden &r inte
uppdaterat och visar inte de delar av anlaggningen som uppforts under Etapp 1.
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Teckenforklaring

== == Planomradesgrans
I Gingvag
B Biandat gronomrade

I Grusbanor

P8P Grasarmerad parkering

Figur 3-2. Planerad markanvandning inom utredningsomradet. Ortofotot i bakgrunden &r inte
uppdaterat och visar inte de delar av anlaggningen som uppférts under Etapp 1.

3.2 Hydrogeologi

3.2.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan (Figur 3-3) och jorddjupskartan (Figur 3-4) frdn SGU bestar jordlagren
inom utredningsomradet framst av lera och fyllnadsmassor, med berg med tunna jordlager i
de sodra delarna. Fyllnadsmassorna aterfinns framst i den del av utredningsomradet som &r
grasbeklatt. Jordlagrens maktigheter uppskattas till mellan O — 10 meter, med tunnare
jorddjup pa hojderna och tjockare jorddjup i de laglanta delarna av utredningsomradet med
fyllnadsmassor. Baserat pa denna information, men med tyngdpunkten pa observationer
gjorda vid platsbesdket den 28 september 2016, beddéms forutsattningarna for naturlig
infiltration av dagvatten inom utredningsomradet vara relativt begransade.
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Figur 3-3. Jordartskarta framtagen med SGU:s kartvisare. Utredningsomradets ungeféarliga

utbredning ar markerat med en svart polygon.
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Figur 3-4. Jorddjupskarta framtagen med SGU:s kartvisare. Utredningsomradets ungefarliga

lage ar markerat med en svart cirkel.
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3.2.2 Oversiktliga avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Det dagvatten som bildas inom utredningsomradet rinner diffust mot en vatmark i 6ster eller
mot ett makadamdike som I6per langs utredningsomradets vastra grans. Dagvattnet
transporteras vidare i diket at nordost for att strax 6ster om utredningsomradet ansluta till ett
dike/vatmark som rinner séderut langs med Roslagsbanan. Tilkommande bebyggelse ligger
inom Edsvikens avrinningsomrade. Marknivaerna inom utredningsomradet varierar mellan
cirka +23 och +27 meter 6ver havet.

Figur 3-5 visar antagna naturliga flodesriktningar for avrinnande dagvatten inom
utredningsomradet, baserat pa de topografiska forhallandena.

Dagvattenhanteringen &r idag begransad inom utredningsomradet och merparten av den
nederbord som faller inom utredningsomradet kan antas infiltrera marken eller tillrinna diken
for vidare transport till vatmarken i 6ster. Inom utredningsomradet gar ett makadamdike som
transporterar vatten fran inomhusanlaggningen, skogen och grannfastigheterna pa
Rinkebyvagen 8 och 12. Diket har funnits sedan tidigare, men gjordes om till ett
makadamdike i samband med uppférandet av tennisanlaggningens Etapp 1.

Teckenforklaring

== == Planomradesgrans
= Befintliga flodesriktningar
s |
1\ | Byggnad
- Padel-tennis

Héjdkurvor

Al s T

Figur 3-5. Oversiktskarta 6ver utredningsomradet, dar bla pilar visar flodesriktningar for
avrinnande dagvatten for befintlig markanvandning, baserat pa de topografiska forhallandena
och avvattning av inomhushallen, samt de l6sningar for dagvattenhantering som tagits fram
inom Etapp 1.

3.3 Recipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

Dagvatten fran utredningsomradet transporteras, via Ekebysjon, till recipienten och
ytvattenférekomsten Edsviken (SE659024-162417), se Figur 3-6. Lansstyrelsens klassning
visar pa miljoproblem i Edsviken med 6vergddning och miljégifter. Vattendirektivet sager att
“inga vatten far forsamras”, vilket medfér att inga halter av féroreningar bér 6ka och
framforallt inte naringsamnen, kvicksilver och bromerade difenyletrar da det finns en
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problematik i Edsviken med dessa. Gallande kvicksilver och bromerade difenyletrar ar dessa
amnen generellt 6ver gransvardena i Sverige, vilket gor att de @mnena ar undantagna
atgardskrav.

