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1  Inledning

| Danderyds kommun planeras de befintliga bostadsfastigheterna Ladugéarden 1 och
Ladugérden 2 att styckas av for att skapa tva nya bostadsfastigheter, se Figur 1. For att
genomfora avstyckningen kravs en planandring och dessa fastigheter utgor planomradet. |
denna utredning kallas de nya avstyckade fastigheterna Ladugarden A och B. Fastigheterna
ligger inom omradet Stocksund, mellan gatorna Langangsvagen, Tvaren och Gardsvagen.

Nuvarande a | B Planerad
fastighetsindelning A 0 \ : fastighetsindelning

Figur 1. Karta 6ver nuvarande och framtida planerade fastighetsindelning. Ladugarden 1 och 2 planeras att styckas
av for tva nya bostadsfastigheter som i denna utredning Kallas for Ladugarden A och B.

Enligt Lansstyrelsens skyfallskartering gar ett rinnstrak langs med Langangsvagen, vilket
medforde att Danderyds kommun sag ett behov av att narmare studera forutsattningarna
och lampligheten att stycka av fastigheterna kopplat till dagvatten och skyfall. Resultatet fran
den genomférda skyfallsutredningen gar att lasa i dokumentet Ladugarden 1 & 2 —
Skyfallsanalys (Sweco, 2025).

Detta dagvatten-PM besvarar foljande:

Beskrivning av kommunens riktlinjer for dagvattenhantering.

Beskrivning av markforutsattningar (geologi/hydrogeologi).

Beskrivning av recipient och statusklassning.

Beskrivning av tekniska avrinningsomraden (ytliga avrinningsomraden beskrivs i

skyfallsmodelleringen).

e Berakning av fléden samt fordrojningsbehov enligt dagvattenstrategin. Berakningar
ska utforas enligt Svenskt Vattens publikation P110.

e Berékning av féroreningsbelastning fran planomradet och resonemang kring
fororeningar.

e Forslag pa dagvattenatgarder.
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Underlag

Foéljande underlag har anvants i utredningen:

2

Dagvatten Ladugarden.dwg

Ladugarden 1 och 2, grundkarta med hojder.dwg

Riktlinjer for dagvatten: fér Danderyds kommun 2021-2027 (2022-02-21) (pdf)
Tennisbanan pa Gardsvagen 6 (pdf)

V53.1-101 VA I6sning med uppdaterad kanalisation (pdf)

VA-karta Ladugérden 1 och 2 (pdf)

SGU:s jordarts- och jorddjupskartor

VISS

Svenskt Vattens publikation P110 (2016)

Styrande dokument

Danderyds kommun har framtagna riktlinjer for dagvattenhantering (2022) som ska tillampas
vid planering och vid ny- och stérre ombyggnations inom kommunen.

Vid ny- och stérre ombyggnation ska:

Dagvatten renas for att miljokvalitetsnormer i Danderyds vatten ska uppnas.
Fordroja och rena dagvatten sa nara kallan som mojligt, bade pa kvartersmark och
pa allman platsmark. 90% av arsmedelnederbdrden ska renas, vilket motsvarar 20
mm nederbord. Detta kallas for atgardsnivan.

Riktlinjen att fordréja 20 mm fran hardgjorda ytors reducerade area omfattar ej
befintlig miljo och krévs bara for de ytor dér stor férandring av marken sker och som
ar av betydelse for eller kan minska markens férmaga att infiltrera dagvattnet.
Reningsanlaggningar ska ha en mer langtgaende rening an sedimentation.
Dimensionering enligt Svenskt Vattens publikation P110. Rakna med klimatfaktor
1,25 for regn kortare &n en timme och 1,2 for langre regn.

Sakerstalla om det kravs ytterligare fordrojningsbehov utéver de 20 mm som fordrojs
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3  Forutsattningar for dagvattenhantering

3.1  Markférutsattningar och geohydrologi

Enligt SGU:s jordartskarta (upplosning 1:25 000 — 1:100 000) bestar marken inom
utredningsomradet av postglacial lera samt urberg med ett tunt ytlager av moran. De nya
avstyckade fastigheterna (Ladugarden A och B) bestér av postglacial lera. Jordarternas olika
utbredning redovisas i Figur 2.

Jordarterna spelar en viktig roll for dagvattenhanteringen da de péaverkar markens
infiltrationsférméga och vattenavrinning inom omradet. Mojligheterna till infiltration &r daliga
pa grund av forekomsten av lera och berg.

TECKENFORKLARING
Jordart grundlager
Postglacial lera

Glacial lera

. Urberg

Sandig moran

Jordart, tunt eller
osammanhangande ytlager

Lilla Vartan Moran

Figur 2. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta.
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Enligt SGU:s jorddjupskarta varierar jorddjupet inom utredningsomradet mellan 3—10 meter,
se Figur 3.

