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Bilaga 1: Situationsplan - teknisk dversikt av dagvatten- och skyfallshantering
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SAMMANFATTNING

Denna PM besvarar Lansstyrelsens yttrande avseende miljokvalitetsnormer for vatten och éversvamningsrisk for
detaljplanen del av Gymnasiet 4 i Huddinge kommun.

For att hantera risken for urspolning av féroreningar vid skyfall implementeras flera tekniska Idsningar: forstarkta
vaxtbaddar med erosionsskydd, val dimensionerade anldggningar, sedimentationszoner och ett skarpt
underhéllsprogram.

Gallande 6versvamningsrisk har tydligt definierade magasineringsvolymer sakerstallts pa strategiska platser inom
planomradet. Som situationsplanen visar finns totalt Gver 3100 m? magasineringsvolym i 6stra delen och 177 m3 i
vastra delen, vilket fullt ut kompenserar for de lagpunkter som tas i ansprak. Hojdsattning och rinnvagar ar noggrant
planerade for att leda vattnet till avsedda ytor utan att skapa 6versvamningar nedstréms.
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1. INLEDNING

Detta PM utgor svar pa Lansstyrelsens yttrande géallande planforslaget for del av Gymnasiet 4 i Huddinge kommun.
Yttrandet framférde huvudsakligen synpunkter pa fyra omraden: miljokvalitetsnormer for vatten, transporter med
farligt gods, versvamningsrisk samt geotekniska risker. Detta dokument fokuserar specifikt pa de aspekter som ror
miljokvalitetsnormer for vatten och 6versvamningsrisk. Planomradet omfattar tva distinkta delar: den Gstra delen
med den planerade simhallen samt den véstra delen med parkeringshus och infartvag. Bada delarna innehaller
befintliga lagpunkter som paverkas av exploateringen, vilket kraver sarskilda &tgarder for att hantera dagvatten och
skyfall pa ett sakert och miljomassigt hallbart satt. Dagvattenutredningen (Ramboll, 2025-02-06) har utgjort ett
viktigt underlag for de bedémningar och stéllningstaganden som presenteras i detta PM. Utredningen beskriver i
detalj de hydrologiska férutsattningarna, planerade anlaggningar for dagvatten- och skyfallshantering samt
kompensationsétgarder for att motverka negativa effekter av exploateringen. Syftet med detta svarsdokument ar att
tydliggora hur planforslaget sakerstaller bade miljokvalitetsnormer for vatten och en robust skyfallshantering.

2. SKYFALL

2.1 SKYFALLSKARTERING | SCALGO LIVE

Det webbaserade modelleringsprogrammet SCALGO Live har anvénts for att utreda éversvdmningsrisker i
Huddingehallen planprogramomradet. SCALGO Live &r ett verktyg som anvénds for att analysera
oversvamningsutbredning baserat pa topografiska forutsattningar i omradet for en vald regnhéndelse. Via SCALGO
skapas en Gversiktlig bild dar omraden som riskerar att drabbas av 6versvamning kan identifieras. Modelleringen ger
ocksa en Gversikt av ytledes flodesvagar.

SCALGO Live tar inte hansyn till tidférloppet av regnhandelsen. Detta innebdr att en forbestdimd méngd vatten
appliceras pa markytan och dynamiska forandringar 6ver tid inte modelleras. Exempel pd dynamiska aspekter &r
flodeshastighet, damda flodesvéagar och varaktigheten av dversvdmningen. Analysen flash flood map i SCALGO
Live har anvants, vilken genererar flodesvagar och vattenansamlingar i lokala lagpunkter. Den nederbord som
appliceras pa markytan &r lika fordelat pa alla celler i hela omradet. Vattnet fyller upp lagpunkter, och nér en
lagpunkt ar fylld, flodar vattnet vidare till nasta lagpunkt. Se Figur 1

Figur 1 Hlustration av hur SCALGO Live fungerar. Nar en lagpunkt (orange bottenlinje) ar fylld med vatten

avrinner det till nasta lagpunkt. Medan den lagpunkt som ej fyllts &nnu (lila bottenlinje) ansamlar vatten. Hamtat
fran SCALGO Live.

