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Mark- och genomférandeavtal
(Nybyggnation av forskola inom del av fastigheten Hogmora 5:41)

Foljande avtal om markupplatelse och genomférande av nybyggnation av forskola inom del
av fastigheten Hogmora 5:41 i Huddinge kommun har ingatts mellan Huddinge kommun och
Huddinge Samhallsfastigheter, nedan Parterna:

Kommunen
Huddinge kommun
141 85 Huddinge
Org. nr 212000-0068

Nedan kallad Kommunen.

Exploatdren

Huddinge Samhallsfastigheter AB
Box 1143

141 24 Huddinge

Org. nr: 556536-9666

Nedan kallad Exploatoren.

Exploateringsomradets avgransning har markerats med gron begransningslinje pa bifogad
karta, bilaga 1.

Qverlételsesomrédets avgransning sammanfaller med Exploateringsomradets avgransning.
Overlatelseomradets avgransning motsvarar det omrade som avses upplatas med tomtratt, se
85 Tomtrattsupplatelse.

INLEDANDE BESTAMMELSER

81 Bakgrund

Till grund for detta avtal ligger riktlinjer fér markanvisningar i Huddinge godkanda av
kommunfullmaktige den 13 juni 2016, vilka Exploatoren tagit del av samt detaljplan for
Hogmoravagen delomrade I1, Trangsund (0126K-16044).

Projektet syftar till att ge mojlighet till nybyggnation av en forskola med kapacitet for cirka
160 forskolebarn. Forskolegarden ska vara cirka 7 000 m? och det ska dven erbjudas
planerade lekytor som naturmark. Darutover kravs mark for byggnader, parkering m.m. Total
tomtstorlek som omfattas &r cirka 8 000 m2. Utéver forskola (samt tillhrande ytor) finns dven
mojlighet att anlagga en multisportplan och mindre lekplats byggas pa intilliggande omrade.

Syftet med detta avtal ar att reglera forutsattningarna for genomférandet av detaljplanen samt
ansvar och reglering av kostnader for anldggande av allménna anldggning m.m.

82 Exploatdrens garantier

| och med undertecknandet av detta avtal garanterar Exploatoren att:
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1. Exploatéren har erforderlig befogenhet och behdrighet for att inga detta avtal och att
detta avtal och alla andra tillhérande dokument som ingas av Exploatéren, vid
verkstallande av desamma kommer att utgéra giltiga och bindande forpliktelser for
Exploatoren i enlighet med varje avtalsvillkor och bestdimmelse,

2. Verkstallandet av Mark- och genomférandeavtalet och fullgérandet av Exploatérens
forpliktelser under detta avtal inte kommer att strida mot Exploat6rens bolagsordning
eller nagot annat for Exploatéren grundlaggande dokument,

3. Exploatoren har erforderligt kapital for att kunna genomfora exploateringen enligt
detta avtal.

83 Giltighet

Detta avtal blir for Parterna bindande endast under forutséttning
- att kommunstyrelsen i Huddinge godkénner detsamma senast (2020-06-30).
- att styrelsen for Huddinge Samhaéllsfastigheter AB godkéanner detsamma senast (2020-
05-31).

Skulle ovanstaende forutsattningar inte uppfyllas ar avtalet forfallet i sin helhet utan
ersattningsskyldighet for nagondera parten.

Undanrdjs kommunstyrelsens beslut att godké&nna detta avtal efter Overklagande och har
avtalet dessforinnan helt eller delvis verkstallts ska verkstalligheten rattas i den utstrackning
detta ar mojligt. Oberoende av om réttelse kan ske har ingendera parten rétt till skadestand av
den andra parten med anledning av det intraffade.

84 Projektets utformning

Detaljplanen syftar till att ge forutsattningar for en forskola med plats for ca 160 forskolebarn.
Kommunen ager fastigheten Hogmora 5:41 pa vilken exploat6ren avser att uppfora
skolbyggnader samt tillhérande skolgard och andra ytor.

Barn- och utbildningsforvaltningen har aven i sin lokalforsorjningsplan framhallit vikten av
att mark avsétts for forskola/skola samt att det idag finns ett behov av forskoleplatser i
omradet. Med detta avtal avses detta behov att tillfredsstallas langsiktigt.

Exploatoren forbinder sig att bebygga kvartersmarken inom Exploateringsomradet i enlighet
med

- detaljplanen

- detta avtal

85 Tomtrattsupplatelse

Del av fastigheten Hogmora 5:41 inom Exploateringsomradet ska upplatas genom tomtrétt.

Fastighetsbildning behdver genomféras innan tomtrattsavtal kan tecknas. | samband med
slutford fastighetsbildning avses tomtrattsavtal tecknas mellan Kommunen och Exploatdren
med andamalet forskola. Upplatelsetiden ar 10 ar for den forsta avgaldsperioden och darefter
kommer avgéalden omfdrhandlas.
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86 Tomtrattsavgald

Tomtrattens, inom del av fastigheten Hogmora 5:41, arliga avgald for skolandamal &r
ETTHUNDRASEXTIOFEMTUSEN (165 000:-) kronor.

§7 Fastighetsbildning

Kostnaden for fastighetsbildningen &r 30 619 kr. Denna kostnad ska betalas av Exploatdren i
samband med tecknande av detta avtal.

Exploatoren ska ansoka om och bekosta eventuella 6vriga fastighetsbildningsatgarder
(avstyckningar, ledningsrétter, gemensamhetsanlaggningar mm) som kan erfordras for
genomfdrande av detaljplanen.

ANLAGGNINGAR

88 Inteckningar och 6vriga belastningar

Kommunen garanterar att Overlatelseomradet inte besvaras av inteckningar eller andra
belastningar som kan inskranka maéjligheten att forfoga 6ver Overlatelseomradet forutom
nedanstaende:

e Ledningsratt for VA-ledningar (akt 0126K-16715.1)
e Ledningsratt for avlioppsledning (akt 0126K-16715.2)
e Auvtalsservitut for tunnel m.m. (akt 01-IM7-67/7793.1)

89 Overlatelseomradets skick

Overlatelseomradet har besiktigats av Exploatéren. Exploatéren dger kannedom om radande
mark- och grundférhallanden. Exploatéren godkanner dess skick samt férklarar sig med
bindande verkan avsta fran samtliga ansprak pa fel eller brister i den forvarvade egendomen
som Exploatdren upptéckt eller bort upptécka vid besiktning.

810 Ledningar och rattigheter

Exploatoren ska i samband med den exploatering som detaljplanen medger utan ersattning
upplata erforderliga utrymmen for befintliga och tillkommande ledningar inom
Exploateringsomradet till forman for respektive ledningshavare.

Det aligger Exploatdren att hos respektive ledningsagare, i god tid forvissa sig om eventuella
befintliga ledningars lage samt informera sig om eventuella flyttningskostnader. Exploattren
ska bekosta eventuell flyttning av ledningar till foljd av utbyggnad inom
Exploateringsomradet.

Exploatoren ska utan ersattning upplata erforderligt utrymme inom Exploateringsomradet for
slant och arbetsomrade i samband med gatuutbyggnad.
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AVGIFTER

811 Skatter mm

Kommunen ska betala réantor och andra kostnader for Overlatelseomradet som avser tiden
fram till tilltrddesdagen.

Exploatoren ska betala kostnader for lagfart, nya pantbrev och vérdeintyg.

812 Plan- och bygglovsavgifter

Exploatoren ska i samband med erhallande av bygglov erlagga plan- och bygglovavgift enligt
Kommunens plan- och bygglovtaxa.

813 Gatukostnadserséttning

Har Exploatoren till alla delar fullgjort sina forpliktelser enligt detta avtal, ska Exploatoren
anses ha erlagt gatukostnader alagda fastigheten enligt den i § 2 angivna detaljplanen. Med
fastigheten avses alla fastigheter som vid detta avtals undertecknande &gs av Exploatoren eller
som Gvergar i exploatdrens ago i och med detta avtals undertecknade och &r belagna inom
Exploateringsomradet.

Vad som sags i foregaende stycke géller inte kostnader for framtida forbéattringar eller
utbyggnader av nya omradesanlaggningar eller omradesanknutna anléaggningar avseende gator
och allmanna platser vilka regleras enligt vid aktuell tidpunkt gallande lagar och regler.

BEBYGGELSE

814 Byggnader for foérskola och skola

Inom Exploateringsomradet ska det uppfaras en forskola med plats for totalt ca 160
forskolebarn med tillhdrande forskolegard.

Forskolan ska lokaliseras i enlighet med bilagd situationsplan, bilaga 2. Exploatdren ska ta
fram planlosning och planskiss for lokaler och gard som ska godkénnas av Kommunen.

8§15 Parkeringstal

Exploatoren har tagit del av Kommunens trafikstrategi, parkeringsprogram och mobility
managementplan och ska beakta detta vid planering och genomférande av
Exploateringsomradet.

MILJO- OCH ENERGI

8§16 Miljoprogram

Kommunen har antagit ett Miljéprogram som ska vara vagledande for alla verksamheter och
aktiviteter som bedrivs inom Huddinge kommun av enskilda, foretag och féreningar.
Huvudsyftet med miljoprogrammet ar att peka ut riktningen for kommunens miljoarbete fram
till &r 2021. Exploatéren ska beakta kommunens Miljoprogram.
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817 Miljbanpassat byggande

| enlighet med kommunens riktlinjer for markanvisning i Huddinge regleras nedan krav for
milj6anpassat byggande.