TECKENFORKLARING

v Jorddjupsobservationer
Jorddjupsuppgift, djupintervall

e Jorddjupsuppgift, djupintervall 0,00 m

@ Jorddjupsuppgift, djupintervall 0,01 - 2,00 m

@ Jorddjupsuppgift, djupintervall 2,01 - 5,00 m

@ Jorddjupsuppgift, djupintervall 5,01 - 10,00 m

. Jorddjupsuppagift, djupintervall 10,01 - 20,00 m

@ Jorddjupsuppgitt, djupintervall > 20,00 m

* Jorddjupsobservation med avslut mot berg
Jorddjupsobservation med avslut mot berg
Jorddjupsobservation med Gppet avslut
Jorddjupsobservation med oppet avslut

» * %

Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
1-3m
35m
5-10m
10-20 m
20-30 m
. 30-50 m
. >50m

Ingen data

Figur 3. Jorddjup enligt SGU:s jorddjupskarta.

For narvarande finns ingen kand information om grundvattennivaer inom omradet.

3.2 Recipient och statusklassning

Utredningsomradets recipient for bade ytlig och teknisk avrinning &r Lilla Vartan (SE658352-
163189), vilken ar en vattenforekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten, se Figur 4. Detta
innebar att den har uppstallda mal for vattenkvaliteten, s.k. miljokvalitetsnormer (MKN).
Miljokvalitetsnormer for ytvatten innefattar kemisk och ekologisk status hos
vattenférekomsterna, och beskriver vattnets 6nskade kvalitet vid en viss tidpunkt.
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Sticklinge naturi
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Figur 4. Utredningsomradets recipient Lilla Vartan i relation till Ladugarden 1 och 2.

Enligt VISS (feb 2025) &r den ekologiska statusen i Lilla Véartan otillfredsstéllande.

Klassningen baseras p& miljokonsekvenstyperna Overgodning, Miljégifter, Morfologiska
foérandringar och kontinuitet samt Flédesforéandringar, dar 6vergddning styr.

Statusklassningen beror pd att vattenforekomsten paverkas av:

¢ En hamnanlaggning for sjofart.

o Overgodning (Véaxtplankton, naringsamnen kvéve och fosfor)

e FoOrhojda halter av miljogifter (sarskilt fororenade &mnen). Parametrarna koppar, zink
och icke-dioxinlika PCB:er har mattlig status.

Klassningen av den ekologiska statusen har hég tillforlitlighet. Miljokvalitetsnormen ar God
ekologisk status 2039. For att uppna statusen behover utslappsminskande atgarder
genomforas. Olika kéllor och amnen har olika tidsfrister for nar god status behdéver uppnas.
Exempelvis har belastningen av naringsamnen fran diffusa kallor fatt en tidsfrist att uppna
god status 2039 medan miljogifter (sarskilt fororenade amnen) fatt en tidsfrist till 2027 innan
god status ska vara uppnadd.

Den kemiska statusen uppnar ej god pa grund av att de prioriterade &mnena antracen,
bromerad difenyleter (PBDE), bly och blyféreningar, kvicksilver och kvicksilverféreningar,
dioxiner och dioxinlika féreningar PFOS samt tributyltenn 6verskrider recipientens
gransvarden. Miljokvalitetsnormen ar god kemisk ytvattenstatus med undantag fér &mnen
dioxiner, PFOS, antracen, bly och tributyltenn som har en tidsfrist till 2027. For PBDE och
kvicksilver galler ett mindre strangt krav da dessa amnen 6verskrider gransvarden i hela
landet och ett nationellt undantag géller. Se sammanstaliningen i Tabell 1.
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Tabell 1: Statusklassning for recipienten Lilla Vartan (VISS, februari 2025).

Nuvarande status Utslagsgivande

Ekologisk status Otillfredsstéllande o  Overgddning
Miljogifter (koppar, zink och icke-
dioxinlika PCB:er)
e Morfologiska férandringar och
kontinuitet/flddesférandringar
Kemisk status Uppnar ej god Gransvardena overskrids for de prioriterade
amnena:

Antracen

Polybromerade difenyleterar (PBDE)
Bly (Pb)

Kvicksilver (Hg)

Dioxiner och dioxinlika féreningar
Perfluoroktansulfon (PFOS)
Tributyltenn (TBT)

3.3 Ytliga avrinningsomraden

Ytliga avrinningsomraden ar beskrivna mer i detalj i skyfallsutredningen, se Ladugéarden 1 &
2 — Skyfallsanalys (Sweco, 2025). Utredningsomradet ligger inom det ytliga
avrinningsomradet till Lilla Vartan, vilket &r omradets recipient.