Ekologisk status

Status: Dalig ekologisk status
Kvalitetskrav: God ekologisk status ar 2027

Vad géller 6vergddning bedoms det enligt VISS omdjligt att uppna god ekologisk status till
2021 pa grund av att Gver 60 procent av den totala tillforseln av naringsamnen kommer fran
utsjon. Atgarder behdver emellertid genomféras till 2021 for att god ekologisk status ska
kunna nas 2027.

Kemisk ytvattenstatus

Status: Uppnar ej god kemisk status, ej heller utan 6verallt 6verskridande amnen

Kvalitetskrav: God kemisk ytvattenstatus, med tidsfrist till 2027 for antracen och
tributyltennforeningar.

Undantag i form av mindre stranga krav ges for bromerade difenyleter och kvicksilver da
dessa a&mnen generellt Overskrider gransvardena i hela Sverige.

Sorgenoa

Edsviken

.
| Tegelhagen

s

Figur 3-6. Edsvikens ytvattenforekomst (www.viss.lansstyrelsen.se). Utredningsomradets
ungefarliga lage ar markerat med en svart cirkel.
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberékningar

| berdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter (¢) enligt Svenskt Vatten P110 och
fran StormTac anvants, se Tabell 4-1. En avvagd avrinningskoefficient har darefter beraknats
enligt sambandet:

Pator = (P1" A1+ @2 Ay + @3- Az ....) [Aror (Ekvation 3)

Det bor noteras att sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i
flodet, vilket ocksa paverkar de schablonberdknade fororeningsméangderna. De redovisade
flodena bor darfor framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att férandras vid den
nya markanvandningen och inte som exakta varden. Avrinningskoefficienten for blandat
gronomrade har exempelvis varierat kraftigt under aret for befintlig markanvandning eftersom
omradet fungerat som ett snéupplag, och under snésmaltningsperioder ar det sannolikt att
marken varit mattad och avrinningskoefficienten darmed betydligt hdgre.

Tabell 4-1. Anvanda avrinningskoefficienter (@), samt berdknade avvéagda
avrinningskoefficienter for befintlig och planerad markanvéandning.

Area befintlig Area planerad Patot (-) Patot (-)

Markanvandning | g () | Markenvandning | markanvandning | - befintig | planerad
vandning vandning

Asfalt 0,8 0 500

Gréasarmerad parkering 0,4 0 1100

Blandade grénomraden 0,1 9000 2 900 0,10 0,33

Tennisbana grus 0,4 0 4 500

Totalt 9 000 9 000

Ett aterkommande 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 har anvéants for berakning av
dimensionerande floden. Det dimensionerande flodet vid ett 100-arsregn har ocksa

beraknats, aven det med klimatfaktor 1,25.

Dagvattenfloden fran fastigheten vid ett 10-arsregn for befintlig och planerad
markanvandning ar beréaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och visas i Tabell 4-2. Regnets
varaktighet har satts till utredningsomradets rinntid, vilken uppskattats fran vattenhastigheter
som redovisas i Svenskt Vatten P110. Dimensionerande regnintensiteter har berdknats enligt
Svenskt Vatten P104 och Dahlstrém (2010). Arsnederbérden har satts till 636 millimeter.
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Tabell 4-2. Berdknade dimensionerande dagvattenfléden fér befintlig och planerad
markanvandning for ett 10-arsregn, 100-arsregn, samt arsmedelfléden (arsnederbdrd 636

millimeter).
Varaktighet | Dimensionerande | Dimensionerande | Arsmedelfléde
(min) flode for ett 10- flode for ett 100- (liter/sekund)
arsregn arsregn
(liter/sekund) (liter/sekund)
Befintig =~ 22 16 34 0,037
markanvandning
Planerad 15 66 142 0,080
markanvandning
Procentuell 310 % 320 % 120 %
flodesodkning === 2L 70 1<V /0

En exploatering av utredningsomradet, enligt féreslagen planskiss skulle medftra ckade
dagvattenfloden med 310 % for ett dimensionerande 10-arsregn.

4.1.1 Bidragande dagvattenfléden fran grannfastigheter

Skogsomradet i utredningsomradets sydvastra horn bestar delvis av berg i dagen i brant
terrang, varifran dagvatten tranger in mot framst inomhushallen i Etapp 1. Det har darfor
anlagts ett avskarande dike nedanfor detta omrade som leder eventuellt ytavrinnande vatten
soderut och vidare at nordvast via makadamdiket som anlagts for att hantera dagvatten fran
Etapp 1 och Etapp 2. Det avskarande diket utgor ett u-omrade i detaljplanen.