Energieffektivitet

Varma utrymmen ska vara energieffektiva. Varmekéllan ska tillgodoses genom ett
miljoeffektivt system sasom exempelvis fjarrvarme.

Checklista for miljoanpassat byggande

For att framja att anlaggandet av Exploateringsomradet utfors pa ett ekologiskt hallbart sétt
och med minsta méjliga miljopaverkan har Exploatéren arbetat med en checklista avseende
miljoanpassat byggande. Checklistan utgor ett for parterna ett gemensamt verktyg dér
Exploatoren redovisar val, metoder och arbetssatt avseende projektets paverkan pa miljon.
Checklistans kontrollpunkter berér miljoanpassat byggande vid projektering, produktion och
forvaltning av anlaggningar inom Exploateringsomradet.

Exploatoren ansvarar for att kontrollpunkterna i checklistan redovisas i enlighet med
Kommunens rutin for miljéanpassat byggande. Kommunen ansvarar for uppféljning av
checklistan. Den slutgiltiga uppféljningen av checklistan ska genomforas infor
bygglovsansokan.

Certifieringssystem for miljdanpassat byggande

Exploatoren avser att certifiera bebyggelse inom exploateringsomradet i enlighet med
(miljébyggnad silver).

8§18 Sakra skolvagar

Huddinge kommun arbetar sedan flera ar aktivt for att minska andelen bilresor till skolor i
kommunen och skapa sakra skolvagar. Arbetet bedrivs bade genom beteendepaverkande
atgarder samt vid behov dven fysiska atgarder i gatumiljon. Genom samarbete med skolorna
och arligen aterkommande aktiviteter och kampanjer har andelen bilresor minskat. Det ar
darfor av stor vikt att aven nya skolor aktivt deltar i detta arbete for att redan fran borjan
etablera 6nskvérda resebeteenden. Inom projektet for Sékra skolvagar ska trafiksékerhet
kring skolan kontinuerligt foljas upp.

8§19 Dagvatten

For att uppna en hallbar dagvattenhantering har Kommunen tagit fram en dagvattenstrategi
som Exploatéren har tagit del av. Syftet ar att na en enhetlig syn pa dagvattenhanteringen och
fortydliga ansvaret.

Dagvattenutredning har tagits fram och ska foljas av Exploatéren. Atgarderna som ska vidtas
beskrivs i bifogad dagvattenutredning, se bilaga 3.

GENOMFORANDE

8§20 Tidplan

Exploatdren ska till Kommunen, mark- och exploateringssektionen, redovisa tidplan for
planerad byggnation efter att genomforandebeslut &r taget och detaljplanen har vunnit laga
kraft. Parternas avsikt dr att 6verenskommen tidplan ska foljas. Om nagon av Parterna bryter
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mot tidplanen uppstar dock inga ersattnings- eller kostnadsskyldigheter for endera parten.
Information om eventuella avvikelser fran tidplanen ska snarast delges den andra parten.

e Bygglov for planerad byggnation ska ha erhallits senast (2020-04-31).
e Slutbevis for planerad byggnation ska ha erhallits senast (2021-07-31).
o Startbesked for planerad byggnation ska ha erhallits senast (2020-05-31).

8§21 Samordning

Samordning med Exploatéren ska ske genom en fortlopande dialog avseende fragor som t ex
byggtrafik, skedesplanering och kommunikation. Syftet med denna paragraf ar att erhalla en
battre samordning i projektet och finna gemensamma losningar for genomforandet.

Om Exploatéren viljer att utféra sina arbeten pa kvartersmark parallellt med Kommunens
eller ledningsagarnas arbeten pa allman platsmark ar alltid kommunens arbeten prioriterade
fore Exploatdrens arbeten.

Exploatoren ska svara for samordning mellan Exploatéren och de ledningsdragande bolagen
sa att erforderliga arbeten inom och intill Exploateringsomradet kan bedrivas utan inb6rdes
hinder. Exploattren ansvarar for samordningen av servisanslutningar och att dessa finns vid
inflyttning. Exploatdren svarar med kontakten med ledningshavarna angaende
pakopplingsavgifter och servisers lage med mera. Exploatoren ska till Kommunen och de
ledningsdragande bolagen tillhandahalla erforderliga plankartor, ritningar och tidsplan for
ledningsnatens utbyggnad.

8§22 Etableringsplan

Innan byggnadsarbeten paborjas ska Exploatdren uppratta en etableringsplan, som skriftligen
ska godk&nnas av Kommunen, mark och exploateringsavdelningen. Denna ska behandla
eventuellt nyttjande av natur- eller gatumark for uppstallning av arbetsbodar, upplag eller
dylikt, aterstallningsarbeten efter nyttjandet, skyddande av trad och natur samt stangsel runt
byggarbetsplatsen. Uppstéllning av bodar, upplag och dylikt ska i forsta hand ske pa
Exploatorens kvartersmark.

Eventuellt nyttjande av Kommunens mark krdver Kommunens medgivande och regleras
genom sarskilt avtal. Nyttjande av allmén platsmark kraver aven polistillstand om inte
bygglov erfordras.

8§23 Trafikanordningsplan

Innan byggnadsarbeten paborjas ska Exploatéren upprétta en trafikanordningsplan, som
skriftligen ska godk&nnas av Kommunen, gatu- och parkdriftssektionen. Exploatdren ansoker
om godkannande av trafikanordningsplanen via e-tjanst pa kommunens hemsida. Denna ska
redovisa placering av stangsel runt byggarbetsplatsen, in- och utfartsvagar fran arbetsplatsen,
byggtrafikvagar till och fran arbetsplatsen samt var och hur avlastning av gods kommer att
ske. Planen ska aven redovisa atgarder for framkomlighet och sékerhet for fordons-, gang-
och cykeltrafik.

Parterna ska fore byggstart gemensamt besiktiga vagnatet och naturmarken runt
Exploateringsomradet. Over besiktningen ska upprattas ett protokoll. Exploattren bekostar
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aterstallande av eventuella skador pa omgivande vagnat som fororsakats av exploateringen
inom Exploateringsomradet.

8§24  Skyltar

Exploatoren ska satta upp minst en skylt i syfte att informera allmanheten senast nér
byggomradet hagnas in. Informationen ska levereras med ett personligt tilltal och pa sa satt
bidra till omradets identitet. Informationen ska innehalla en beskrivning om vad som byggs,
namn pa det som byggs, byggperiod och nar arbetet berdknas avlutas, om mojligt ska dven ev.
inflyttning anges. Skylten ska ha Huddinge kommuns och Exploattrens logotyp samt hanvisa
till en webbadress.

Parterna ska gemensamt beddma behovet om planskiss och/eller faktaruta pa skylten. Skylten
bor vara klottersakrad och besta av flera tygvepor eller skyltar bredvid varandra. Exploatoren
ska ansdka om samt bekosta bygglov for erforderliga skyltar.

ALLMANNA AVTALSBESTAMMELSER

8§25 Skadestandsansvar

Exploatoren dr gentemot Kommunen ansvarig for atgarder som med avseende pa detta avtal
vidtas eller underlats av Exploatéren, anstéllda hos Exploat6ren samt av Exploatoren anlitade
entreprendrer och leverantorer.

§26 Drojsmalsranta

Erlaggs inte kapitalskuld pa bestamd forfallodag ska dréjsmalsranta enligt 6 § rantelagen
(1975:635) utga for tiden fran forfallodagen pa fordringen tills full betalning sker.

8§27 Overlatelse

Avtal
Detta avtal far inte Overlatas pa annan utan att kommunstyrelsen i Huddinge kommun
skriftligen godként detsamma.

Tomtratt

Vid overlatelse av tomtrétt som omfattas av detta avtal forbinder sig Exploat6ren att forbinda
den nye agaren att iakttaga vad som avilar Exploatoren enligt detta avtal sa att detta blir
gallande mot varje kommande agare av Exploateringsomradet eller del darav. Detta avtal ska
bifogas i avskrift. Den nya dgaren ska da forbindas att stalla godtagbar sakerhet till
Kommunen for atagandena enligt detta avtal. Innan dverlatelse sker ska Exploat6ren
skriftligen underratta Kommunen, mark- och exploateringssektionen. Ska ocksa detta avtal
overlatas pa den nya agaren galler forsta stycket likval.

§28 Kontaktpersoner

Kontaktperson for Kommunen ar:
Mark- och exploateringssektionen
Jonas Gran

08-535 313 96



Jonas.gran@huddinge.se

Gatuprojektsektionen

Suzan Lindblom

08-535 365 51
Suzan.lindblom@huddinge.se

Lokalplaneringssektionen
Jonas Uebel

08-535 302 47
Jonas.uebel@huddinge.se

Kontaktperson for Exploat6ren ar:
Anders Melin

08-535 329 96
Anders.melin@husf.se

Om endera parten byter kontaktperson eller kontaktuppgifter ska den andra parten informeras
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om detta samt komplettera med nodvandig information motsvarande innehallet i denna

paragraf.

8§29 Andringar

Andringar eller tillagg till detta avtal ska vara skriftliga for att vara gallande.

