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1. Bakgrund och syfte

Danderyds kommun har tagit fram en detaljplan for Enebybergs skola i syfte att bygga en ny
fristdende idrottslokal och en tillbyggnad till befintligt skolhus, se Figur 1.

Figur 1. Nuvarande bebyggelse i planomradet (markerat med rod linje) till vanster och framtida planerad
bebyggelse till hoger. Bilder frAn planbeskrivningen daterad som granskningshandling 2023-11-01.
Lansstyrelsen har granskat detaljplanen och identifierat viktiga aspekter som behdéver
atgardas innan planen kan antas. Lansstyrelsen papekar bland annat att planomradet ligger i
en lagpunkt och att en betydande éversvamningsrisk foreligger vid skyfall.

Syftet med denna utredning &r att i enlighet med uppdragsbeskrivningen fran Danderyds
kommun genom skyfallsmodellering:

e BedOma exploateringens paverkan pa éversvamningsrisken i och runt skolomradet.

e Uppskatta tomningstiden, den tid det tar fran ett skyfall till dess att skolomradet tomts
pa vatten.

e Foresla hojdsattning av planomradet.

e Foresla utformning av éversvamningsytor.



2. Underlag

Hojddata bestalldes fran Lantmaéteriet, se Figur 2 (leverans 2024-02-27, Markhéjdmodell
Nedladdning, grid 1+, GeoTIFF, SWEREF 99 1800, hojdsystem RH2000).
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Figur 2. Markhojder fran Lantméteriet med Google Satellite som bakgrund.

Information om markanvandning erholls fran Danderyds kommun, se Figur 3 (leverans 2024-
03-08). Eftersom det aktuella avrinningsomradet (se avsnitt 3.3 Avrinningsomrade) stracker
sig utanfor Danderyd kommuns granser har en del av markanvandningen digitaliserats
manuellt.
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Figur 3. Markanvandning tillhandahallen frén bestéllare (markanvandning utanfér Danderyds kommun har
digitaliserats manuellt).



Jordartskartan hamtades fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), se Figur 4. Denna
digitaliserades manuellt d& projektets tidplan var sa snav att digitaliserat underlag direkt fran
SGU inte kunde invantas.
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Figur 4. Jordartskarta hamtad frdn SGU.



3. Metodik

Modelleringen i denna utredning utférdes i programvaran HEC-RAS 6.4.1. Tre olika
scenarier simulerades: nulage, framtid utan och framtid med atgarder.

Ett antal antaganden gjordes kring beskrivning av regn, markhojder, avrinningsomrade,
avrinning och infiltration, avtappning via ledningsnét vid regn samt férandring av
Oversvamningsvolym efter regnets slut. Dessa antaganden redovisas i detta kapitel.

3.1 Regn
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Skyfallet beskrevs med ett 100 ars CDS-regn med
en langsta varaktighet pa sex timmar, ett tidssteg
pa fem minuter och en klimatfaktor pa 1,25, se
Figur 5. Detta regn har en total volym pa 106 mm.
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Figur 5. Regnserie som anvéndes vid
simulering.

3.2 Markhojder

En markmodell sattes upp i HEC-RAS baserat pa hojddatan fran Lantmateriet. Markmodellen
kompletterades med en 6ppning under jarnvagen vid korsningen Gethagsvagen —

Vastra Banvagen. Dar finns namligen en viadukt som inte var beskriven i hojddatan fran
Lantmateriet, se Figur 6.

Figur 6. Oppning under jarnvégen. Bild frAn Google Maps fran oktober 2022 (till vanster) och 6ppningen s& som
den beskrevs i HEC-RAS (till hoger).

Markmodellen kompletterades ocksa med byggnader erhallna fran Danderyds kommun. Vid
alla byggnader (skéarmtak undantagna) hojdes marken med 2 meter.

| framtidsscenarierna justerades markhojderna lokalt vid skolomradet for att fanga den
planerade omdaningen, se Figur 7.



Figur 7. Markmodell i HEC-RAS, nulége (vanster) och framtid (hdger).

| framtidsscenariot med atgarder sanktes marken lokalt i de omraden som i
dagvattenutredningen (av Lektus, daterad 2023-10-19) pekats ut som skyfallsytor, se Figur 8
och Figur 9.
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Figur 9. Markmodell i HEC-RAS, framtid utan atgarder (vanster) och framtid med atgarder (héger).