4.2 Dimensionerande utjdmningsvolymer

Den dimensionerande utjamningsvolymen har beraknats med bilaga 10.6 i Svenskt Vattens
publikation P110, enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.4. For att fordroja utredningsomradets
dagvatten sa att det inte sker nagon dkad belastning pa befintligt dagvattensystem i
framtiden, jamfort med dagens situation, kravs en utjamningsvolym pa cirka 56 m?2.
Erforderliga fordrojningsvolymer har beréknats utifran ett dimensionerande 10-arsregn for
befintlig och planerad markanvandning.

4.3 Fo6roreningsbelastning

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v.18.2.1 anvants, se Tabell 4-3. Schablonvardena
ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten. Det finns ingen
markanvandningskategori for grasarmerad parkering i StormTac, denna yta har istallet
representerats i modellen som en parkering med avrinningskoefficient 0,4 och rening pa en
oversilningsyta (utdver foreslagen rening i makadammagasin). Detta beddms vara ett
konservativt antagande, avrinningskoefficienten ar sannolikt Iagre i verkligen vilket skulle ge
en minskad féroreningstransport ut fran omradet. Tennisbanorna har representerats av
markanvandningskategorin "Grusyta”. Osékerheten i anvanda schablonhalter enligt
StormTac redovisas i Bilaga 1.

Beraknad fororeningsbelastning fran schablonhalterna jamférs med RTK:s
riktvardesindelning (Regionplane- och trafikkontoret, 2009) for delavrinningsomraden med
utslappspunkt till recipient, 1M.

For befintlig markanvandning har omradet beskrivits som naturmark i form av 6ppna grasytor
och skogsmark, sammanfattat under markanvandningskategorin "Blandat gronomrade” i
StormTac. Vintertid har de grasbekladda ytorna anvants som sndéupplag och darigenom varit
en ansamlingspunkt for fororeningar fran parkeringar och vagar i kommunen. Tidvis har
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darfor omradet, innan exploatering, haft en starkt negativ paverkan pa recipienten, vilket inte
framgar av de redovisade siffrorna i tabellerna.

Det har tidigare varit ett krav frdn kommunen att oljeavskiljare ska installeras vid
parkeringsytan. Efter besked fran kommunen planeras en grasarmerad parkeringsyta istallet,
vilket kommunen anser vara ett fullgott reningsalternativ.

Tabell 4-3. Féroreningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och planerad
markanvandning, samt féroreningshalter efter foreslagen rening, beréknat i StormTac v.18.2.1.
Fororeningsbelastningen jamfors med RTK:s riktvarden (Regionplane- och trafikkontoret,
2009). Gront = Under riktvarde och befintliga forhallanden, Orange = Under riktvarde men Gver
befintliga forhallanden, Rott = Over riktvarde. Siffror markerade med * ar halter som nétt
modellens Minsta méjliga utloppshalt.

A Riktvarde Fororeningshalter
Amne Enhet — .
M Befintlig Planerad Efter foreslagen rening

Fosfor o/l 160 70 54 48*
Kvave ug/l 2 000 930 1 500 629*
Bly g/l 8 2,9 5,3 0,7
Koppar o/l 18 6,9 14 4.5%
Zink pg/l 75 14 37 14*
Kadmium o/l 0,4 0,13 0,16 0,09*
Krom o/l 10 0,92 31 0,7
Nickel Mg/l 15 0,73 2,8 1,2
Kvicksilver o/l 0,03 0,007 0,021 0,009
Suspenderad uo/l | 40000 24000 26 000 9 400*
substans
Olja Mo/l 400 88 230 100
PAH o/l Saknas 0,05 12 0,23
Benso(a)pyren ug/l 0,03 0,005 0,013 0,005*

Schablonhalterna for den planerade markanvandningen, innan rening, indikerar att alla
amnen ligger under de angivna riktvardena. Detta indikerar att utredningsomradets
dagvatten inte ar kraftigt férorenat. Det bor tas i beaktande att en tidigare markteknisk
miljdundersokning (Geosigma, 2016) visat att fyllnadsmassorna inom omradet innehaller
halter av PAH och vissa metaller som éverskridet Naturvardsverkets generella riktvarden for
mindre kénslig markanvéndning, vilket innebar att fororeningshalterna och
fororeningsbelastningen for den befintliga situationen med stérsta sannolikhet underskattas.
Efter foreslagen rening i makadamdike minskar koncentrationerna for alla amnen jamfort
med befintliga forhallanden (innan exploatering) férutom for nickel, kvicksilver, olja och PAH.
Alla jamforda amnen ar efter féreslagen rening med marginal under de uppsatta riktvardena
bade for den planerade markanvandningen och for befintliga forhallanden.