830 Tvist

Tvist rérande tolkningen eller tillampningen av detta avtal ska avgoras av svensk allméan

domstol.

Detta avtal har upprattats i tva likalydande exemplar varav parterna tagit var sitt.

Huddinge
Datum: 2020-

For Huddinge kommun

Charlotta Thureson Giberg
Mark- och exploateringschef

Jonas Gran
Exploateringsingenjor

Ort:
Datum: 2020-

For Huddinge Samhéllsfastigheter AB
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Bilagal Detaljplan med Exploateringsomradet och Overlatelseomradet markerade.
Bilaga2  Situationsplan
Bilaga3 Dagvattenutredning

Dnr KS-2020/343 3G
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Sammanfattning

Huddinge Samhéllsfastigheter (HUSF) planerar att uppfora en forskola pa en
tomt, har kallad utredningsomradet, inom det stérre detaljplaneomradet
Hogmora 2 i Huddinge kommun. Infor den planerade byggnationen har COWI
fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning som ska visa pa hur
fordrojnings- och reningskrav uppfylls samt utgéra underlag for héjdsattning av
mark och byggnader inom utredningsomradet.

Utredningsomradet var ursprungligen dngsmark men fylldes upp infor Birka
Markbyggnads etablering under utbyggnaden av det allmd@nna VA-natet i
omradet. Omgivande véagar; Séderviagen och Skogskérrsvagen ligger hégre, och
villafastigheten Hégmora 2:20 lagre &n marken inom utredningsomradet. Vid
skyfall rinner darfor ytvatten fran det ca. 17 ha stora avrinningsomradet,
uppstréms utredningsomradet, éver utredningsomradet och vidare till Hdgmora
2:20 istallet for att ledas ut till omkringliggande vagytor.

Genom att anlagga ett 0,5 m djupt svackdike i den norra delen av
utredningsomradet uppfylls SVOAs férdrojningskrav och dagvattnet renas innan
det ndr de dagvattendammar som sikerstéller att recipientens status inte
férsamras efter exploateringen av hela detaljplaneomrddet. Svackdikets ena
l&ngsida kan héjas upp med ca 20 cm och ddrigenom skapa en barriar mot
grannfastigheten s3 att fléden som &verstiger ett 10-3rsfléde sakert kan
svamma pa en multifunktionell yta intill svackdiket. Hdjds&ttningen av omradet
blir avgdrande fér dagvattenldésningens funktion. Marknivan dar svackdiket
foreslds antas fyllas upp till +37 m, vilket &r omgivande marks niva i dagslaget.
D& nuvarande foérbindelspunkt ligger fér hogt for att kunna anvandas bér en ny
servis anlaggas i omradets norddstra del och ansluta till dagvattenledningen i
Sodervagen. Svackdikets ena kant (mot grannfastigheten) foreslds héjas till
+37,2 m och fr@n den andra kanten foreslds en svag lutning fér att skapa en
multifunktionell yta och en avrinning pd markytan mot diket. Foérslagsvis uppfors
ett staket innanfoér diket for att skapa en skyddsbarridr mellan skolomrédet och
diket, vilket minimerar risken fér att barnen trillar i nar det ar vattenfylit.

Skolbyggnad bér ej placeras direkt framfér svackdike och heller inte p& den

planerade multifunktionella/éversvamningsytan. Férslagsvis bdr byggnaden
placeras i kanten av fastigheten fér att mdjliggéra avrinning ytledes i mitten av

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_H&gmora.docx
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omradet (och darmed efterlikna det ursprungliga fuktstraket som gick genom
angen).

Dagvattenfléden fran uppstréms liggande avrinningsomraden bér férdrdjas innan
det ndr utredningsomradet sa att fastigheten Hégmora 2:20 inte 6versvimmas
vid kraftig nederbdrd. Ytor for detta bor avsattas uppstréms av kommunen. Ett
alternativ ar att ytor avsitts inom utredningsomradet fér hantering av
uppstroms fldden men att det bekostas av kommunen. Att anlagga hela
fordrojningsvolymen inom skoltomten ar férutom valdigt utrymmeskravande
dven ett sarbart system vars funktion ar valdigt svar att sdkerstilla. Darfor
rekommenderas att kommunen ser éver férdréjningsatgarder uppstréms.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_Hdgmora.docx
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1 Inledning och bakgrund

En ny férskola med tillhérande ytor s& som bollplan, lekplats, parkering och
angdring planeras pa en tomt, har kallad utredningsomradet, inom det stérre
detaljplaneomradet Hégmora 2 i Huddinge kommun. Utredningsomradet
omfattar ca 1,3 ha och ligger inom ett omrédde som avgransas av Sédervégen i
dst, Hdgmoravagen i vést och Skogskarrsvéagen i sdder, se rddmarkerat omrade
i Figur 1.

Y
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2019-04-03

Figur 1. Oversikt utredningsomr8det

COWI har fatt i uppdrag av Huddinge Samhéllisfastigheter AB (HUSF) att ta fram
en dagvattenutredning for den planerade bebyggelsen. Syftet med
dagvattenutredningen ar att utreda forutsattningar for lokalt omhandertagande
av dagvatten och att sdkerstalla att riktlinjer och krav fran Huddinge kommun

uppfylls.

1.1 Planerad bebyggelse

Omradet ar planlagt for skola/forskola, bollplan och lekplats. Enligt
planbestammelserna far byggnadsarean max utgéra 25 % av tomtens area,
d.v.s. ca 3200 m2. Totalt uppskattar HUSF att 50% av omradet kommer att
hardgéras. En fotbollsplan planeras i den sydvéstra delen av omradet. For
ungefarlig disposition och storlek pa ytor inom omradet se Figur 2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_H&gmora.docx



COWIL
10 DAGVATTENUTREDNING
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L L -

Figur 2. Konceptférslag for ny férskola, skala 1:1000 (HMXW arkitekter, 2019).
Férskolan syns som turkos fyrkant och en bollplan ses som en éppen fyrkant i sédra
delen av omr8det. Placering och storlek av byggnader och tillhérande ytor kan
komma att justeras.

1.2 Tidigare utredning

En dagvattenutredning har tagits fram for hela detaljplanomrddet Hogmora 2
(Marktema, 2013). En 6versikt av detaljplanomradet kan ses i Bilaga 1. Det réda
omradet i bilaga 1 visar utredningsomradet fér nu aktuell utredning.

Enligt dagvattenutredningen finns ett I18gpunktsomrade inom det nu aktuella

utredningsomradet som kommer att dversvdmmas kraftigt vid ett 100-8rsregn,
se Figur 3.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_Hdgmora.docx
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Figur 3. Oversikt av vattnets utbredning vid ett 100-8rsregn for aktuellt utredningsomrde
(Marktema, 2013). Planomr8de markerat med réd linje. Enligt figuren uppst8r en
vattenyta med utbredning p&§ ca 5000 m? inneh8llandes ca 2000 m3 vatten.

For att inte 6ka mangden féroreningar till recipienten nér detaljplaneomradet
exploateras har tvd reningsanldggningar byggt, den ena i form av en storre
damm i nordéstra delen av detaljplanomrddet och den andra i form av en
mindre fordamm med efterféljande dike i nordvéstra delen av planomradet.
Dammarnas ldge kan ses i Bilaga 4 i Marktemas utredning och ligger bada ca
400 meter utanfor det nu aktuella utredningsomrddet. Reningsanldggningarna
har endast dimensionerats med hansyn till fororeningsreduktion, inte
flodesutjamning. Det &r mojligt att komplettera dammarna med en reglervolym
som kan dimensioneras for att inte heller flédet ut till recipienten ska dka
(Marktema, 2013).

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_H&gmora.docx
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2  Befintliga férhallanden och
dvergripande forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning

I dagslaget anvands utredningsomradet av Birka Markbyggnad som
etableringsyta for de ledningsarbeten i omradet som har pagatt sedan hésten
2016 och vilka nu i princip ar klara. Fastigheten avgransas av villor och skog i
nordvast, blivande bostadsomrade i sydost, Sédervagen i dst och
Skogskarrsvagen i séder.

Ledningsarbetena omfattar anldggande av dag-, dricks-, och spillvattenledningar
i samband med att detaljplaneomradet Hégmora 2 gérs om fran fritidshus till
villatomter. Enligt uppgift fran Birka, &r en geoduk utlagd inom
utredningsomradet, ovanpa vilken krossmaterial ligger av varierande méaktighet.
Krossmaterialet verkar som uppfylinad av tomten och kommer sannolikt att fa
ligga kvar efter avslutad markentreprenad och vid framtida etablering av skola.
Innan Birka tilltrddde utgjordes omradet i huvudsak av dngsmark. Genom
omradet gick tidigare ett fuktstrdk med avrinning fran séder till norr.
Planomradet ligger inom avrinningsomradet till sjdbn Magelungen som omfattas
av miljokvalitetsnormer, se vidare avsnitt 2.7.

2.2 Hoéjdsattning

Hoéjdsattningen i omradet har fordndrats efter Birka Markbyggnads etablering
och det tidigare fuktstraket har fyllts upp och planats ut. En férandrad
héjdsattning paverkar flodesvagar och en ny inmétning av héjder har darfor
gjorts inom omradet som ett underlag till dagvattenutredningen. Omgivande
vagar; Sddervagen och Skogskarrsvagen ligger hégre an marken inom
utredningsomradet och villatomten Hégmora 2:20 ligger lagre &n marken inom
utredningsomradet. Den nya héjdsattningen kan ses i Figur 5.