3.3 Avrinningsomrade

En grov inledande skyfallssimulering i HEC-RAS anvéandes tillsammans med en detaljerad
hojdanalys i SagaGlIS till att definiera det avrinningsomrade som skulle inga i de mer
detaljerade skyfallssimuleringarna, se Figur 10.
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Figur 10. Avrinningsomrade som bedémdes kunna paverka vattennivaerna vid Enebybergs skola.

Vid utloppet fran det har avrinningsomradet (i den nordostra delen vid korsningen
Nasbyvéagen — Asvagen) lutar det brant bort fran avrinningsomradet. Sannolikheten for att
det frAn nedstroms omraden vid ett 100-arsregn ska damma in i avrinningsomradet
beddmdes vara forsumbar.

Avrinningsomradet anvandes som utgangspunkt for att satta upp ett beréakningsgrid med 5*5
meter stora celler. Vid skolomradet gjordes ett finare berakningsgrid med 1*1 meter stora
celler, se Figur 11.

Figur 11. Beréakningsgrid med Google Satellite i bakgrunden.



3.4 Avrinning och infiltration

Ett markanvandningslager sattes upp i HEC-

RAS baserat pa den information om

markanvandning som erhallits fran kommunen, se Figur 12.

De olika markanvandningskategorierna
tilldelades olika Mannings tal, se Tabell 1.

Tabell 1. Mannings tal for olika
markanvandningskategorier

Markanvandning Mannings tal

Skog 5
Vag 70
Jarnvag 50
Hus 70
Gras 20

Ett jordartslager sattes upp i HEC-RAS
baserat pa information pa SGU:s 6ppna
data, se Figur 13. De olika typerna av
jord har olika hog genomslapplighet vilket
har betydelse for 6versvamningsrisken
vid skyfall, se Tabell 2.

Tabell 2. Genomslapplighet for olika jordarter inom
avrinningsomradet

Jordart Genomslapplighet
[mm/h]

Berg och lera 0,036

Postglacial sand 360

Sandig moran 3,6
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Figur 12. Markanvandningslager i HEC-RAS.
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Figur 13. Jordartslager i HEC-RAS.




Markanvandnings- och jordartslager kombinerades i HEC-RAS till ett infiltrationslager, se
Figur 14.
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Figur 14. Infiltrationslager i HEC-RAS.

Infiltrationslagret innehaller ett storre antal infiltrationskategorier sa som skog pa sandig
moran och gras pa postglacial sand. Varje kategori tilldelades den SCS-kurva som bast
beddmdes beskriva kategorins infiltrationskapacitet over tid, se Tabell 3.



Tabell 3. Infiltrationskategorier och SCS-kurvor

Infiltrationslager Kurvhnummer
Skog + Berg och lera 77
Skog + Postglacial sand 30
Skog + Sandig moran 70
Vagar + Berg och lera 98
Vagar + Postglacial sand 98
Vagar + Sandig moran 98
Jarnvag + Berg och lera 91
Jarnvag + Postglacial sand 76
Jarnvag + Sandig moran 89
Hus + Bergoch lera 98
Hus + Postglacial sand 98
Hus + Sandig moran 98
Grés + Berg och lera 80
Gras + Postglacial sand 39
Gras + Sandig moran 74

Markanvandningslagret fran nulagesscenariot justerades lokalt vid skolomradet for att fanga
den planerade omdaningen, se Figur 15.

Figur 15. Andrad markanvandning i framtidsscenarierna. Morklila — gras. Grént — hus. Ljuslila — vig. Rosa —
stenmjol. Blatt — sand.

De tva tillkommande markanvandningskategorierna stenmijol och sand tilldelades bada
Mannings tal 50.

Det nya markanvandningslagret kombinerades med det tidigare anvanda jordartslagret i
HEC-RAS till ett nytt infiltrationslager. Detta skiljer sig fran nulaget enbart vid skolomradet. |
och med det nya infiltrationslagret infordes sex nya infiltrationskategorier (de tva nya
markanvandningarna i kombination med de tre jordarterna). Dessa gavs SCS-kurvor
motsvarandes dem for den tidigare markanvandningen jarnvag.