For de flesta amnen uppnar koncentrationerna efter rening den i StormTac definierade
"Minsta méjliga utloppshalten” fér reningsanlaggningen, se varden markerade med * i Tabell
4-3. Detta visar att dagvattnet ar sa rent att det utifran tillgangliga data inte bedéms vara
rimligt att forvanta sig ytterligare rening. Modellen har darfor justerat ned reningseffekten
avseende dessa amnen — for vissa amnen sa langt att reningseffekten beréknats vara noll.
Detta visar pa att det dagvatten som lamnar planomradet beraknas vara mycket rent.
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| Tabell 4-4 redovisas beraknade arliga fororeningsmangder for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter féreslagen rening. Berakningarna har utférts med StormTac
v.18.2.1. Féroreningsmangderna efter exploatering, ej inraknat foreslagna reningsatgarder,
okar for samtliga amnen jamfort med befintliga forhallanden, vilket ar att forvanta da
utredningsomradet idag schablonberaknas som att det skulle vara naturmark. Efter
foreslagna reningsatgarder ar fororeningsbelastningen i paritet med eller nagot hogre jamfort
med situationen innan exploateringen. Dessa berdkningar tar dock inte heller hansyn till att
den befintliga féroreningsbelastningen sannolikt ar kraftigt underskattad till foljd av urlakning
fran de férorenade massorna och snéupplaget. Liksom for halterna paverkas ocksa de
redovisade mangderna efter rening av att StormTacs definierade "Minsta méjliga utloppshalt”
uppnatts for majoriteten av amnena. Avseende exempelvis fosfor har detta minskat
reningseffekten till noll for den absoluta merparten av utredningsomradet, vilket bedéms vara
ett mycket osannolikt scenario i verkligheten.

Foérandringarna i fororeningsmangder ar ytterst sma, i storleksordningen gram eller milligram
per ar, och bedoms inte kunna paverka statusen i recipienten, eftersom denna &r en havsvik
med mycket stort avrinningsomrade som enligt VISS far majoriteten av det arliga
fororeningstillskottet (avseende atminstone naringsamnen) fran utsjon. Berakningarna har
inte heller tagit hansyn till att platsen tidigare utgjort snéupplag och deponi fér schaktmassor,
vilket sannolikt innebar att ytterligare fororeningar fors med dagvattnet till vatmarken i
dagslaget. | och med den planerade exploateringen kommer denna tillférsel upphdra genom
att ytan inte langre fungerar som snéupplag och att eventuella férorenade massor, éver
riktvarden for markanvandningen, avlagsnas fran platsen eller tacks for att férhindra
urlakning av fororeningar till dagvattnet.

Utifran ovanstdende resonemang beddms det dagvatten som nar vatmarken generellt vara
mindre férorenat for planerad markanvandning med reningsatgarder an vad som ar fallet for
befintlig situation. Schablonberakningarna har heller inte inkluderat den ytterligare rening
som kan forvantas ske i vatmarken, som &r en av de mest effektiva typerna av
reningsanlaggning for dagvatten. En Oversiktlig berdakning av vatmarkens effekt pa
dagvattnets féroreningsinnehall visar att sammanlagt mellan cirka 50 % och 95 % av de
studerade fororeningarna avldgsnas med den foreslagna dagvattenhanteringen (exempelvis
cirka 75 % fosfor, 50 % kvave och 85 % kvicksilver). Detta ger saval halter som arliga
mangder som understiger de beréknade vardena for befintlig markanvandning.
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Tabell 4-4. Arliga féroreningsméangder fran utredningsomrédet for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening (Larm, 2000). Siffror markerade med * ar halter
som natt modellens Minsta mdéjliga utloppshalt.