R

Tecenférklaring

Hogmora 2:20
[ Utredningsomradet

Héjd
weew High 1395

L Low : 35,6

Figur 4 Oversikt av héjder inom utredningsomr8det.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_Hdgmora.docx
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2.3 Avrinning

Avrinningen fran utredningsomrddet (réd markering) sker i nordostlig riktning
mot sjén Magelungen, se "avrinningsomrade utfléde" i Figur 6. Marken inom det
uppstréms liggande avrinningsomradet bestar framst av skogsmark med
enstaka byggnader och har darmed en 18g avrinningskoefficient (ca 0,1), vilket
innebér att avrinningsfléddet mot utredningsomradet i dagsldget &r relativt litet.
For att ta hojd for framtida bebyggelse antas det att avrinningsomradet byggs
fullt ut med villabebyggelse, vilket enligt P110 innebar en avrinningskoefficient
pa ca 0,45.

Utredningsomradet berérs inte av ndgot markavvattningsféretag.

160 240 320 400
Meter

Teckenforklaring

|:] Utredningsomradet

77| Avrinningsomrade utflode fran utredningsomrade
Vattendelare

Ytvattenrecipient

-~ Magelungen

= Trehdrningen

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2019-04-03

Figur 6. Oversikt avrinningsomr§den.

2.4 VA-system och dagvattenhantering

Innan detaljplaneomrddet Hogmora 2 paborjade omvandlingen frén
fritidsbostader till villatomter, avvattnades omradet framst via vagdiken.
Anldggning av allménna dag-, dricks-, och spillvattenledningar har pagatt i
omradet sedan hosten 2016 och utredningsomradet ligger numera inom
verksamhetsomradet for dagvatten. Vid projekteringen av dagvattenledningarna
inom Hégmora 2 dimensionerades de for ett 10-3rs fldde med klimatfaktor 1,2
enligt P90. Vidare antogs att 50% av flddet skulle férdrdjas inom kvartersmark,
via LOD, vilket innebér att tilldtet flode att slappa pd det allménna natet &r
halften av det dimensionerade dagvattenfldde som uppsta inom respektive
kvarter (Marktema, 2013).

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_H&gmora.docx
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© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2019-04-08

Dagvattenledningar i betong av dimension 800 mm finns i de véagar
(Soédervagen, Hégmoravagen och Skogskarrsvdagen) som omger
utredningsomradet, se Figur 7. Aven befintlig och ny féreslagen férbindelsepunkt
syns i figuren. Lokalgator i omradet har anlagts med krossdiken, varifran
dagvatten leds via draneringsledningar i dikets botten vidare till anslutning i de
stdrre gatorna.

Teckenforklaring

E Utredningsomradet

—— Dagvattenledningar

-—+ Gammal dagvattenledning, uppskattat lage
- Foreslagen ny forbindelsepunkt

Figur 7. Oversikt dagvattenledningar

Genom omradet finns en dagvattenledning som inte &r i drift och vars status och
exakta lage ar okant. Vid platsbestket angav entreprendren Birka, som har
byggt ut det allmanna ledningsnétet i omradet, att den gamla ledningen ansluter
till 800-ledningen i S6dervagen och periodvis har ett hdgt fléde. Det ar okant
vilka fastigheter som &r anslutna till ledningen. Inget vatten frén
utredningsomradet &r idag anslutet till ledningen och framtida
dagvattenlésningar kommer att utformas sd att ingen ytterligare belastning sker
till den gamla ledningen.

2.5 Skyfall

En dversikt av flddesvégar och dversvamningsutbredning vid ett 100-3rsregn
har tagits fram i programmet SCALGO live och kan ses i Figur 8. Flédesvagarna
&r desamma oavsett regnets aterkomsttid. SCALGO live &r ett webbaserat
verktyg som kan anvéandas for att analysera flddesvagar och extrema
regnhandelser. Programmet anvander héjddata med 2 x 2 meters uppldsning
fran lantmaéteriet (NNH) och tar inte hansyn till infiltration, befintliga kulvertar
eller dagvattennat.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_Hogmora.docx
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26

Figur 8. Oversikt avrinningsvégar och éversvémningsutbredning vid ett 100-&rsregn.

I Figur 8 syns tva mindre 18gpunktsomraden som fylls ca. 20 cm vatten vid ett
100-3rsregn. Det ena &r lokaliserat vid inloppspunkten séder om
utredningsomradet och den andra &r lokaliserad mitt i utredningsomradet vid
samma regnscenario. Hojddatan som ligger till grund fér analysen scannades
innan Birka Markbyggnad tilltréadde och 6verensstammer darfor inte fullt ut med
befintlig situation. LAgpunkterna &r idag utfyllda och avrinningen kommer darfor
att ske mer plant 6ver omradet, inte koncentrerat i ett fuktstrak. De fordndrade
héjderna paverkar dock inte flddesriktningen ndmnvért, utan den gar fortsatt i
nordostlig riktning dver utredningsomradet och darfér har Scalgo-analysen inte
reviderats efter inmatningen. Ytvattnet frdn marken uppstréms
utredningsomradet rinner 6éver utredningsomradet, istallet for att ledas till
kommunal gatumark, och fortsatter sedan vidare 6ver fastigheten Hégmora
2:20 innan det ndr Sédervédgen och slutligen recipienten, se Figur 8. Marken och
byggnadernas hdjdsattning, samt placering av byggnader blir avgérande for att
sakerstilla en saker avrinning inom omradet.

Analysen i SCALGO live visar, i motsats till resultatet i den tidigare utredningen
beskriven i avsnitt 1.2, att det inte finns ndgon risk for stérre dversvamningar
inom omradet. Resultat i SCALGO live stammer &ven val verens med
Lansstyrelsens 6éversvamningskartering, se Figur 9.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_H&gmora.docx
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Figur 9. Oversikt éver éversvdmningskartering, Lénsstyrelsen Stockholm. Bl8a linjer visar
flédesvégar, blda omr8den visar éversvémningsutbredning vid ett 100-8rsregn.
Utredningsomr8det visas med réd markering (Lénsstyrelsen Stockholm, 2019).

2.6 Hydrogeologi och markmiljé

En geoteknisk utredning utférdes foér utredningsomradet i december 2018 i syfte
att ta fram projekteringsférutsattningar avseende schakt och grundlaggning for
ny skola (COWI, 2019). Undersokningen omfattade bland annat jord-
bergsondering i 8 punkter, stérd jordprovtagning i 7 punkter samt installation av
grundvattenror i 2 punkter. Miljoteknisk analys &r utford pd 4 prover frén 4
undersokningspunkter. Informationen i detta avsnitt sammanfattar resultatet av
undersdkningarna.

2.6.1 Mark- och jordlagerférhallanden

Den utférda undersoékningen visar att jordlagren bestar av fyllningsjord ovan
lera pé friktionsjord p& berg, fyllningsjord ovan lera direkt p& berg, fyllningsjord
ovan friktionsjord pa berg eller fyllningsjord direkt pd berg. Fyllningsjorden
utgérs av gratt eller brunt sandigt, stéllvis lerigt eller siltigt, grus med delvis
krossat material. Fyliningsjordens maktighet varierar mellan ca 0,2 och ca 1,8
m. Lerskiktets maktighet varierar mellan ca 0,4 och ca 8,9 m. Friktionsjordens
maktighet varierar mellan ca 0,1 och ca 5,1 m.

Djupet till berg varierar fran ca 0,8 m till 12,9 m i de punkter dar jord-

bergsondering utférts. Djupet &r som stdrst i den sydvastra delen av
undersokningsomradet och som minst i den véstra delen.
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2.6.2 Grundvatten

Vid det utférda undersékningstillfallet i december 2018 installerades tva
grundvattenror, ett i sydvdstra och ett i nordéstra delen av
undersékningsomradet. Réren har métts vid tva tillfillen, 2018-12-20 och 2019-
01-17. Grundvattennivan varierade mellan ca +33,19 och ca +35,89, vilket
motsvarar ett djup av ca 1,5 till ca 3,2 m under markytan, med de ldgsta
nivaerna i det norra grundvattenréret. Grundvattennivaerna varierar naturligt
med arstider och nederbérd, dock ar det inte troligt att grundvattennivan
dverstiger hittills hogsta uppmétta niva.

2.6.3 Markmiljé

Tva av fyra analyserade prover uppvisade halter av nickel respektive PAH dver
Naturvdrdsverkets generella riktvarden for fororenad mark. Kompletterande
miljoprovtagningar kommer att genomforas for att bedéma vilka eventuella
dtgarder som kravs.

2.7 Miljokvalitetsnormer

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har miljokvalitetsnormer (MKN)
faststallts for alla Sveriges ytvatten, grundvatten och kustvatten. Direktivets
bestammelser anger att férsamring av yt-, grund-, och kustvatten inte far ske
och dessa bestammelser ar bindande for medlemsstaterna. Normerna infordes
for att komma till ratta med miljdpaverkan fran diffusa utslappskallor som till
exempel trafik och jordbruk och syftar till att reglera den kvalitet pa miljén som
ska uppnas vid en viss tidpunkt. Huvudregeln har varit att normen god ekologisk
och kemisk status/potential ska uppnas for alla vattenférekomster till ar 2015.
M&nga vattendrag har dock bedémts ej ha tillréckligt hog status och har da fatt
en tidsfrist till 2021 eller 2027.