Generellt lutar de bada fastigheterna at vaster mot Langangsvagen, se Figur 5.
Langangsvagen lutar darefter soderut mot Lilla Vartan.

Figur 5. Marklutning inom Ladugarden 1 och 2. Pilar visar flodesriktningar.
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3.4  Tekniska avrinningsomraden

Det finns utbyggt dagvattensystem som avvattnar omradet till Lilla Vartan. Befintliga
forbindelsepunkter for dagvatten for fastigheterna Ladugarden 1 och 2 ar vid
Langangsvagen, se Figur 6.

Figur 6. Dagvattenledningar vid Ladugarden 1 och 2. Det finns tva proppade férbindelsepunkter till fastigheterna, se
markering i karta.

Enligt uppgifter fran Danderyds kommun ar Ladugarden 1 och 2 inte pakopplade pa
dagvattenledningen i LAngangsvagen eftersom ledningarna ar proppade. Det ar forberett for
att dagvatten ska kunna ansluta i de tva punkterna.

Om fastigheterna styckas av enligt plan behdver befintlig VA-anslutning (dagvatten,
spillvatten, dricksvatten) for Ladugarden 1 och 2 ses 6ver. Se mer i avsnitt 3.4.2.

3.4.1 Befintliga dagvattenlosningar

Bade Ladugarden 1 och 2 har sina dagvattenfordrojningsatgarder inom ytorna som planeras
att avstyckas.

Ladugérden 1 har en tennisbana samt ett fordrojningsmagasin pa ytan som planeras bli
Ladugarden A. Tennisbanan ar en sandfylld konstgrasbana, se schematisk profil av
tennisbanan i Figur 7. Enligt &garen har stenmagasinet i tennisbanan fungerat effektivt och
medfort att tomten inte haft problem med stdende vatten, inte ens vid storre regn. Vatten fran
tennisbanan som inte infiltrerar leds vidare till fordrdjningsmagasinet som ar belaget i
nordvastra hornet av fastigheten. Avstyckningen medfér att tennisbanan byggs bort, vilket
innebar att del av Ladugarden 1:s férdrojningslésning kommer byggas bort. Danderyds
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kommun har ingen exakt information om férdréjningsmagasinets placering eller storlek eller
hur avledande ledningar i marken inom fastigheten &r dragna. Om det ar méijligt vore det bra
att bevara fordréjningsmagasinet sa att dess funktion kan anvandas i framtiden. Dagvatten
fran fastigheten behdver omhandertas sa att dagvatten fran Ladugarden 1 inte avleds till
Ladugarden A.

1 Sandfyllt plastgras, 2,5 cm

Bér- och draneringslager, 35 cm
hérdpackat med sten och grus.

. - ~vama—— Draneringsrér till Stenmagasin

Figur 7. Schematisk profil éver tennisbanan med fordréjande egenskaper.

Enligt ritningar for Ladugarden 2 sa gar ledningar (vatten, spillvatten och dagvatten) genom
den planerade avstyckade fastigheten Ladugarden B. Pa den ytan ligger &ven Ladugarden
2:s dagvattenldsning, en stenkista som férdrojer dagvattnet fran Ladugarden 2, se Figur 8.
Enligt ritningen planeras stenkistan pa Ladugarden 2 vara 6,5 m?3 (brutto). Det planeras dven
byggas tre stenkistor (grda runda ytor) vid huset fér omhandertagande av takdagvatten.
Respektive stenkista ar 1 m3 stora. Det medfor att Ladugarden 2 totalt har 9,5 m3
fordrojningsvolym for dagvatten. Den planerade |6sningen ar beroende av att avleda vattnet
genom Ladugéarden B.
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Figur 8. Planerad dagvattenhantering inom Ladugarden 2. Se Bilaga 1 for skiss med battre upplosning. Planerad
stenkista LOD &r enligt ritning 6,5 m® och de tre stenkistorna for omhandertagande av takdagvatten 1 m? vardera.

3.4.2 Forslag nya anslutningspunkter

Dagvatten behover anslutas med sjalvfall, vilket betyder att det behdvs finnas tillracklig
lutning fran fastigheten till ny férbindelsepunkt. Danderyd kommun papekar att det &r viktigt
att det finns tillracklig hojd till anslutningspunkterna da VA-avdelningen kraver 10 cm hojd

over anslutningspunkten.

e Ladugarden 1:

Behover en ny forbindelsepunkt vid en avstyckning. Hojdskillnad mellan Ladugarden
1 och Gardsvagen ar stor och det borde g att ansluta dagvattnet till ledning i
Gardsvagen. Dagvatten fran byggnad och infartsvag kan avledas till denna punkt

(DPL9258).
e Ladugarden 2:

Liten hojdskillnad mellan Gardsvagen och fastigheten. Kan bli svart att ansluta
dagvatten mot Gardsvagen. Om fastigheten fortsatt behtver avlieda dagvatten
vasterut genom Ladugéarden B behdver avtal mellan fastighetsagare skrivas.

e Ladugarden A:

Kan ansluta mot befintlig men proppad forbindelsepunkt i LAngangsvagen

(DNB1256).
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e Ladugarden B:
Finns tv& mojliga anslutningspunkter i LAngangsvagen. Dagvattnet kan antingen
anslutas till brunn vaster om fastighet (DNB3233) eller till befintlig proppad
forbindelsepunkt (DPP412). Om dagvatten fran Ladugarden 2 behéver ledas genom
fastighet behéver avtal skrivas.

Stor nivaskillnad mellan
hus och gatan. Borde ga
att ansluta dagvatten
mot Gardsvagen.

\ ‘ \n F /- VG: +16,27 m verkar enligt
Gty L & Liten nivaskillnad mellan ritning vara en lagpunkt pa
: ' marknivé vid hus och till dagvattenledning och
gatan. Kan bli svart att ansluta dérmed inte vara en bra
dagvatten mot Gardsvigen. D3  § punkt att ansluta mot.
behdver vatten ledas genom f
Ladugarden B.

Figur 9. Forslag till nya anslutningspunkter. Héjder i kartan &r i RH2000.

Sweco | PM dagvatten Ladugérden 1 & 2

Uppdragsnummer 30080502

Datum 2025-05-28 Ver 2

Dokumentreferens 20250528 PM dagvatten_samradsversion (ver2) 11/21



3.5 Floden och fordréjningsbehov

Dagvattenfloden har beraknats med syftet att redovisa hur dagvattenflédena paverkas av en
forandrad markanvandning. Berakning av dagvattenfloden har utforts med rationella
metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Ekvation 1
beskriver rationella metoden.

Q=A-@-i-ki(ekvation 1)

dar:

Q =flode [I/s]

A = avrinningsomradets totala yta [ha]

¢ = avrinningskoefficient [-]

i = dimensionerande regnintensitet, Dahlstrom ekvation [I/s-ha]
ks = klimatfaktor [-]

Det dimensionerande flodet erhalls for utredningsomradet da hela omradet bidrar med
avrinning. Den yta som bidrar till avrinning kallas den reducerade arean och erhalls genom
att en avrinningskoefficient multipliceras med den totala ytan. Avrinningskoefficienten
uttrycker hur stor del av nederbérden som avrinner pa ytan.

Floden beraknas for befintlig och planerad situation for regn med 5- och 20-ars aterkomsttid
for tat bostadsbebyggelse enligt Svensk Vatten P110. Vid berdkning av de framtida
dimensionerande flodena inkluderas klimatfaktorn 1,25 for att ta hansyn till framtida
klimatférandringar. Aterkomsttiden 5 och 20 &r géller for fylld ledning respektive trycklinje i
markniva. Flddesberakningarna baseras pa redovisade markanvandningsytor och beraknad
reducerad area i Tabell 2 och Figur 10. Rinntiden fér omradet har antagit uppga till 10 min i
bade befintlig och planerad situation.

Idag ar fastigheterna Ladugarden 1 och Ladugarden 2 2130 m?2 respektive 2900 m2 stora.
Efter avstyckningen kommer de att minska till 1057 m2 och 1848 m2. Bada nytillkomna
fastigheterna, Ladugarden A och B, planeras att bli 1057 m2 stora, med byggnader om cirka
100 m2. Markanvandningen for befintlig bebyggelse kartlaggs utifran ortofoto och bygglovet
for Ladugarden 2. Framtida markanvandning berdknas schablonmassigt, eftersom det inte
finns nagra fardiga skisser for Ladugarden A och B, utéver antagandet att byggnaderna
kommer att vara cirka 100 m2. Resterande markyta antas vara villaomradestomt med en
avrinningskoefficient p& 0,4.
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Tabell 2: Befintlig och framtida markanvandning inom Ladugarden 1 och 2.

o Befintlig situation Framtida situation

Markanvandning ﬁg;?lg:ggts — - — -

Area (m?) e uc(c;:?) area Area (m?) ;eic(?r:?)
Asfalt 0,8 451 361 451 361
Gronyta 0,1 3797 380 2135 213
Tak 0,9 338 304 338 304
Tennisbana 0,4 453 181
Ny viIIa:tomt 04
Ladugarden A och B ’ 1915* 766
Nya b):ggnader 09
Ladugarden A och B ’ 200** 180
Summa 5039 1226 5039 1825

*Tomtyta for bdde Ladugarden A och B minus arean for husen, 100 m2 hus per tomt.
**Antagen ny takyta (100 m2 per fastighet), uppgift frin Danderyd kommun.