3.5 Avtappning via ledningsnat vid regn

| praktiken kommer det dagvattenledningsnat som finns i omradet sannolikt bidra med viss
avtappning under och efter skyfallet. Dagvattenledningsnat ar generellt dimensionerade for
betydligt mindre regn an skyfall. I linje med branschpraxis och dagvattenutredningen (kapitel
2.3.1 Avrinningsomraden, avvattningsvagar och instangda omraden) antogs att ledningsnatet
i det aktuella omradet ar dimensionerat for att avleda ett 10-arsregn utan markéversvamning.

Ett 10-arsregn med en varaktighet pa 6 timmar
(alltsd samma varaktighet som det skyfall som
anvands i utredningen) motsvarar en volym pa
41,6 mm (tabell 4.7, P110) eller 7 mm per timme,
se Figur 16. Denna avtappning lades in som ett

900.0 - Regn
200.0 ------- Aviappning
700.0 4 ﬂ
800.0 - |
500.0 - ”
400.0 A | |

Medrbérdsintensitet, 1/{z*ha)

a00.0 |
komplement till den naturliga infiltrationen pa . / \
framfo.rallt hardgjorda E/to;r (hus, vagar, jarnvag, 00 = S e
stenmjol och sand). Pa sa satt beskrevs Klockslag
avtappningen via ledningsnat under sjalva Figur 16. 100-arsregn med klimatfaktor
regnhandelsen. (heldraget) samt avdrag for avtappning via

ledningsnat (streckat).
Denna metodik fungerar enbart under sjalva
regnhandelsen da den bygger pa principen att ett avdrag gors fran det regn som belastar
modellen. For information om hur avtappning via ledningsnatet beskrevs efter regnhandelsen
hanvisas till kapitel 3.6 Férandring av éversvamningsvolym efter regnets slut.

3.6 Forandring av 6versvamningsvolym efter regnets slut

Efter regnets slut kommer vattenvolymen pa skolomradet dels fyllas pa med vatten som
avrinner fran hogre belagen mark, dels avtappas via ledningsnatet. | detta kapitel beskrivs
vilka antaganden som gjordes for att beskriva de tva processerna.

Berdkningar av tomningstid gjordes for hand i stéllet for med simuleringar i HEC-RAS, detta
eftersom HEC-RAS saknar ledningsnatsmodul.

3.6.1 Avtappning via ledningsnat efter regn

Det ar rimligt att anta att avtappningshastigheten kommer 6ka med tiden. Under sjalva
regnhandelsen kommer stora delar av ledningsnatet belastas simultant vilket begransar
avledningskapaciteten fran skolomradet. Med tiden kommer dock belastningen pa
ledningsnatet minska i takt med att vatten fran andra omraden an skolomradet antingen
avrinner ytledes eller avtappas via ledningsnatet. Detta kommer frigora kapacitet och
avtappningshastigheten fran skolomradet kommer darmed oka.

Under hela avtappningsprocessen ar det rimligt att anta att snittavtappningen kommer ligga
nagonstans mellan dessa tva extremer. For information om vad de tva
avtappningshastigheterna beréknades till hanvisas till kapitel 4.2.1 Avtappning via
ledningsnat efter regn.



3.6.2 Pafylining efter regnhandelsen
Samtidigt som en kontinuerlig avtappning av 6versvamningsvolymen vid skolan sker via
ledningsnatet rinner vatten fran omkringliggande omraden mot skolomradet aven efter att
regnet avtagit. For att berakna tomningstiden korrekt behover alltsd ocksa denna péafylinad
tas hansyn till. Det gjordes med hjalp av data fran en langtidssimulering. For information om
vad pafylinadshastigheten uppskattades till hanvisas till kapitel 4.2 Témningstid.



4. Resultat

4.1 Exploateringens paverkan pa éversvamningsrisken
Den planerade exploateringen har en férsumbar betydelse for 6versvamningen vid skyfall, se
Figur 17 och Figur 18.

Figur 17. Maximalt vattendjup vid regnets slut fér nuldge (6vre) och framtid (nedre).
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Figur 18. Absolut vattenniva som funktion av tiden.



4.2 Témningstid

For berakning av témningstiden berdknas avtappning och pafylinad separat.