En miljokvalitetsnorm baseras pd vattnets status idag samt en bedémning om
vattnet ar konstgjort, kraftigt modifierat eller om ett undantag ska tillampas.
Statusen beddms i sin tur med hjalp av ett antal biologiska, fysikalisk-kemiska
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Ytvattenférekomster bedéms var sjatte
ar utifran ekologisk status/potential och kemisk status.
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2.7.1 Recipient

Planomradet ligger inom avrinningsomradet for vattenférekomsten Magelungen
och omfattas av MKN. Kvalitetskrav och statusbedémning kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning av MKN och status for Magelungen

Parameter Status idag Kvalitetskrav (MKN) och
tidpunkt

Ekologisk status Otillfredsstallande | God ekologisk status 2027

Kemisk Uppnar ej god God kemisk ytvattenstatus

ytvattenstatus (tidpunkt ej specificerad)

Utslagsgivande for den sammanvagda bedéomningen till den ekologiska statusen
baserar sig pa otillfredsstéllande status for véxtplankton-ndringsamnespaverkan.
Den kemiska klassningen baserar sig pa fér héga halter kvicksilver,
polybromerade difenyletrar (PBDE) samt PFOS. Kvicksilver och PBDE i fisk
beddms 6verskrida sina respektive gransvarden i fisk i samtliga Sveriges
vattenférekomster. Amnena PBDE och kvicksilver &r luftburna och det anses
tekniskt omdjligt att minska halterna av dessa @mnen i landets
vattenforekomster s3 att gransvarden uppnas och vattenférekomsten kan uppnd
miljokvalitetsnormen. Darfér undantas dessa &mnen kravet pd att de ska bidra
till att recipienten uppndr god status till 2027. Miljéproblem i recipienten utgérs
alltsd framst av 6vergddning och miljdgifter.
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3 Riktlinjer for dagvattenhantering

3.1 Dagvattenstrategi och checklista for
dagvattenutredningar

Stockholm vatten och Avfall (SVOA) ar VA-huvudman fér de allmanna
dagvattenledningarna i omradet och har tillsammans med Huddinge kommun
tagit fram en checklista som ska underlatta framtagandet av
dagvattenutredningar i planer (Huddinge kommun, 2017). Féreliggande
utredning har utgatt ifran punkterna i checklistan. Huddinge kommun har &ven
tagit fram en dagvattenstrategi for Huddinge kommun, vars principer ska
efterf6ljas vid planering av dagvattenhanteringen inom kommunen. (Huddinge
kommun, 2013). Strategin innehaller ett antal grundprinciper:

> Uppkomsten av dagvatten ska minimeras.

> Belastningen p& nedstréms liggande vattenomraden ska vid exploatering,
sa 1angt det ar mojligt, inte 6ka.

> Hansyn ska tas till risker av forvantade klimatférandringar och hoga floden.

> Férorening av dagvatten ska undvikas.

> Fororenat dagvatten ska hallas atskilt fr&n mindre férorenat dagvatten tills
rening genomforts.

> Dagvatten ska, dar sa &r méijligt, i férsta hand infiltreras och i andra hand
fordrdjas innan det leds till recipient.

> Dagvatten ska, dar sa &r méjligt, anvdndas som en pedagogisk, rekreativ
och estetisk resurs samt gynna den biologiska mangfalden.

> Oppna dagvattenlésningar ska, sa I&ngt det ar majligt, valjas fore slutna
system.

> Befintliga 6ppna dagvattenldsningar ska, sa 1&ngt det &r méjligt, bevaras.

> Befintliga slutna dagvattensystem ska, dar sa &r méjligt, dppnas upp.

> Dagvattnet ska hanteras s att skador pa byggnader och anldggningar och
forsamrade livsmiljoer for vaxter och djur undviks samt att risker fér
manniskor undviks.

I dagvattenstrategin anges alltsd att dagvattenhantering ska ske sd att den
naturliga hydrologin upprétthdlls och ekosystemen bevaras och pdverkan pa
grund- och ytvatten minimeras. Den naturliga hydrologin efterliknas bast i
Oppna system, d.v.s. dagvattenlésningar ovan mark.

Dagvattnets inneh3ll av féroreningar fran olika markanvéndning har grovt
bedémts och kommunen har delat in dagvattnet i tre klasser “Idga”, "mattliga”
och "héga” beroende pd innehdll av féroreningar. Dagvatten frén
bostadsomraden, arbetsplatsomrdden inklusive lokalgator och gdng- och
cykelvagar bedéms innehélla I18ga-mattliga féroreningshalter. Aktuellt
utredningsomrdde bedéms inrymmas under samma kategori. Féljande riktlinjer
anges for att hantera och rena dagvatten fran denna typ av ytor:

> Uppkomsten av dagvatten bér minimeras genom att undvika att hdrdgéra
ytor.
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> Dagvattnet bér tas om hand lokalt, inom fastigheten. Om férutsattningar
saknas for infiltration bor férdréjning vid kallan anvandas som alternativ.

> Vid byggande bér héjdsattningen beaktas sa att omliggande ytor lutas ut
fr&n byggnaderna.

> Dagvattnet fran lokalgator bér férdréjas och rinna av éver eller avvattnas
till gronyta.

> Vid avledning av Overskottsvatten boér trog avledning valjas.

> Om behov finns att ta hand om 6verskottsvatten fran tomtmark bér ett
dagvattensystem byggas ut.

> Gang- och cykelstrak bér avvattnas till intilliggande grénytor.

Inga riktvarden pa fororeningshalter i dagvatten som slépps till recipienten finns
specificerade i strategin. Fér utredningen féresl3s att Regionplane- och
trafikkontorets i Stockholms forslag till riktvarden for utslapp till dagvatten
anvands (Regionplane- och trafikkontoret, 2009).

3.2 Hobjdsattning

Principer for héjdsattning ska félja Svenskt vatten publikation P105, se Figur 10.
S3& 1angt det &r mojligt ska marknivan inom utredningsomradet vara hégre &n
gatans niva. Marken ndrmast huset ska slutta frdn byggnaden. Fardigt golv ska
vara minst 0,3 m dver marknivan i forbindelsepunkt fér VA ledningar.
Forbindelsepunkten paverkar ddrmed ocksad héjdsattningen av huset.

Gata % Fastighet ) 4 Fastighet

_Fastighet

¥
I

Gatan ligger
g ca50cmlagre
& an husets golvnivad &
vy oY

-—

Dréneringsstrék | 1/ 7 \ Ledning fér dréinage f /
Separat ledning for / // // \ Avskarande ’//
husgrundsdranerings- / {1/ \ drineringsstrak L
vatten 111/ =

/1]
Dagvatten Iy ; 3
Sﬁv—a—m"—/ // \ Dréneringsbrunn med sandféng
Renvatten /

Figur 10 Sektion med féreslagna marklutningar (Svenskt Vatten P105, 2011).
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4 FIodesberakningar

Dagvattenfloden berdknas med rationella metoden enligt Svenskt Vattens
publikationer P90 och P110, se ekvation 1. De allmanna dagvattenledningarna
inom Hégmora 2 ar dimensionerade utifran P90, med en klimatfaktor pa 1,2 och
50% lokal fordréjning (Marktema, 2013). Efter exploatering berdaknas fléden
utifrdn P110, med en klimatfaktor p& 1,25, enligt idag géllande
dimensioneringsstandard. Omradets dimensionerade dagvattenfléde samt flédet
vid ett scenario med 100 ars aterkomsttid har berdknats.

Qdim = A - @ - i(tr) - kf (ekvation 1)
dar

Qdim = dagvattenfléde fr&n omradet [1/s]

A = Avrinningsomradets (ytans) area [ha]

¢ = Avrinningskoefficient

i(tr) = Dimensionerande regnintensitet [I/s - ha]

tr = Regnets varaktighet (rinntid) [minuter]

kf = Klimatfaktor
i(t) =190 - VA- 202 + 2

dar
A = 8terkomsttid [manader]

Den reducerade arean for ett omrade erhdlls genom att omradets totala area
multipliceras med en avrinningskoefficient, ¢, och uttrycker hur stor del av
nederbdrden som bidrar till avrinning. Avrinningskoefficienter anvanda i
berdkningarna visas i Tabell 2.