' -
Nuvarande markanvandning

\./.
4

TECKENFORKLARING

Tennisbana

Asfalt
Gronyta

B Tak

Villabebyggelse

Figur 10. Befintlig och planerad markanvandning inom Ladugarden 1 och 2.

Beraknade dimensionerande floden presenteras i Tabell 3.
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Tabell 3: Dimensionerande floden (I/s) for ett 5- och ett 20-arsregn for Ladugarden 1 och 2. Beraknat dimensionerat
flode for framtida situation inkluderar en klimatfaktor pa 1,25.

DIMENSIONERANDE FLODEN

Befintlig situation Framtida situation
exklusive klimatfaktor inkl. klimatfaktor 1,25
5-arsflode (I/s) 20-arsflode (I/s) 5-arsflode (I/s) 20-arsflode (I/s)
22 35 41 65

For att fastigheterna ska uppna Danderyd kommuns atgardsniva (se kapitel 2) behover
dagvatten fran hardgjorda ytor inom respektive fastighet fordrojas. Enligt atgardsnivan ska
dagvatten fordrojas och renas genom dagvattenatgarder dimensionerade utifran att de forsta
20 mm nederbord ska kunna omhandertas. Berakning av atgardsvolymen har utforts enligt
formeln nedan:

Atgardsvolym (m3) = avvattnad yta (m2) x avrinningskoefficient (-) x 0,02 m.

Fordrojningsbehov beraknas bade for de nya avstyckade fastigheterna Ladugarden A och B
samt for de framtida utformningarna av de avstyckade fastigheterna Ladugarden 1 och 2.
For narvarande finns ingen information om hur Ladugarden A och B ska utformas och
darmed finns ingen information om hur mycket fastigheterna ska hardgoras.
Schablonmassigt beraknas behov av atgardsvolym for Ladugarden A och B utifran att
fastigheterna kommer bebyggas med nya hus pa max 100 m2 per fastighet
(avrinningskoefficient 0,9) samt att resten ar en villatomt med avrinningskoefficient pa 0,4.
For Ladugarden 1 och 2 baseras berakningarna pa kartering fran ortofoto och Ladugarden
2:s bygglov.

Total area (m?) Mark- Area per mark- Avrinnings- Reducerad Atgardsvolym
anvandning anvandning koefficient area(m? (m®
(m?)

Tomt 957 0,4 383

Ladugarden A 1057 9,5
Byggnad 100 0,9 90
Tomt 957 0,4 383

Ladugarden B 1057 9,5
Byggnad 100 0,9 90
Gronyta tomt 627 0,1 1,3

Ladugdrden1 1057 Byggnad 125 0.9 2.3 8,8
Hardgjord 554 038 52
infart
Gronyta tomt 1507 0,1 3,1

Ladugarden 2 1848 Byggnad 212 0.9 3.9 9,1
Hardgjord )59 08 21
infart

De nya fastigheterna Ladugarden A och B har ett preliminart férdréjningsbehov pa 9,5 m3
per fastighet. Denna siffra bér uppdateras nar det finns information om hur fastigheterna ska
utformas. Om hardgorandegraden ¢kar inom nagon av fastigheterna, t.ex. om bygganden
blir dubbelt s& stor motsvarande 200 m2, medfor det att fordrojningsbehovet okar till 10,5 m3,
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| nulaget ar det beraknat att ca 40% av tomtytan kommer hardgoras och att resterande del ar
gronyta (baserat pa avrinningskoefficient 0,4). Om detta 6kar eller minskar sa paverkar det
fordrojningsbehovet enligt atgardsnivan. Fordréjningsbehovet for Ladugarden 1 ar 8,8 m3
och Ladugérden 2 9,1 m3. Enligt Ladugarden 2:s skisser for bygglovet finns det 9,5 m?3
fordrojningsvolym i stenkistorna, vilket uppfyller férdrojningskravet.

Utgaende floden fran utredningsomradet efter att Ladugarden A och B har férdrojt dagvatten
i enlighet med atgardsnivan (20 mm regn) presenteras i Tabell 4. For planerad situation med
dagvattenatgarder laggs tiden det tar att fylla upp dagvattenanlaggningarna till i
berakningarna, vilket forlanger omradets uppskattade rinntid. Rinntid for framtida situation
inklusive lokalt omhandertagande uppgar till 18 min.

Tabell 4: Dimensionerande fléden inklusive lokalt omh&ndertagande pa fastighet inom utredningsomradet.