Amne Enhet Foéroreningsmangder
Befintlig Planerad Efter foreslagen rening

Fosfor kg/r 0,10 0,14 0,12*
Kvive kg/ar 1,3 3,9 1,3*
Bly kg/ar 0,004 0,014 0,002
Koppar kg/ar 0,010 0,036 0,011*
Zink kg/ar 0,019 0,095 0,035*
Kadmium kg/ar 0,0002 0,0004 0,0002*
Krom kg/ar 0,001 0,008 0,002
Nickel kg/ar 0,001 0,007 0,003*
Kvicksilver kg/ar 0,00001 0,00005 0,00002
Suspenderad kg/ar 33 66 24*
substans
Olja (mg/!) kg/ar 0,12 0,60 0,25*
PAH (ug/l) kg/ar 0,00007 0,003 0,00058
Benso(a)pyren | kg/ar 0,000007 0,000034 0,000013*

4.4 Extremregn och lagpunkter

Lansstyrelsen i Stockholm har genomfoért en lagpunktskartering med beraknade
oversvamningsrisker inom lanet, se Figur 4-1. Karteringen ar baserad pa analys av hojddata
och syftet ar att kunna lokalisera eventuella instangda lagpunkter. Inom utredningsomradet
finns det nagra naturliga lagpunkter dar vatten kan ansamlas vid hoga floden. Det ar
vatmarken i utredningsomradets ostra del och de gravda diken som antagligen tillkommit i
samband med att utredningsomradet anvants som snéupplag och deponi, samt som
dagvattenlosningar for grannfastigheter. Detta ar naturliga lagpunkter dar vattnet
transporteras vidare genom det dike som avvattnar vatmarken.

Vattennivan i vatmarken ligger cirka 1,5 — 2 meter under tennisanlaggningens markniva.
Vatmarken avvattnas genom ett dike som rinner sdderut och befintlig bebyggelse nedstréms
ligger inte i dikets direkta narhet. Med tanke pa vatmarkens magasineringskapacitet och
avstand till kanslig bebyggelse bedéms inte vatmarken skapa en dversvamningsproblematik
vid extremnederbord. Dock bor man beakta vatmarken vid eventuell framtida bebyggelse
runt och nedstroms vatmarken.
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Teckenforklaring

==1== Planomradesgrans

Figur 4-1 Lansstyrelsen i Stockholms lans lagpunktskartering. Utredningsomradet ar
markerat med en vitstreckad polygon.
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generellarekommendationer

Den foreslagna fortatningen av utredningsomradet, enligt gallande planskiss kommer totalt
att medfora 6kade dimensionerande dagvattenfléden med cirka 310 %, se Tabell 4-2.

Vid nyexploatering och fortatning bor dagvattenhanteringen efterstrava lokalt
omhandertagande av dagvatten och atminstone en oférandrad belastning pa dagvattennéatet
och recipienten. Nar ett omrade omvandlas fran naturmark till ett bebyggt omréde med stor
andel hardgjorda ytor ar det ofrankomligt att det sker en viss paverkan pa dagvattnet som
bildas inom omradet. Om dagvattnet hanteras genomtankt med bade flodesreducerande
atgarder och reningsatgarder kan paverkan pa recipienten minimeras.

Utredningsomradet bestar framst av lera eller fyllnadsmassor med underliggande lerlager.
Forutséattningarna for naturlig infiltration av dagvatten till grundvattnet bedéms darfér vara
relativt begransade. Ur dagvattensynpunkt &r det fordelaktigt om infiltration mdéjliggérs genom
att dagvattenldsningarna forses med en genomslapplig materialavskiljare och inte gors tata,
eftersom det minskar belastningen pa dagvattensystemet och recipienten. Det behtver dock
sakerstallas att eventuella férorenade massor som 6verstiger riktvarden for
markanvandningen schaktas bort innan dagvatten infiltreras for att undvika att dagvattnet fér
med sig fororeningar till grundvattnet. Om férorenade massor skulle lamnas kvar, vilket inte
rekommenderas, behdver dagvattensystemet goras tatt for att férhindra infiltration.