Tabell 2. Avrinningskoefficienter anvénda i utredningen

Yta Avrinningskoefficient
Gronytor 0,1

Tak 0,9

Asfalterad yta 0,8

Villabebyggelse 0,45

Skola och angsmark 0,37

4.1 Utredningsomradet

Nar de allmanna dagvattenledningarna dimensionerades antogs
markanvédndningen inom utredningsomradet komma att bestd av ca 80% skola
och 20 % &ngsmark, med en sammanvégd avrinningskoefficient pa 0,37, se
Tabell 3 (Marktema, 2013). Marken inom utredningsomradet kommer dock
troligen att hdrdgéras mer &n vad som antogs infér utbyggnaden av Hégmora 2,
se Tabell 4. Skillnaden mellan det planerade flédet (som ledningen ar
dimensionerad for, se avsnitt 2.4) och det verkliga framtida 10-3rsflédet, med
klimatfaktor 1,25, &r alltsd det flode som exploatéren behéver fordréja inom
utredningsomradet for att uppfylla SVOA krav. Rinntiden inom
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utredningsomradet antas understiga 10 minuter och regnets varaktighet ska
darfor sattas till 10 min. Resulterande floden presenteras i Tabell 3 for planerad
markanvandning och Tabell 4 fér faktisk markanvandning efter exploatering. Det
dagvattenfléde som far ledas fran utredningsomradet pa den allménna ledningen
ar alltsa 66 I/s.

Tabell 3. Fléden fr8n utredningsomr8det, planerad markanvéndning med klimatfaktor 1,2.

Markanvindning | Area | Reducerad | 10 10-arsflode, | 100 3rs-
[ha] | area [ha] ars- tilltet flode | regn
regn [1/s] [1/s]
[1/s]
Skola och 1,30 | 0,48 132 66 282
dangsmark
Totalt 1,30 0,48 132 66 282

Tabell 4. Fléden fr8n utredningsomr8det efter exploatering med klimatfaktor 1,25

Markanvindning Area Reducerad | 10 ars- 100 &rs-
[ha] area [ha] regn [I/s] regn [1/s]

Gronytor 0,65 0,07 19 40

Tak 0,32 0,29 82 176

Asfalterad yta 0,33 0,26 75 161

Totalt 1,3 0,62 176 377

4.2 Hela avrinningsomradet

For att forhindra att Hogmora 2:20 éversvammas vid hoga floden behover
dagvattenflédet fordréjas uppstréms innan det ndr Hégmora 2:20. Darfor
berdknas dven 100-3rs flédet efter exploatering fér hela avrinningsomradet
(uppstréms liggande omrade samt utredningsomradet) vid ett skyfall. Vid sddant
extremregn antas att ledningsnatet ar fullt vilket innebar att all avledning sker
ytledes. Beroende p& exploateringsgraden av marken uppstréms kommer
avrinningskoefficient variera och darfér har tva olika floden raknats fram, se
Tabell 5 och Tabell 6. Fér 100-3rsregnet har en rinntid pd 60 minuter valts
baserat pd en rinnstracka pa cirka 600 meter, varav ungefar halften av stréckan
sker med en hastighet om 0,1 m/s (fér mark) och den andra halften med en
hastighet om 0,5 m/s (fér dike eller rannsten).

Tabell 5 100-8rsflédet frdn hela avrinningsomr8det med klimatfaktor 1,25 och med
antagandet att omr8det uppstréms fortsatt best8r av skogsmark.

Markanvindning Area Reducerad area | 100 ars-regn
[ha] [ha] [1/s]

Uppstromsomrade 16,7 1,67 316

Gronytor (skog)

Utredningsomriadet 1,30 0,62 117

Hela avrinningsomrddet | 18,0 2,29 433
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Tabell 6. 100-8rsflédet frén hela avrinningsomr8det med klimatfaktor 1,25 och med
antagandet att omr8det uppstréms bebyggs med villabebyggelse.

Markanvindning Area Reducerad area | 100 ars-regn
[ha] [ha] [1/s]

Uppstromsomréade 16,7 7,52 1423

Villabebyggelse

Utredningsomradet 1,30 0,62 117

Hela avrinningsomradet | 18,0 8,1 1540

4.3 Magasinsvolym

Det kommunala dagvattennéatet &r dimensionerat for ett 10 arsflode med
klimatfaktor 1,2 utifrdn den markanvandning som var ténkt i planskedet och
med 50% foérdrojning inom kvartersmark. Detta innebar att flédet till den
kommunala dagvattenledningen inte far bli hégre &n detta och att resterande
flode maste fordrojas. For att fordrdja flddet som tillkommer krévs en
magasinsvolym pa 66 m3, vilket berdknas genom bilaga 10.6 till P110 (Svenskt
vatten, 2016). Detta flodeskrav galler &ven vid ett 100-ars regn och innebér att
exploatdren maste fordréja 224 m3 dagvatten inom utredningsomradet om det
inte ska rinna vidare Over nedstromsliggande fastighet (Hégmora 2:20). Detta
sakerstalls genom att omradet utformas sd att det pa ett sdkert satt kan
dversvdmmas vid sddana extrema regn.

For att forhindra att Hogmora 2:20 dversvdmmas vid 100-ars regn, pa grund
avrinningen fran uppstroms liggande omrdden, behéver ytterligare dagvatten
magasineras innan det slapps pa dagvattennatet. Beroende pa
exploateringsgraden av marken uppstroms kommer avrinningskoefficient
variera. Om hela omradet uppstréms bebyggs med villakvarter kommer en
magasinvolym p& 8287 m3 behéva anldggas antingen uppstroms
utredningsomradet eller inom utredningsomradet. Om marken uppstréms forblir
skogsmark uppgar motsvarande magasinsvolym till 1166 m3.
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5 Féreslagen hantering

5.1 Dagvattenlésningar for utredningsomradet

Oppna dagvattenlésningar &r generellt att féredra som férdrdjningsmetod da
systemet blir mer robust och rening av dagvattnet kan ske. S& mycket som
mdjligt av befintliga grénytor bér darfér behallas inom forskolegdrden. Men
vatten bér inte blir stdende pa skolgardar pd grund av den drunkningsrisk det
innebér (utéver vid extrema regn da vistelse utomhus dnda &r begrénsad).
Darmed utesluts dagvattenlésningar i form av t.ex. nedsdnkta vaxtbaddar i
detta fall. Vidare 6nskar HUSF att makadamdiken utesluts da de befarar att
barnen bdrjar leka med stenarna och kan skada andra barn och byggnader.
Genomslapplig beldaggning i form av grasarmering eller permeabel asfalt
rekommenderas inte heller i detta fall d&@ HUSF anser att underhallet fér sadana
ytor ar for omfattande och riskerar att férsummas.

Avrinning fran tak féreslds avledas via utkastare och ranndalsplattor mot ett
avskarande svackdike i norra delen av utredningsomradet. Dagvatten fran
asfalterade ytor som végar, parkering och angéring foreslds ocksd omhéandertas
i det foreslagna svackdiket. Hur dagvatten kan hanteras inom planomradet
sammanfattas i Tabell 7. De féreslagna I6sningarna beskrivs ndrmare under
avsnitt 5.2. Dagvattnet leds lampligen ytledes mot diket genom valplanerad
héjdsattning men kan aven ledas via ledning.

Svackdiket foreslds utformas for att fordréja ett 10-arsregn med klimatfaktor
1,25 dar utflédet begransas till halften av ett 10-3rsfldde med klimatfaktor 1,2
for markanvandningen som ledningarna ar dimensionerade for (skola +
angsmark). Forslagsvis uppfors ett staket innanfor diket for att skapa en
skyddsbarriar mellan skolomrddet och diket, vilket minimera risken for att
barnen trillar i ndr det &r vattenfyllt. Uppmatta grundvattennivderna i narheten
av foreslagen placering av svackdiket ligger djupt, vilket ger goda
forutsattningar for att anldgga ett svackdike. Fér att fordroja 66 m3 foreslds
svackdiket att utformas med en kantlutning om 1:4, djup 0,5 m, bottenbredd 1
m, dvre bredd 5 och ldngd 53 m, se ytbehov i Figur 13. Det gar &ven, for att
forenkla grasklippning av diket, att 6ka kantlutningen och i sddant fall behdver
diket inte vara lika I8ngt forutsatt att dikets djup pa 0,5 m behdlls. Frén diket
foreslds vattnet ledas mot ny forbindelsepunkt till befintlig dagvattenledning i
Sodervagen, se Figur 7. Den bortre kanten av svackdiket foreslds hojas upp 20
cm s3 att fldden 6verstigande ett 10-3rsregn rinner tillbaka mot
utredningsomradet och in mot en multifunktionell yta dar vattnet kan fordréjas
pd ett sdkert satt, se Figur 11 och Figur 13.

Oversvamning pa
multifunktionell yta

————————————————————————— 20 cm

Figur 11 Svackdikets féreslagna utformning i genomskérning (ej skalenligt).
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+36,5m _+36,34 m

. ledni
Dréneringsledning e +35,21'm

Forbindelsepunkt
\ A J
| |

53 m med 0,3% lut Ca 110 m med 1% lut

Figur 12 Skiss éver svackdiket och mdjlig férbindelsepunkts héjdséttning. Anger dels
bottenniv8n vid dikets bérjan och slut och dels den héjd p8 férbindelsepunkten som skulle
behévas fér att ha 0,3% lutning p8 sjélva diket och 1% lut p§ ledning frén diket till
forbindelsepunkten..

Teckenférklaring

D Utredningsomradet

[ ] svackdike

V77| Oversilningsyta for 100 arsregn fran utredningsomradet

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2019-04-08

Figur 13 Féreslagen dagvattenhantering. Svackdiket visar ungeférligt ytbehov och ldge och kan justeras vid
behov. Figuren visar 6versvdmningsutbredning fér 100-8rsregnet inom planomr8det och féresls
omhéndertas p8 en multifunktionell grényta.