Reducerad area (m?) 20-arsflode (I/s)
Klimatfaktor 1,25 &r inkluderade i
berdkningarna med framtida fléden

Befintlig situation 1226 35
Framtida situation 1825 65
Framtida situation inklusive lokalt 1825 43

omhandertagande pa fastighet

Den planerade situationen med lokalt omhandertagande (20 mm regn férdréjs) medfor att
dagvattenflodet fran utredningsomrédet 6kar i framtida situation fran 35 I/s idag till 43 I/s.
Detta baseras pa att markanvandningen for de avstyckade fastigheterna inte ar bestamd.

3.6  Dagvattenféroreningar

Avstyckningen av fastigheterna medfor att den reducerade arean 6kar nagot, vilket dven
okar den arliga belastningen fran fastigheten. Darfor ar det viktigt att de planerade
fastigheterna Ladugéarden A och B samt 1 och 2 renar och fordrojer dagvatten i enlighet med
kommunens dagvattenstrategi. Reningsatgarder ska ocksa enligt strategin vara mer
lAngtgdende an enbart sedimentation. Det medfor att det kravs nagon typ av infiltrerande
dagvattenldsning. Saddana losningar har god reningseffekt for metaller och fosfor, vilka ar
vanligt forekommande féroreningar i dagvatten och amnen som recipienten har problem
med. | denna utredning antas dagvattenlésningen inom Ladugarden 2 vara tillracklig
eftersom de nyligen erhallit bygglov.

Avstyckningen i sig medfor ingen férandrad markanvandning ur féroreningssynpunkt. Det &ar
viktigt att andelen hardgjord yta inom de avstyckade fastigheterna halls pa en lag niva ur
dagvattensynpunkt. Det bidrar till att minska avrinningen fran fastigheterna och darmed aven
den arliga fororeningsbelastningen. | denna utredning har det beraknats att de nya
fastigheterna Ladugéarden A och B kommer att ha en byggnad p& 100 m2, och att resterande
yta utgor tomtmark som kan hardgéras upp till cirka 40 % (baserat pa en
avrinningskoefficient pa 0,4). Okas hardgorandegraden inom fastigheten bidrar det till 6kad
avrinning och darmed aven 6kad féroreningsbelastning. Det kan leda till att stérre
fordrojande och renande atgarder kravs. Om hardgorandegraden pa fastigheten eller
storleken pa husen 6kas behover féroreningsberakningarna uppdateras.

Berakning av fororeningshalter och féroreningsbelastning samt reningseffekt har utférts med
hjalp av den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v. 25.1.4). Modellen
ar ett planeringsverktyg dar dversiktliga berakningar av floden och koncentrationer av olika
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fororeningar i dagvatten kan utforas. Nodvandiga indata till modellen bestar av
arsmedelnederbord (601 mm) samt det aktuella omradets area och markanvandning. For
befintligt scenario anvands markanvandning fran Tabell 2 och for det framtida scenariot har
Ladugarden 1, A och B antagits ha markanvandningen Villaomrade och Ladugéarden 2
markanvandningen Villaomrade med LOD for att ta hansyn till de stenkistor som ligger inom
Ladugarden 2. For Ladugarden 1, A och B har foreslagna reningsanlaggningar lagts till i
berakningarna. Till berédkningarna anvander modellen kvalitetsgranskade schablonhalter av
fororeningar, baserade pa flodesproportionell provtagning (StormTac, 2024).

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

| Tabell 5 och Tabell 6 redovisas berdknade fororeningsmangder och -halter som vanligen
forekommer i dagvatten samt de utslagsgivande @mnena som recipienten har problem med,
exklusive PFOS. For narvarande finns inte PFOS med i StormTacs databas pa grund av
brist p& underlagsdata, vilket ar anledningen till att mangden och halten inte har beréknats i
denna utredning. Tabellerna redovisar befintlig situation, framtida situation utan
dagvattenatgarder samt framtida situation med foreslagna dagvattenatgarder som
presenteras i kapitel 4.

Tabell 5: Beraknade fororeningsmangder i kg/ar for befintlig situation, planerad situation utan och med
dagvattenatgarder. Medelvarde av PBDE 47, 99 och 209 samt medelvarde av PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180.
Rdda siffror indikerar en 6kning jamfort med befintlig situation.