2.2 INDATA OCH VALDA PARAMETRAR | SCALGO LIVE

Skyfallskarteringen har genomférts med den senaste versionen av terrdngmodellen i SCALGO Live (upplésning 1x1
m) fran Lantméteriets markhojdmodell (daterad 2025-04-15). Detta skiljer sig fran Huddinge kommuns tidigare
skyfallsmodellering som hade en upplésning pa 4x4 m, vilket ger nagot lagre detaljniva. Pa grund av den hdgre
uppldsningen kan SCALGO Live identifiera mindre lagpunkter som inte fangas i den grovre modellen, vilket kan
resultera i ndgot storre beraknade Iagpunktsvolymer. | denna skyfallsanalys har markens infiltrationsformaga inte
tagits i beaktning i SCALGO Live, vilket ger ett konservativt antagande dér all nederbdrd antas bilda ytavrinning.
Detta utgdr en sakerhetsmarginal i berékningarna eftersom faktisk infiltration i praktiken skulle reducera
oversvamningsvolymen nagot. For att sakerstilla jamforbarhet med Huddinge kommuns tidigare
skyfallsmodellering (MIKE 21) har en beraknad nederbordsvolym pa 106 mm anvants i SCALGO Live-
simuleringen. Detta m6jliggor en direkt jamforelse av resultat mellan de tva modelleringsmetoderna, trots skillnader
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i uppl6sning och berakningsmetodik. SCALGO Live anvands har som ett kompletterande verktyg for att verifiera
och forfina resultaten fran den mer komplexa hydrodynamiska modelleringen.

2.3 VALT NEDERBORDSSCENARIO

Ett skyfall definieras av bade regnvolym och regnets varaktighet. Det finns i dagslaget ingen faststélld standard for
vilka regnhandelser (klimatfaktorer och aterkomsttider) som bor anvandas vid skyfallskartering (MSB, "Metod for
skyfallskartering av tatorter", 2023). Det saknas &ven standarder for val av nederbdrdsstatistik och regnets
varaktighet. MSB rapport framhaller dock att val av varaktighet bor géras med hansyn till avrinningsomradets
storlek.

Enligt SMHI definieras ett skyfall som "minst 50 mm pé en timme eller minst 1 mm pa en minut" (SMHI, 2024). En
annan vanligt forekommande definition ar ett klimatanpassat 100-arsregn.

| den aktuella analysen har ett klimatanpassat 100-arsregn med en varaktighet av 360 minuter (6h) anvénts, baserat
pa en analys av avrinningsférhallandena i narliggande avrinningsomraden. Detta har gjorts for att fa ett resultat som
ar jamforbart med Huddinge kommuns skyfallsmodell. | bada analyserna har en klimatfaktor om 1,25 tillampats for
att beakta intensitetsokningen av nederbérd till f6ljd av framtida klimatfordndringar. Regnintensitet berédknas med
Dahlstroms ekvation 2010 enligt Ekvation 1.

ig =190- VA ‘;E,,T;g) +2 (Ekvation 1)
R

Dar

i3 Regnintensitet [l/s, ha]

A: Aterkomsttid [mé&nader]

Tr: Regnvaraktighet [min]

Nederbordsvolymen berdknades enligt Ekvation 2 nedan.
7 S
Dar

V: Total regnvolym med klimatfaktor [mm]
i3 Regnintensitet [l/s, ha]

A: Aterkomsttid [mé&nader]

Tr: Regnvaraktighet [min]

KF: Klimatfaktor [-]

KF (Ekvation 2)

Nederbdrdsvolymen har berdknats enligt Dahlstrom 2010 (Ekvation 2) med stdd av Svenskt Vattens bilaga 10 1a.
Volymen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Beraknad nederbordsvolym baserat pa varaktighet 360 minuter (6h). Resulterande volym utgor volymen for
den fortsatta analysen i denna utredning.