Med svackdikets féreslagna dimensioner gar det inte att ansluta till befintlig
forbindelsepunkt d& denna ligger for hogt upp for att tilldta 1% lutning pa
ledningen till den och 0,3% lutning pa sjélva svackdiket. Markytan vid
svackdikets féreslagna placering &r +37 m (kanten av omradet har ej fyllts ut
helt &n, men forutsatts fyllas upp till omgivande nivad) vilket innebér att dikets
botten hamnar pa +36,5. Befintlig forbindelsepunkt ligger p& +35,66 m och for
att behalla en lutning skulle férbindelsepunkten behéva vara lagre &n +35,21 m.
Darmed foreslds att en ny férbindelsepunkt anldggs (se Figur 7). Den nya
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forbindelsepunkten ligger pa ca. +34,64 och ligger béttre till.
Dréneringsledningen under svackdiket skulle teoretiskt sett kunna ligga pa
+35,74 m i bérjan av svackdiket och &nda behalla 1% lutning pa ledningen hela
vagen till forbindelsepunkten (se Figur 12). Ledningen skulle t.ex. kunna ligga
20 cm under dikets botten omgiven av pordst material forutsatt att diket
behaller féreslaget djup pa 0,5 m.

5.2 Beskrivning av foreslagna lésningar

Tabell 7. Féreslagen dagvattenhantering fér olika ytor inom planomridet.

Yta Hantering
Forskola (tak) Avrinning via utkastare och ranndalsplattor
till svackdike

Asfalterade ytor (vdgar, Avledning mot svackdike
parkering och angéring)

Forskolegard Forskolegarden foreslas hallas sd gron som
mojligt med avrinning mot svackdike
Naturmark/gronytor Avrinning mot svackdike

5.2.1 Utkastare och ranndalsplattor

Takvatten kan ledas ut i stuprérskastare, se Figur 14, som vid mindre intensiva
regn tilldter vatten att infiltrera i omkringliggande grasmattor pd ett avstand
som inte paverkar byggnadens drénering. Detta ger bade en flddesutjamning
och viss rening. Héjds&ttningen av marken fran utkastaren ska leda takvattnet
bort fran byggnaden och motverka att vatten ansamlas i anslutning till
byggnader vid kraftiga regn. Underhdll kan behéva ske i form av l6vrensning vid
behov.

— Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattséttning rekommenderas runt husgrund

@ *
Q

7. *o q,'
.
.;“u:{g_._@ o8
15 Y

Tat vattenaviedare skall Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut dver en grasyta bor erosionsskydd med grovt grus anlaggas

Figur 14 Skiss p8 stuprérsutkastare med tét vattenavledare frén Svenskt vattens
publikation P105.

http://projects.cowiportal.com/ps/A119267/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Dagvattenutredning_Hdgmora.docx



COWL
DAGVATTENUTREDNING 27

5.2.2 Svackdike

Ett svackdike ar ett grasbeklatt dike med flacka slénter och fungerar som
kombinerad infiltrationsyta och O6ppet avledningssystem, se Figur 15. Dikena kan
vara férsedda med ledningar och kupolbrunn med upphéjd inloppsniva for att
inte riskera att vatten stdr ut pa vagen nar diket gar fullt. Rening av dagvattnet
sker genom o&versilning, sedimentation och vaxtupptag.

Figur 15. Svackdike mellan vdg och cykelvdg. Foto WRS.

Om infiltrationskapaciteten &r 18g kan man évervéga att anlagga en stenfyllning
under svackdiket, se Figur 16. P8 s3 satt kan vatten tillfalligt magasineras innan
det perkolerar ut i omgivande marklager. For att detta ska fungera kravs att
stenfyllningen hamnar dver grundvattennivan och att viss infiltrationskapacitet
finns i underliggande jordlager. Vid byggnation pa lera &r det lampligt att ha en
drénering till dagvattenledning frén stenfyliningen.

Om diket {orses med en
fladesreglering i utloppat
skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan forses

N -
g 4 S med en dranering for
Matjordslager med grds v g 3 2
) 8 L& {_—'.\_'ta{] —  battre reningsfunktion

Illustration WRS

Figur 16. Principskiss fér ett svackdike. Svackdiken etableras p& naturmark i niv8 under
ytan som ska avvattnas. Reningsfunktionen kan férstdrkas genom att anlédgga ett
dréneringslager med dréneringsledning i botten

I det fall fordon behdver kunna ta sig dver svackdiket kan det utformas enligt
Figur 17.
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Elevated Crossing

Figur 17. Igenfyllt svackdike med dréneringsledning fér att méjliggéra
fordonstransport éver diket

Svackdiken kréver en mattlig skétselinsats i form av rensning och grésklippning
och &r billiga att anldgga i férhallande till nyttan. Investeringskostnaden varierar

beroende pa t.ex. dikets bredd, djup och lokala férutsattningar s& som markens
beskaffenhet.

5.2.3 Multifunktionell yta

En s.k. multifunktionell yta ar en grényta som kan anvandas for rekreation till
vardags och anvandas som kontrollerad éversvamningsyta vid skyfall (Figur 18).

Figur 18. Multifunktionell yta. Foto Helena Frohm.

For att ytan pd ett bra sétt ska kunna anvandas som magasin bér den ha ett fall
i langdled pa i storleksordningen 1%. Utloppet méste dessutom regleras sd att
énskad fordréjning uppstar. Gronytor &r billiga att anlagga och rétt utférda enkla
att underhélla. System som ligger 6ver markytan har ocksa foérdelen att
kapaciteten inte kommer att pdverkas av héga grundvattennivaer.
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6 Rening av dagvatten

Stockholms lans landstings forslag till riktvarden for utslapp till recipient foreslas
anvandas fér den planerade bebyggelsen (Stockholms lans landsting, 2009) Det
foreslagna systemet med riktvarden &r uppbyggt i tre nivder (1-3) beroende pa
var utsléppet sker i ett avrinningsomrade. Enligt systemet &r riktvardena i
kolumn 2M relevanta att beakta, se Tabell 8.

Tabell 8. Féreslagna riktvdrden (8rsmedelhalt) fér dagvattenutsldpp. Niv8 1: direktutslépp
till recipient, Niv8 2: delomr8den, Niv8 3: verksamhetsutévare (se figur 1). M: utsldpp till
inre sjéar, vattendrag och havsvikar, S: utsldpp till stérre sjbéar och hav.

Mind joar, " .
» incre si9ar. | 1 stsrre sjsar och | | Verksamnhets
Niva vattendrag och N
hav -utévare
havsvikar

Amne' enhet 1M 2M 1S 2s 3vu
Fosfor (P) pigl 160 175 200 250 250
Kvave (N) mg/ 2,0 25 2,5 3,0 35
Bly {Pb) ugd 8 10 10 15 15
Koppar (Cu) g 18 30 30 40 40
Zink {Zn) pgd 75 a0 an 125 150
Kadmium (Cd) pg/ 0,4 0,5 0,45 0.5 0,5
Krom (Cr) pg/ 10 15 15 25 25
Nickel {Ni) Ligl 15 30 20 30 30
Kvicksilver® (Hg) g/ 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
Suspenderad

4 40 60 a0 75 100

substans (SS) g
Olieindex (olja) magd 0.4 0.7 0.5 07 1,0
Benso(a)pyren”
(BaP) pgd 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1

DTotala fraktioner avses for naringsémnen och metaller (ej filtrerat eller centrifugerat
prov).
20m endast riktvardet for detta &mne dverskrids sa bor inte detta utgéra beslutsunderlag

for tgarder p.g.a. osdkert dataunderlag.

6.1 Fororeningsberakningar

Féroreningsberakningarna har genomférts med dagvatten- och
recipientmodellen StormTac (Larm, 2000 och www.stormtac.com). StormTac ar
en statisk modell framtagen fér att berdkna dagvattenfléden,
féroreningsbelastningar, avskiljning av féroreningar, samlad pdverkan pa
recipient samt for dimensionering av dagvattenreningsanlaggningar. Med endast
markanvandningsarealer och &rsmedelnederbérd som indata kan modellens tva
forsta delmodeller, avrinning och féroreningstransport, berédkna de mangder av
féroreningar som transporteras av dagvatten.
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For att berdkna dagvattnets halter och mangder av naringsamnen och
fororeningar utnyttjar modellen schablonhalter. Endast matvarden som baseras
pa langvarig (oftast flera ar, ibland flera manader) flddesproportionell
provtagning anvands som underlag till schablondata, och uppdateras

kontinuerligt.

Tabell 9 redovisar féroreningshalter fran planomradet fére exploatering, efter
exploatering utan rening, samt efter exploatering med foreslagen
dagvattenhantering. Berdkningarna utgar ifran att ursprunglig markanvandning
var angsmark och att markanvandningen efter exploatering @r den som
specificeras i Tabell 4. Féreslagen reningslésning som ar inlagd i StormTac
utgdrs av ett svackdike. I Appendix ses fororeningsméngder i kg/ar fére och
efter exploatering samt efter exploatering med rening (Tabell 10).

Tabell 9. Féroreningshalter av dagvatten frén planomr8det fére och efter exploatering.