Planerad situation

Amne Enhet  Befintlig utan Andring frén med Andring frén
situation dagvattenatgarder _. befintlig dagvattenatgarder _. befintig
situation [%] situation [%]

Fosfor (P) kg/ar 0,10 0,17 77% 0,05 -47%
Kvave (N) kg/ar 15 1,6 7% 0,7 -54%
Bly (Pb) kg/ar 0,004 0,01 103% 0,001 -65%
Koppar (Cu) kg/ar 0,01 0,02 15% 0,004 -66%
Zink (Zn) kg/ar 0,03 0,06 82% 0,01 -73%
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0003 0,0003 26% 0,0001 -79%
Krom (Cr) kg/ar 0,003 0,004 34% 0,002 -38%
Nickel (Ni) kg/ar 0,002 0,005 108% 0,001 -54%
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,000018 0,000012 -33% 0,000005 -74%
Suspenderad o

substans (SS) kglar 17 32 88% 9 -46%
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00001 0,00004 218% 0,000004 -65%
Antracen (ANT) kg/ar 0,000010 0,000007 -29% 0,000003 -71%
Tributyltenn (TBT) kg/ar  0,0000018 0,0000018 0% 0,0000007 -61%
Polybromerade 2

di)flenyletrar (PBDE) kg/ar0,000005 0,000005 -6% 0,000002 -62%
Icke dioxinlika PCB:er kg/ar 0,000009 0,000008 -6% 0,000003 -63%
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Tabell 6: Beraknade féroreningshalter i pg/l for befintlig situation, planerad situation utan och med
dagvattenatgarder. Medelvarde av PBDE 47, 99 och 209 samt medelvarde av PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180.
Roda siffror indikerar en 6kning jamfért med befintlig situation.

Planerad situation

Amne Enhet  Defintlig utan med
situation - Oy
dagvattenatgarder dagvattenatgérder

Fosfor (P) pg/l 91 170 37
Kvave (N) ug/! 1 400 1 500 570
Bly (Pb) pg/l 3,9 8 1
Koppar (Cu) pg/l 12 15 3,1
Zink (Zn) ug/l 32 61 6,7
Kadmium (Cd) pg/l 0,26 0,34 0,1
Krom (Cr) pg/l 3 4 2
Nickel (Ni) pg/l 2,3 5 1
Kvicksilver (Hg) pg/! 0,02 0,012 0,004
S‘;ﬁ%ﬁ?;nefzgs) ug/ 16 000 32 000 7 900
Benso(a)pyren (BaP) po/l 0,01 0,04 0,004
Antracen (ANT) pg/! 0,009 0,007 0,003
Tributyltenn (TBT) po/l 0,002 0,0017 0,001
P%'ﬁf’g;‘;?;frgd(%BDE) ug/ 0,005 0,005 0,002
Icke dioxinlika PCB:er pg/l 0,008 0,008 0,003

Efter planerad exploatering av fastigheterna med foreslagna dagvattenatgarder i form av
infiltrationsbaddar inom Ladugérden 1, A och B samt stenkistor inom Ladugarden 2 minskar
belastningen fran planomradet fér samtliga &mnen.

Fororeningsbelastning och halter for PFOS vilket ocksa ar ett paverkansamne har inte
kunnat beraknas d& det inte finns nagot schablonvarde for dessa i StormTac. Hoga halter av
PFOS har uppmitts i fisk vid enstaka tillfallen och tillforlitligheten till klassningen ar lag.
Anvéandning av PFOS ar numera forbjudet i Sverige och EU (med vissa undantag) och
darmed bedéms inte den férandrade markanvandningen ha ndgon negativ paverkan pa
halterna.

Sammantaget bedoms planen, d.v.s. Ladugarden 1, 2, A och B inte forsamra mojligheten att
MKN uppnés eftersom berakningarna med dagvattenatgéarder visar att
féroreningsbelastningen for samtliga @&mnen minskar.

4  Forslag pa dagvattenatgarder

| utredningen foreslas infiltrationsbaddar anlaggas pa bade Ladugarden 1, A och B for att
rena och fordréja dagvattnet fran fastigheterna. Dagvatten fran tak, uppfart och parkering
avleds till infiltrationsb&ddarna som sedan ansluter till ledningsnéatet. Dagvatten inom
Ladugéarden 2 avleds till stenkistor (del av bygglov).

Figur 11 visar en schematisk skiss Gver en infiltrationsbadd. Infiltrationsbadden foreslas ha
en skalad yta, foljt av ett lager med sandblandad matjord, ett lager med antingen grovt grus
eller sand samt makadam med draneringsror i botten. Draneringsroret ansluts till
ledningsnatet. Ifall att dagvattnet inte hinner infiltrera kan det avledas via ett braddutlopp
som ar direkt anslutet till ledningsnatet.
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Figur 11. lllustration éver en infiltrationsbadd.

Att uppna tillracklig reningseffekt och inte 6ka utgaende arlig féroreningsbelastning av
amnen som idag &r problematiska i recipienten har varit dimensionerande. For att inte 6ka
belastningen fran planomradet behéver Ladugarden 1, A och B anlagga infiltrationsbaddar
med foljande dimensioner (per fastighet):

e Ytanspak: 24 m2 (4*6m)
e Djup: 1 m (se skiss 6ver samtliga lager i Figur 12).