| utredningsomradets direkta narhet finns en vatmark som kan ge ett ytterligare renings- och
fordrojningssteg for omradets dagvatten innan vidare transport till recipienten. Denna rening
har inte inkluderats i berékningarna i denna utredning.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering efter planerade férandringar av
utredningsomradet foreslas foljande atgarder:

e Dagvatten fran utredningsomradets hardgjorda ytor leds till makadamdiken som till
stora delar anlagts inom Etapp 1, vilka fordréjer och renar merparten av
utredningsomradets dagvatten och majliggor infiltration av dagvatten till grundvattnet
genom att de forses med en genomslapplig materialavskiljare. Detta markomrade har
sanerats inom Etapp 1 och det foreligger darfor inget hinder for infiltration.

e Tennisbanorna avvattnas via grasbekladda lagstrak runt banorna till makadamdiket i
vaster (mot inomhusanlaggningen som uppfoérts i Etapp 1). Darefter sker vidare
transport till vatmarksomradet. Utéver dagvatten fran utredningsomradet fordrojer och
renar makadamdiket ocksa inkommande dagvatten fran fastigheter utanfor
utredningsomradet innan det nar vatmarksomradet.

o Det ar viktigt att dagvattnet kan tillrinna makadamdikena utan hinder och darfér
foreslas att gangvagar forses med plattsattning med genomslappliga fogar,
genomslapplig asfalt eller ett grévre mer genomslappligt material i asfaltskanten dar
infiltration till makadamdikena kan ske.

e Ett avskarande dike vaster om inomhusanlaggningen omhéandertar vatten fran
hojderna i vaster. Det avskarande diket ansluter till makadamdiket i sydvast.

e Parkeringsytan i norr anlaggs med grasarmering, vilket enligt kommunen anses vara
ett fullgott reningsalternativ till oljeavskiljare. Overskottsvatten fran parkeringsytan
leds till ett makadamdike l&angs parkeringens 6stra sida.

e Om de kvarvarande markfororeningarna som patraffats inom utredningsomradet
avlagsnas kan dagvatten tilltas att infiltrera &ven i genomslappliga gras- och
grusytor. Om ingen sanering sker bor tatskikt anlaggas for att hindra infiltration.

Figur 5-1 visar en principskiss med ungeféarliga placeringar av dagvattenhantering, som till en

del redan fardigstéllts under Etapp 1 dar det vid dimensioneringen aven inkluderats

tilkommande floden fran Etapp 2. For att makadamdikena ska klara av att fordr6ja och rena
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utredningsomradets dagvatten kravs en utjamningsvolym pa cirka 56 m?, vilket det alltsa har
tagits hojd for nar makadamdiket anlades som en del av Etapp 1. Utdver makadamdikets
strackning langs tennisbanornas vastra sida bidrar &ven 6vriga makadamdiken med
utjamningsvolymer for fordrojning och rening.

| Kapitel 5.2 féljer rekommendationer och utformningsférslag for den féreslagna
dagvattenhanteringen, vilken fér samtliga undersokta féroreningar medfor en i princip
oférandrad belastning pa recipienten genom fordrojning och rening i armerade grasytor eller
makadamdiken. Nedstréms utredningsomradet tillrinner dagvattnet vatmarken dar ytterligare
fordrojning och rening sker, precis pa samma satt som sker idag.

Eftersom marken inom utredningsomradet delvis ar fororenad kommer den planerade
utbyggnaden av tennisanlaggningen sannolikt minska tillférseln av fororeningar till vatmarken
jamfért med nulaget genom att det antingen genomférs en sanering eller genom att
dagvattensystemet gors tatt for att férhindra infiltration. Resultatet kommer oavsett alternativ
bli att dagvatten inte kommer riskera att transportera féroreningar vidare fran marken till
vatmarken och recipienten Edsviken. Recipientens status bedéms darfor inte paverkas
negativt om foreslagna atgarder genomfors. Foreslagen dagvattenhantering innebar inte
heller ndgon 6kad belastning pa befintligt dagvattensystem.