4.2.1 Avtappning via ledningsnat efter regn

I enlighet med metodiken presenterad i kapitel 3.6.1 Avtappning via ledningsnét efter regn
beraknades tva extremer inom vilka den verkliga snittavtappningen antogs ligga — en
begransad avtappning direkt efter regnhandelsen och en uttkad avstamning langt efter
regnhandelsen.

Begransad avtappning direkt efter regnhandelsen
D4 regnet pagar i 6 timmar (se 3.1 Regn) antas att ledningsnatet under denna period (och
direkt efter) har kapacitet att avleda ett 10-arsregn med 6 timmars varaktighet. Detta

motsvarar en intensitet pa 19,2 ﬁ (P110).

| slutet av regnhandelsen ar en yta pa ca 3 ha tackt av vatten, se Figur 17.
Avrinningskoefficienten for omradet kan antas vara 50 % (tabell 4.9, P110, skolomrade,
flackt). Darmed kan den reducerade ytan for det i slutet av regnhandelsen éversvammade
omradet beraknas till 1,5 ha.

Givet en reducerad area pa 1,5 ha och antagandet att dagvattennétet i omradet klarar att
avleda ett 10-arsregn med 6 timmars varaktighet utan markoversvamning kan avtappningen

beraknas till 30 I/s (19,2 —— * 1,5 ha = 30 Is).

Utokad avtappning langt efter regnhandelsen

Da belastningen pa évriga delar av ledningsnatet har upphort kan det antas att
ledningsnatets fulla kapacitet utnyttjas for avtappning av skolomradet. Denna kapacitet antas
motsvara det dimensionerande floéde som det 6versvammade omradet ger upphov till.

Da omradet ar relativt litet antas ledningsnatet vara dimensionerat for att klara avledning av
ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet. Detta motsvarar en intensitet pa 228 j

(tabell 4.6, P110). Med en reducerad yta pa 1,5 ha ger detta en avtappning pa 340 I/s
(228 — * 1,5 ha = 340 I/s).

4.2.1 Pafylining efter regnhandelsen
HEC-RAS-modellen kordes i ett dygn, alltsa i 18 timmar efter det 6 timmar langa regnet.
Under de 18 timmar som foljer regnet minskar pafyliningshastigheten fran 285 I/s till 3 I/s, se
Figur 19.
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Figur 19. Modellerad péfyllnad av vattenvolymen vid skolan.

Pafylinadshastigheten kommer med tiden fortsatta minska och narma sig noll. Men for att
inte underdriva tomningstiden antas i denna utredning att pafylinadshastigheten fortsatter att
vara 3 I/s under hela tbmningstiden.

4.2.2 Beradkning av tomningstid
Vattenmassan pa skolomradet ckar under regnhandelsen till drygt 16 000 m?, se Figur 20.
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Figur 20. Vattenvolym pa skolomradet i 1 000 m® som funktion av tiden. Avser simulering av framtidsscenario
utan atgarder.

Vad som sker efter det att regnet upphort beror pa vilken avtappning som antas, se Figur 21
och Tabell 4 (dar lag och hog avtappning motsvarar 30 |/s respektive 340 I/s).
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Figur 21. Volym i 1000 m?® som funktion av tiden. Avser simulering av framtidsscenario utan atgarder.



Tabell 4. Maximal volym och tdmningstid fér olika avtappningar

Avtappning | Maximalvolym [m3] | Toémningstid*

Ingen 17695 -
Lag 16 879 | 6 dagaroch 5tim
Hog 16 331 13tim

*Fran det att regnet upphor.

4.3 Hojdsattning av planomradet

De resultat som redovisas i detta kapitel avser framtidsscenariot utan atgarder.

Den maximala vattennivan inom omradet vantas beroende pa avtappning uppga till mellan
+15,55 och +15,61, se Tabell 5.

Tabell 5. Maximal volym och absolut vattenniva for olika avtappningar

Avtappning Maximal volym [m® | Maximal absolut vattenniva [m]
Ingen 17 695 +15,61

Lag 16 879 +15,59

Hog 16 331 +15,55

Vad den maximala vattennivan innebér for den planerade tillbyggnaden och idrottssalen
tydliggors i kapitel 4.3.1 Tillbyggnaden och 4.3.2 Idrottshallen.

4.3.1 Tillbyggnaden

Vid tillbyggnaden innebar en maximal vattenniva pa +15,61 att vattnet kommer sta upp till ca
55 cm 6ver befintlig mark vid tillbyggnadens sydvastra hérn, se Figur 22.