Nederbdrd vid skyfall (mm)

Aterkomsttid 100 &r klimatfaktor 1,25

106
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3. ATGARDER

For att hantera Léansstyrelsens synpunkter har féljande atgarder utformats:

3.1 MILJOKVALITETSNORMER FOR VATTEN

Lansstyrelsen har uttryckt oro for att féroreningar i dagvattenanlaggningar kan spolas ut vid skyfall och paverka
miljokvalitetsnormerna for recipienten Tyresan-Balingsholmsan. Detta &r en befogad oro eftersom
dagvattenanlaggningar slamsugs relativt sallan. Dagvattenutredningen (Ramboll, 2025-02-06) visar att de planerade
anlaggningarna ar utformade for att hantera bade dagvatten och skyfall. For att sakerstalla att fororeningar inte
spolas ut vid skyfallshandelser har flera atgarder vidtagits:

e Vaxtbaddarna dimensioneras med filterdjup som binder féroreningar dven vid héga fléden. Filtermaterialet
valjs specifikt for dess férmaga att binda olika typer av fororeningar genom bade mekanisk filtrering och
kemisk bindning. Genom att anvanda ett optimerat filterlager 6kas den totala bindningskapaciteten, vilket
sékerstaller att fororeningar kan bindas djupare ned i filterprofilen dven vid extrema regn.

o Dagvattenanlédggningarnas yta har gjorts storre &n nddvéandigt for dagvattenrening, vilket ger lagre
hydraulisk belastning per kvadratmeter filteryta. Detta innebér att flodeshastigheten genom filtermaterialet
blir Iagre &ven vid kraftigare regn, vilket minskar risken for att fororeningar som bundits i filtret spolas ut.
Anlaggningarna har utformats med olika nivaer dar vatten kan stiga fran normalniva vid utloppet upp till
maximal skyfallsniva. Denna stegvisa fyllnad av anlédggningen gor att det tar langre tid innan
filtermaterialet blir mattat, vilket gor att det fortsatter att kunna binda fororeningar dven vid hogre floden.
Nar vattnet stiger Iangsamt i anlédggningen utsatts dessutom det fororenade filtermaterialet for mindre
erosionskrafter, vilket ytterligare minskar risken for urspolning vid skyfallsh&ndelser.

o Vaxtbaddarna utformas med robusta erosionsskydd for att férhindra materialtransport dven vid kraftiga
regn. Ett tdcklager av makadam anléggs 6ver hela véxtb&ddens yta, vilket stabiliserar filtermaterialet och
forhindrar mobilisering av de fororeningar som bundits i substratet. Vid skyfall, nar vattennivan stiger i
anldggningarna, fungerar makadamlagret som ett erosionsskyddande skikt som forhindrar bortspolning av
det underliggande filtermaterialet. Vaxtbaddarnas konstruktion och materialval &r specifikt anpassade for
att motsta de erosionskrafter som uppstar vid kraftiga vattenfloden, vilket sakerstaller att bundna
fororeningar stannar i anlaggningen éven vid extrema nederbordssituationer. Utformningen &r &ven
anpassad for att mojliggora plantering av trad i vaxtbaddarna, dér tillrackligt jorddjup sékerstalls for deras
etablering och tillvéxt.

¢ Anléggningarna planeras med sedimentationsfunktion for att hantera partikelbundna féroreningar. Detta
uppnas genom att inloppen till vaxtbaddarna utformas sa att vattenhastigheten reduceras innan vattnet nar
filtermaterialet. Genom att skapa en svag fordjupning i anslutning till inloppen skapas en zon dér grévre
partiklar kan sedimentera. Den gradvisa 6vergangen mellan denna zon och sjalva filtermaterialet,
tillsammans med makadamlagret pa ytan, forhindrar att sedimenterade partiklar transporteras vidare vid
hoga floden. Regelbunden inspektion och underhall av dessa omraden sékerstaller att sedimenterade
partiklar inte ackumuleras till nivaer som riskerar bortspolning vid skyfall.

For att ytterligare minska risken for urspolning av féroreningar kommer féljande forstarkande atgérder att
implementeras:

e Differentierade funktionszoner i anlaggningarna astadkoms genom en naturlig nivaindelning som hanterar
olika regnintensiteter. Anlaggningen utformas med flera hojdnivaer som fylls successivt vid okande
nederbdrdsméngder. Vid normala regn samlas vattnet i den lagsta delen kring utloppet, dar
dagvattenreningen sker i filtermaterialet. Vid kraftigare regn stiger vattnet naturligt och fyller de hogre
nivaerna upp till den maximala skyfallsnivan. Denna enkla, robusta utformning innebar att
dagvattenreningen i bottenzonen alltid sker forst, medan hdgre zoner endast blir vattenfyllda vid storre
nederbérdsméngder. De reglerade utloppen fyller en dubbel funktion - de sékerstéller inte bara att
anlaggningen téms gradvis efter regntillfallet, utan den kontrollerade laga flédeshastigheten vid tomning
minskar ocksa risken for att uppvirvlat sediment transporteras ut fran anlaggningen. Detta ger fororeningar
i suspension tillracklig tid att sedimentera tillbaka till filtermaterialet, vilket vésentligt forbattrar
reningseffekten aven efter intensiva nederbérdstillfallen d& sediment kan ha virvlats upp. Den ldngsamma
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tdmningshastigheten ar darmed en central komponent i anlaggningens reningsprocess och bidrar till att
maximera avskiljningen av féroreningar.