Teckenforklaring

==== Planomradesgrans

Flodesriktningar

m Makadamdiken
[ Byggnad

- Gangvag

- Blandat grénomrade
- Grusbanor

80 Meter 8‘2‘2 Grasarmerad parkering

——

Figur 5-1. Principskiss med ungefarliga placeringar av omradets anlaggningar for
dagvattenhanteringen. Ljusbla ytor visar ungefarlig placering av det makadamdike som till
storsta delen anlagts inom Etapp 1 och dit dagvatten fran utredningsomradets hardgjorda
ytor leds. Den ljusbld ytan i sydvast visar ungefarlig placering av det avskarande diket som i
Etapp 1 anlagts for att férhindra instrommande grundvatten mot tennishallen fran hojden i
sydvast. BIa pilar visar dagvattnets flodesriktningar. Utredningsomradet ar markerat med en
vitstreckad polygon.
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5.2 Makadamdiken och makadammagasin

| omraden med begréansade markutrymmen ar underjordiska fordrojningsmagasin en lamplig
l6sning. Makadammagasin eller makadamdiken &r ett exempel pa ett underjordiskt magasin,
dar bade fordréjning och rening sker genom ett magasin uppbyggt av ett naturligt material i
form av till exempel stenkross, dar fraktionerna kan variera mellan cirka 4 — 80 millimeter.

Det rekommenderas att dagvattnet foérdrojs och renas i det makadamdike som, som en del
av den genomfdrda Etapp 1, anlagts langs utredningsomradets vastra grans innan vidare
bortledning till vatmarken cirka 150 meter nedstroms. Vid dimensionering av makadamdiket
har det tagits hojd aven for tillkommande floden fran en utbyggnad av Etapp 2.
Magasinsvolymen utg0rs av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka 30 %. En fordel med
makadamdiken ar att de, férutom under grasytor, kan anlaggas under till exempel asfaltsytor.
Makadammagasin kan da exempelvis byggas upp av makadam av en grov och valsorterad
fraktion under en permeabel asfalt, som mojliggor att dagvattnet tillrinner makadamen.

Under Overytan fylls ett cirka en meter djupt dike upp med exempelvis makadam eller nagot
annat genomslappligt material. Mellan makadamen och de angransande jordlagren laggs en
geotextil som hindrar jorden fran att tippa igen porerna i makadamen. Langst ner i
makadamdiket, ndra botten, anlaggs en draneringsledning som leder dagvattnet vidare, se
Figur 5-2. Draneringsledningen kan dimensioneras, flyttas upp/ner eller tas bort, for att andra
stromningshastigheten i makadamdiken. Dimensionerna pa makadamdikenas sidor
anpassas efter forhallandena pa plats. Makadamdiken konstrueras med materialval och
lutning s att de ger tillracklig fordréjning och rening av dagvatten.

Makadamdiken och makadammagasin behdver underhallas vid behov (ungefar nagon gang
per ar) dar det ingar rensning av eventuella brunnar och ledningar till makadamdiken och
makadammagasin.

Avrinningsskal
Sandinblandad matjord som grésfrosas, t = 15 cm
Grovt grus, t = 15 cm

Makadam, 4—16 mm
Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angréansande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 5-2. Principskiss over ett makadamdike (Kalla: Svenskt vatten P105).

5.3 Extremregn

For att utredningsomradet skall klara av att hantera extremregn, exempelvis ett 100-arsregn,
bor hojdsattningen av utredningsomradet utféras s att det inte skapas instangda lagpunkter
med risk for att vattenansamlingar bildas mot eller i narheten av byggnader. Héjdsattningen
av omradet bor utformas sa att dagvatten, som en sekundar avrinningsvag, ska kunna
tillrinna vatmarksomradet genom ytavrinning.
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5.4 Paverkan parecipient

Fororeningsberakningarna (Kapitel 4.3) visar pa en viss 6kning av fororeningshalter och arlig
féroreningsbelastning jamfort med befintlig situation, vilket ar att forvanta eftersom
utredningsomradet i befintlig situation i schablonberakningarna har klassats som naturmark.
De redovisade forandringarna i féroreningshalter och mangder ar dock ytterst sma, och efter
rening nar majoriteten av de studerade d&mnena ned till den koncentration som i modellen
StormTac anges som "Minsta mojliga utloppshalt” for den valda reningsanlaggningen, vilket
innebar att dagvattnet ar sa rent att ingen ytterligare rening ar mojlig. Effekten av att
installera ytterligare reningsanlaggningar blir sdledes férsumbar.

Okningarna ar ocksa i storleksordningen gram eller milligram per ar, och bedéms darfor inte
kunna paverka statusen i recipienten eftersom denna ar en havsvik med mycket stort
avrinningsomrade och som enligt VISS (2018) far majoriteten av det arliga
fororeningstillskottet (avseende atminstone naringsamnen) fran utsjon.