Figur 22. Maximalt vattendjup vid tillbyggnaden (utan avtappning via ledningsnéatet).

4.3.2 Idrottshallen

Vid idrottshallen innebar en maximal vattenniva pa +15,61 att vattnet kommer sta upp till ca
1 m och 7 cm 6ver befintlig mark vid idrottshallens Ostra del, se Figur 23.



Figur 23. Maximalt vattendjup vid idrottshallen (utan avtappning via ledningsnatet).

4.4 Utformning av dversvamningsytor

Simuleringen med skyfallsvolymer ger vid regnets slut en nagot lagre maximal vattenniva
(+15,53) jamfort med saval nulage (+15,56) som framtid utan atgard (+15,55), se Figur 24.

Men skillnaden uppgar alltsd enbart till ett fatal centimeter.
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Figur 24. Absolut vattenniva som funktion av tiden.
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5. Diskussion

5.1 Exploateringens paverkan pa éversvamningsrisken

Som framgar av kapitel 4.1 Exploateringens paverkan pa éversvamningsrisken leder den
planerade omdaningen av skolomradet enbart till en férsumbar forandring av
dversvamningsrisken. En orsak till att forandringen blir sa liten ar att foreslagen bebyggelse
ersatter befintlig bebyggelse, se Figur 25. En annan orsak ar att den dversvammade ytan ar
sa pass stor.

Figur 25. De tre byggnader som i och med exploateringen ska rivas eller aviagsnas ar markerade med rdda kryss.

5.2 Tomningstid

Som framgar av kapitel 4.2 Tomningstid varierar tomningstiden mellan 13 timmar och

6 dagar och 5 timmar, detta beroende pa avtappningshastighet. Att spannet ar sa stort beror
pa att information om ledningsnatets avledningsformaga saknas varfor grova antaganden har
gjorts. For ett sndvare spann behévs mer information om ledningsnétets kapacitet, alternativt
mer precisa (och darmed med storre sannolikhet felaktiga) antaganden om ledningsnatets
kapacitet.

En forutsattning for att skolomradet ska tommas pa vatten efter ett skyfall &r att ledningsnatet
kan avleda vattnet. | praktiken ar risken stor for att rannstensbrunnar i omradet kommer sétta
igen vid skyfall, da skyfallshandelser ofta leder till att grenar, 16v och skrap spolas ned mot
lagpunkterna. Darfor ar det viktigt att kommunen har en plan for hur rannstensbrunnarna ska
hallas 6ppna efter en skyfallshandelse.



5.3 Hojdsattning av planomradet

Som framgar av kapitel 4.3 Hojdsattning av planomradet kan vattennivan vid skyfall vantas
stiga som mest ca 0,6 m 6ver befintlig mark vid tillbyggnaden och som mest ca 1,1 m 6ver
mark vid idrottssalen. Hur detta ska hanteras bor diskuteras med byggherren.

5.4 Utformning av dversvamningsytor

Som framgar av kapitel 4.4 Utformning av 6versvamningsytor leder 0,5 m djupa
dversvamningsytor till en minskning av den maximala éversvamningsnivan med bara ett fatal
centimeter. Detta beror pd att arean av det 6versvammade omradet ar mycket stor (ca 3 ha).

D4 exploateringen enbart leder till en férsumbar férandring av éversvamningsrisken ar det
svart att motivera anlaggning av skyfallsvolymer. Aven om lokal férdrojning alltid &r positivt ur
ett dversvamningsperspektiv behdver det vagas mot den miljobelastning som schaktarbeten
och deponi innebar.



6. Slutsatser

Exploateringens paverkan pa 6versvamningsrisken
Exploateringen har en forsumbar effekt pa 6versvamningsrisken.

Tomningstiden
Tomningstiden uppskattas ligga mellan 13 timmar och 6 dagar och 5 timmar.

Hojdsattning av planomradet
Den maximala vattennivan beraknas bli +15,61 varfor inga entréer eller annat kansligt bor
planeras under denna niva.

Utformning av dversvamningsytor
Da exploateringen enbart har en forsumbar effekt pa 6versvamningsrisken rekommenderas
inte att nagra éversvamningsvolymer anléaggs.