e Véxtb&ddarnas uppbyggnad optimeras for att forhindra erosion genom anvéandning av makadamlager och
makadamsubstrat. Det 6vre lagret av makadam fungerar som ett mekaniskt erosionsskydd som stabiliserar
ytan, medan makadamsubstratet skapar en stabil struktur genom hela vaxtbadden. Denna konstruktion
sékerstaller att det underliggande filtermaterialet, dar féroreningarna &r bundna, forblir intakt &ven vid
extrema nederbdrdshandelser och kraftiga floden.

e  Ett anpassat underhallsprogram upprittas med regelbunden inspektion av anlaggningarna. Baserat pa
inspektionsresultaten genomfors sedimentrensning vid behov, med maélsattningen att férhindra
ackumulering av fororeningar till nivaer som riskerar urspolning.

e Vaxtbaddarnas utformning inkluderar genomgéende vegetation som tillsammans med makadamtacklagret
skapar en naturlig buffertzon inom anléggningen. Vegetationen i hela véxtb&dden hjalper till att stabilisera
filtermaterialet genom sitt rotsystem, samtidigt som den bidrar till rening genom véxtupptag.
Makadamtacklagret fungerar som ett ytterligare skydd som bromsar vattenflodet och fangar upp eventuella
partiklar innan de nar utloppet. Denna kombination av vegetation och makadam skapar en effektiv buffert
som ytterligare minskar risken for att fororeningar transporteras ut fran anlaggningen vid kraftiga floden.

3.2 OVERSVAMNINGSRISK

Planomradet bestar av en dstra del med simhall och en vastra del med parkeringshus och infartvag. Inom bada
omradena finns idag lagpunkter som kommer att byggas bort, vilket kraver kompensationsatgarder.

Ostra delen (simhallen):

Som framgar av situationsplanen har flera magasineringsvolymer avsatts runt simhallen

En magasineringsvolym pa 400 m3 med braddniva +30,70 anléaggs norr om simhallen

En magasineringsvolym pa 750 m3 med braddniva +28,15 anlaggs nordést om simhallen

Yiterligare magasineringsvolymer pa 500 m2 och 1450 m3 med braddniva +28,00 har placerats soder om
byggnaden

e  Totalt finns magasineringsvolymer om cirka 3100 m3, vilket 6verstiger den volym som lagpunkten pa den
ostra delen kan rymma i dagslaget. | den 6stra delens Iagpunkt kan i dagslaget maximalt rymmas cirka
3025 m3, medan de foreslagna atgérderna skapar mojligheter for magasineringsvolymer om cirka 3100 m3,

Det &r viktigt att notera att berdknad volym baseras pa en 6-timmars varaktighet i skyfallsmodelleringen. Enligt
SMHI definition av skyfall med 1 timmes varaktighet skulle en mindre volym genereras 4n vad lagpunkten har
kapacitet for. Den beraknade kompensationsvolymen ar nagot hogre an lagpunktens kapacitet, och vid skyfall med
kortare varaktighet &n 6 timmar kommer &nnu mindre volym att krdvas. Sammantaget bedéms dversvdmningsrisken
i planomrédets ostra del inte forsdmras genom exploateringen. Aven paverkan pa omréden nedstréms forblir
oftrandrad jamfoért med dagens situation.

Vastra delen (parkeringshus och infartvag):
e Vid parkeringshuset anlaggs en magasineringsvolym pa 177 m3
o Den befintliga skyfallsnivan pa +27,09 bevaras som referensniva for dimensionering

o Kompensationsvolymen sékerstéller att de 177 m3 som krévs for infartvdg (144 m3) och parkeringshus (33
m3) ersatts
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Fgur 2. Situationsp som visar magasineringsvolymer, héjdsattning, rinnvégar och rdddningsvéagar inom
planomrédet, mer tydlig karta finns i Bilaga 1.