Berakningarna har inte heller tagit hansyn till att platsen tidigare utgjort snéupplag och
deponi for schaktmassor, vilket sannolikt innebar att ytterligare féroreningar urlakas fran
marken och férs med dagvattnet till vatmarken i dagslaget. Den snd som lagt upp pa platsen
har sannolikt ackumulerat fororeningar fran vagar och parkeringsytor, som tillhér de mest
"nedsmutsade” ytorna, och utgor saledes en betydande féroreningskalla. Under
snosmaltningsperioder kan det darfor forvantas ha skett en sarskilt stor paverkan dar
fororeningarna i snon foljit med smaltvattnet till vatmark och recipient, samtidigt som
smaltvattnet ocksa lakat ur ytterligare fororeningar fran de férorenade massorna.
Snoupplaget innebar sannolikt ocksa att det arliga flodet for befintlig markanvandning ar
mycket underskattat. Under sndsmaltningsperioden har flédena troligen varit betydligt
kraftigare an vad den anvanda avrinningskoefficienten 0,1 indikerar.

| och med exploateringen upphor denna tillférsel genom att ytan inte l1&angre fungerar som
sndupplag och att eventuella férorenade massor avlagsnas fran platsen eller tacks for att
forhindra urlakning av féroreningar till dagvattnet.

Exploateringen bedéms sammantaget leda till en minskad belastning pa bade vatmark och
recipient i och med att de férorenade massorna antingen avlagsnas eller tacks. Att den mark
inom utredningsomradet som fungerat som snéupplag ersatts med grus- och gronytor som
avvattnas via fordrojnings- och reningsanlaggningar bidrar ocksa till att utjiamna tillflodet till
vatmarken over aret jamfort med den kraftiga belastning (av bade floden och féroreningar)
som tidigare kan forvantas ha férekommit under exempelvis sndsmaltningsperioden. Det
dagvatten som nar vatmarken bedéms, baserat pa det som namns ovan, generellt bli mindre
fororenat for planerad markanvandning med reningsatgarder an vad som ar fallet for befintlig
situation. Detta kommer pa sikt ocksa bidra till att mangden féroreningar som avgar fran
vatmarken och leds vidare till recipienten kommer minska. Effekten pa vatmarken av
exploateringen, och darmed ocksa pa recipienten Edsviken, forvantas darfor i slutanden bli
positiv.

Schablonberakningarna har inte inkluderat den ytterligare rening som kan forvantas ske i
vatmarken. Eftersom vatmarker ar en av de mest effektiva reningsanlaggningarna for
dagvatten kan ocksa en ytterligare rening av dagvattnet forvantas ske dar. En oversiktlig
berakning av vatmarkens effekt pa dagvattnets fororeningsinnehall visar att sammanlagt
mellan 50 % och 95 % av de studerade féroreningarna avlagsnas med den féreslagna
dagvattenhanteringen (exempelvis cirka 75 % fosfor, 50 % kvave och 85 % for kvicksilver).
Detta ger saval halter som arliga mangder som understiger de beraknade vardena for
befintlig markanvandning.
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Bilaga 1 — Osakerheter i StormTacs schablonhalter

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss
Grusyta 42 2000 22 12 33 0.11 1.0 085 0.019 9700
SD nd nd nd nd nd nd nd ndd nd nd
Blandat gronomrade 120 1000 6.0 12 23 0.27 1.8 10 0.010 43000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Géng & cykelvag 85 1800 35 23 20 0.30 70 4.0 0.050 7400
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvéandning oil PAH16 BaP

Grusyta 96 1.7 0.010

SD nd nd nd

Blandat grénomrade 170 0.10 0.010

SD nd nd nd

Gang & cykelvag 770 0.13 0.010

SD nd nd nd

Klassificering av osakerhet Hag sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet
Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Parkering 100 1300 30 40 140 045 15 15 0.050 140000
SD 45 450 94 24 120 097 9.6 nd nd 98000
Markanvéndning Qil PAH16 BaP
Parkering 800 3 0.060
SD 290 nd nd

Klassificering av osakerhet ~ Hog sakerhet Medel sakerhet Lég sakerhet
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