Parameter | Fore expl. Efter expl. Efter expl. Riktvarde [pg /1]
[ng/1] utan rening inkl.
[ng /1] rening
[ng /1]
P 180 140 120 180
N 960 1400 1200 2500
Pb 2.6 2.9 1,3 10
Cu 9.8 13 7,5 30
Zn 23 23 14 90
Cd 0,17 0,44 0,20 0.50
Cr 2,1 4,7 2,8 15
Ni 1,3 4,2 2,7 30
Hg 0,0043 0,031 0,029 0,070
SS 17000 41000 22000 60000
Qil 160 320 200 700
PAH16 0,041 0,22 0,12
BaP 0,0041 0,0087 0,0050 0,070

I tabellen framgar att inga halter éverskrider Regionplane- och trafikkontorets i
Stockholms férslag till riktvarden varken fore eller efter exploatering. De flesta
halter 6kar dock ndgot efter exploatering. Med det féreslagna svackdiket renas
vattnet till en nivd som i vissa fall till och med &r l&gre &n innan exploatering (se
Tabell 9). Att bAde mangder och halter féroreningar i manga fall 6kar efter
exploatering, trots anldggandet av svackdiket, beror pd att dagvattnet fran
utredningsomradet knappt tillférdes nagra féroreningar alls under ursprungliga
forhdllande (dngsmark). For att inte forsamra recipientens status, till foljd av
utbyggnaden av detaljplaneomrddet Hogmora 2, renas dagvattnet fran hela
detaljplaneomradet i dagvattendammar, fér mer detaljer avsnitt 1.2.
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7  Oversiktlig kostnadsbedémning

Kostnader fér anldggning av dagvattenldsningar varierar kraftigt beroende pa
entreprendr, leverantdér och hur marken &r beskaffad. De beror dven pa slutlig
utformning av planomradet och &r svara att ta fram innan detaljprojektering. En
kostnadsindikation for ett 4 m brett svackdike ar ca 300 kr/m (VISS, 2015).

Att upprétta en driftsplan och sakerstilla medel for arlig drift och underhall av
dagvattenanldggningar ar av yttersta vikt. Erfarenheter fran uteblivet underhall
visar pa 13g funktionalitet och risk fér att anldggningar som byggts kan komma
att utgéra en koncentrerad killa till féroreningar. Underhallsfrekvensen, och
darmed kostnaderna, beror pa férorenings- och flddesbelastning.
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8 Diskussion och slutsats

Flodet och féroreningsbelastningen fran utredningsomradet kommer att dka vid
planerad exploatering. Genom att leda dagvattnet till ett svackdike (Figur 19)
innan det slapps pa den allménna ledningen uppfylls SVOAs férdréjningskrav.
Svackdiket renar dven dagvattnet s3 att féroreningshalterna i dagvattnet
understiger Regionplane- och trafikkontorets i Stockholms forslag till riktvarden.
Eftersom markanvéndningen inom utredningsomradet, och stérre delen av hela
detaljplaneomradet Hégmora 2, ursprungligen bestar av naturmark kommer
dock féroreningsbelastningen éka fran ursprungliga nivaer. Darfér har man
anlagt dagvattendammar nedstréms detaljplaneomradet som ska rena
dagvattnet och pa sa satt sdkerstélla att recipientens status inte férsamras efter
exploateringen.

D3 utredningsomradet i dagslaget &r relativt plant (se Figur 19) kan byggnader
placeras ganska fritt s3 lange de ligger hdgre &n svackdiket med tillhérande
dversvamningsyta. Ingen byggnad bér dock placeras pa planerad
oversilningsyta/multifunktionell yta, som kommer 6versvammas vid extrem
nederbdrd, med en 3terkomsttid pd dver 10 ar. En ny férbindelsepunkt till
dagvattennatet bor anldggas i omradets norddstra del d8 nuvarande
forbindelsepunkt ligger for hégt for att svackdikets draneringsledning ska kunna
ansluta till den.

10 20 30 40 50
T — ]

Teckenforklaring

:I Utredningsomradet
Svackdike

777 Oversilningsyta for 100 arsregn fran utredningsomradet

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2019-04-08

Figur 19 Féreslagen dagvattenhantering samt nuvarande héjdséttning i omr8det.

Den tidigare utredningen frdn Marktema indikerade att det uppstar stora
vattenansamlingar inom utredningsomrédet vid 100-8rs regn. Den utredningen
utgdr dock frén att omradet dams upp nar ledningsnatet ndr maxkapacitet och
tar inte hénsyn till att vattnet tar ytliga avrinningsvéagar frdn omradet nar
ledningsnatet ar fullt. Skyfallsanalysen framtagen i Scalgo Live och
éversvamningskarteringen framtagen av Lansstyrelsen i Stockholm visar inte pa
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nagon dversvamningsproblematik i omradet och detta underlag bedéms bast
aterspegla verkliga forhallanden vid skyfall. Slutsatsen &r darfér att
dversvamningsrisken &r obetydlig utifr@n radande férutsattningar. Placering och
héjdsattning av byggnader far dock anpassas utifran svackdiket och den
multifunktionella ytan, som dversvdmmas vid skyfall, sd att dessa inte drabbas
vid kraftig nederbdérd.

Dagvattenfldden fran uppstréms liggande avrinningsomraden bér fordréjas innan
det ndr utredningsomradet sd att fastigheten Hégmora 2:20 inte versvdmmas
vid kraftig nederbord. Ytor for detta bor avsattas uppstroms av kommunen. Ett
alternativ ar att ytor avsétts inom utredningsomradet fér hantering av
uppstroms floden men att det bekostas av kommunen.

Figur 20 visar ytbehovet for fordréjning av ett 100-arsregn fran uppstroms
liggande avrinningsomrade, férutsatt att vattnet férdrojs i kasettmagasin med ca
1 m djup. Tva olika fléden berdknades i avsnitt 22 beroende pa framtida
exploateringsgrad i avrinningsomradet, ddrmed visas tva alternativ i Figur 20.
Det rektanguléra, lila magasinet i figuren visar ytbehovet om avrinningsomradet
antas vara mestadels skogsmark medan det lila skrafferade omradet visar
ytbehovet om avrinningsomradet exploateras fullt ut och markanvéndningen
klassas som villabebyggelse. Det faktiska ytbehovet bor darmed vara mellan
dessa och beror dessutom p& méjligt magasindjup vilket t.ex. begransas av djup
till berg. Aven om den mindre magasinsvolymen teoretiskt sett far plats inom
utredningsomradet s& uppstar problem i praktiken med hur vatten vid skyfall pd
ett sakert sitt ska ledas ned i sddant magasin. Att hantera hela
avrinningsomradets skyfall med en enda anléggning innebar ocksd att systemet
blir extra sdrbart och beroende av en anldggnings funktion. Skulle magasinet
t.ex. ga sénder s& skulle det aktuella utredningsomradet samt Hégmora 2:20
dversvdmmas rejalt. Genom att inféra flera atgarder uppstréms blir
konsekvenserna betydligt mindre om ndgon av anldggningarna far férsamrad
funktion eller g&r sénder.
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Teckenforklaring

Hégmora 2:20
[ Utredningsomradet

77/ Oversiiningsyta for 100 arsregn fran utredningsomradet
! Magasin avrinningsomrade, framtida il
[ ] Magasin avrinningsomrade, nulage h

[ | Svackdike

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Datum: 2019-04-12

Figur 20. Férdréjning inom utredningsomridet av 100-8rsfléde fr8n uppstréms liggande
omr&den.

8.1 Vidare arbete

Hojdsattning och utformning av féreslagna dagvattenlésningar behover ses dver
vid detaljprojektering for att sakerstélla att ytvatten sdkert kan rinna mot diket
och svamma ut pa den multifunktionella ytan. Vidare ska vattenvégar och
uppdamning vid extrema regn beaktas vid héjdsattning av mark, samt
hdjdséattning, placering och utférande av byggnader.

Kommunen bér ta fram en ny utredning som kartldgger de floden som uppstar
inom avrinningsomradet, uppstréms HUSF utredningsomradet, vid ett 100-3rs
regn. Denna utrednings bor kartldagga markanvandning och avrinningskoefficient
utifr@n kvarterens potentiella exploateringsgrad. Utredningen bér d&ven komma
med férslag pa placering av férdréjningsdtgarder inom avrinningsomradet sa att
inget ytvatten rinner in p& HUSFs skoltomt vid ett 100-ars regn.

Innan utredningsomradet byggs ut bér den befintliga dagvattenledningen, som
gar under utredningsomradet, undersdkas och det bor besluta hur denna ska
hanteras framgent. Om den &r i d3ligt skick sa skulle den kunna g& sénder,
vilket kan resultera i att ett slukhdl uppstar.
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Parameter | Fore expl. Efter expl. utan rening Efter expl. inkl. rening
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

P 0,36 0,69 0,59

N 1,9 6,8 5,8

Pb 0,0059 0,014 0,0063

Cu 0,020 0,062 0,036

Zn 0,048 0,11 0,067

Cd 0,00038 0,0021 0,0096

Cr 0,0043 0,023 0,013

Ni 0,0028 0,020 0,013

Hg 0,0000088 0,00015 0,00014

SS 40 190 110

Qil 0,33 1,5 0,96

PAH16 0,000094 0,0010 0,00056

BaP 0,0000094 0,000042 0,000024
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