Situationsplanen (Figur 2) visar hur vattnet fran ett 100-arsregn med klimatfaktor kan rinna till de planerade
atgarderna utan att bradda:

Tydliga rinnvagar ar markerade med bla pilar, bade befintliga och braddtillrinning

Hojdsattningen av marken (markerat med t.ex. +28,0) styr vattnet mot magasineringsytorna

Rdda streckade linjer markerar réddningsvégar med maxdjup 25 cm, vilket sékerstéller framkomlighet
Byggnaderna &r placerade sa att de inte blockerar befintliga avrinningsvéagar

Magasineringsytorna ar strategiskt placerade for att ta emot vatten fran respektive avrinningsomrade

Hojdsattningen av omradet sakerstaller att avrinningen fran planomrédet inte 6kar jamfort med nulaget vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor.

Den nya parkeringshusbyggnaden tar i ansprak en lagpunktsvolym pa cirka 33 m3 vid skyfall, och infartvégen fran
Lannavagen till parkeringshuset paverkar lagpunkten genom att trycka bort cirka 144 m3 vatten. Infartvagens
vattenvolym har beraknats med en viss hojning (cirka 10-15 cm) av den nya vagen jamfort med befintlig niva.
Eftersom utryckningsfordon primért kommer ang6ra parkeringshuset via Gymnasievagen finns méjlighet att
utforma denna infartvdg pd samma niva som befintlig mark, vilket skulle ge betydligt lagre paverkan pa lagpunkten.
Med foreslagen grov hojdsattning pa infartvagen kommer dock cirka 144 m3 att tryckas bort. Sammanlagt behéver
177 m3 vatten kompenseras.

Att genomfdra en kompensationsatgard for denna volym inom véstra delen av planomradet ar i praktiken svart. En
rimlig atgard ar att anlagga en nedsankt torrdamm pa en lamplig yta utanfor planomradet vid befintlig Aula, vilket
kan mojliggora kompensation for denna volym. Aven for vastra delen &r det relevant att beakta att
volymberakningen baserats pa 6 timmars varaktighet i skyfallsmodelleringen. Om man istallet utgar fran SMHI
definition med 1 timmes varaktighet skulle detta generera mindre volym &n beréknat. Om en torrdamm med
tillracklig kapacitet kan anlaggas bedéms dversvamningsrisken i planomradets vastra del inte férsamras genom
exploateringen. Paverkan pa omraden nedstroms forblir oférandrad jamfort med dagens situation.

PE Teknik & Arkitektur AB | Box 110 Stationsgatan 23 | 751 03 Uppsala | Tel 010-516 0000 | Org.nr. 556896-8308 | pe.se



PM Dagvatten och skyfallsanalys for del av Gymnasiet 4 Sid 9 (9)
Dagvatten och Skyfallsanalys Dat: 2025-04-17
Teknik 11043440 Rev: 2025-04-30
& Arkitektur Upprattad av: Md Abdur Razzak

4. SLUTSATS

De planerade atgarderna for dagvatten- och skyfallshantering inom detaljplanen del av Gymnasiet 4 bedéms vara
tillréckliga for att sakerstélla att planférslaget inte medfor negativa konsekvenser géllande miljokvalitetsnormer eller
Oversvamningsrisk. Fororeningsrisken vid skyfall har hanterats genom robusta tekniska lésningar och ett forstéarkt
underhallsprogram. Magasineringsvolymerna ar strategiskt placerade och tydligt dimensionerade enligt
situationsplanen for att klara 100-arsregn med klimatfaktor. Den genomtankta hojdsattningen och de markerade
rinnvégarna sékerstaller att vatten leds till avsedda ytor utan att 6ka 6versvamningsrisken nedstroms. Detaljplanen
kan diarmed genomforas utan negativ paverkan pa miljokvalitetsnormer eller dversvamningssituation i omgivningen.
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Bilaga 1: Situationsplan 6ver planomradet - magasineringsvolymer, héjdséttning, avrinningsvagar och raddningsvagar
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Bilaga 1: Situationsplan över planområdet - magasineringsvolymer, höjdsättning, avrinningsvägar och räddningsvägar