Ytanspraket per infiltrationsstrék och fastigheter uppgar till 24 m2 och den erforderliga
fordréjningsvolymen till 10 m3. Det &r en storre volym &n vad som kravs enligt atgardsnivan
(20 mm) men volymen behovdes for att uppna tillracklig reningseffekt och inte 6ka utgdende
belastning fran omradet. Om infiltrationsstraken inom Ladugérden 1, A och B &ar 1 meter
djupa bedoms det finnas tillrackligt med fall mot de antagna vattengangarna i de foreslagna
forbindelsepunkterna for Ladugarden 1, A och B. | denna utredning antas vattengangarna
ligga pa nivaerna:

e Ladugarden 1: Vattengang +11,5 m i ledning.
Ladugérden A: Vattengang +8,57 m i proppad ledning.
Ladugérden B: Vattengang i ledning +8,42 m eller vattengang +8,36 m i proppad
ledning.

Vattengangarna for Ladugarden A och B &r beraknade utifran befintligt underlag, Det finns
inga inmatningar av vattengangar i de foreslagna anslutningspunkterna. Det ar darmed
viktigt att sakerstélla dessa nivaer samt om det ar mojligt att anvanda punktera som nya
forbindelsepunkter for Ladugarden A och B.
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Figur 12. Schematisk skiss ver lager i infiltrationsstraket och dess dimensioner.

Langs med fastighetsgrans for Ladugarden A och B foreslas ett aviedande dike anlaggas for
att avleda eventuellt vatten fran Ladugarden 1 och 2 som ligger uppstroms Ladugarden A
och B. Diket kan vara av enklare karaktar (ca 0,5 m djupt, 1-2 m brett) for att avleda mindre
regn.

Figur 13 visar forslag pa placering av infiltrationsstrdken pa Ladugéarden 1, A och B samt de
avledande dikena vid fastighetsgrans inom Ladugéarden A och B | nuléaget ar det inte bestamt
hur fastigheterna ska utformas eller vart infarter till fastigheter ska placeras. Darmed kan
infiltrationsstraken och dikena placeras p& andra satt an vad figuren nedan visar. Fran
skyfallsutredningen s konstaterades att det behtdvs en mur eller liknande inom Ladugéarden
B for att skydda bebyggelse mot fldden som uppstéar vid skyfall. De avledande dikena vid
fastighetsgrans avleder eventuellt dagvatten fran uppstréms omraden (Ladugéarden 1 och 2).
Eftersom ytan ndrmast de nya husen kommer héjas upp kommer det naturligt skapas en
skalad yta som kan anvandas som ett dike (se gron streckad linje). Det kan eventuellt
forekomma berg i dagen, darav att den skalade ytan behdver bibehallas da det inte gar att
grava djupare. Det beddms vara mojligt att anldgga diken i resterande delar av fastigheten
(se gron linje).

Dagvattnet fran infiltrationsstraket i Ladugarden B kan anslutas till narmsta brunn i gatan.
For det kravs en ny forbindelsepunkt frAn kommunens VA-huvudman. Dagvattnet som
avleds vid fastighetsgrans bor anslutas i den sddra proppade ledningen. Eventuellt gar det
att ansluta tillsammans med Ladugarden 2:s ledningar.

Placering av dagvattenlésning inom Ladugarden 1 ar preliminar och behover sakerstéllas.
Det forekommer berg i dagen inom fastigheten vilket &r problematiskt vid anlaggandet av en
infiltrationsbadd. Mer underlag om markférhallandena behdovs for att faststalla Iamplig
placering. Den bér ligga intill infarten till fastigheten for att darefter kunna ansluta till
ledningsnétet i gatan.
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Figur 13. Skiss 6ver féreslagna dagvattenlésningar pa Ladugarden A och B.

Beraknade reningseffekter for de foreslagna infiltrationsbaddarna redovisas i Tabell 7.

Tabell 7: Forvantade reningseffekter (%) i infiltrationsbaddarna.

- Reningseffekt (%)
Amnen -

P N Pb Cu Zn cd cr Ni Hg SS BaP ANT  TBT PBDE! PCB?
Infiltrationsbadd 70 56 83 71 85 84 54 78 61 71 89 61 61 61 61

Medelvarde av PBDE 47, 99 och 209.
2Medelvarde av PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180.
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5 Slutsatser

e Avstyckningen av Ladugarden 1 och 2 medfér 6kade dimensionerande floden, fran
dagens 35 I/s till framtida 43 I/s (forutsatt att fastigheterna fordréjer dagvatten lokalt
enligt Danderyd kommuns riktlinjer). Om det &r viktigt att inte 6ka utgaende floden ar
fordrojningsbehovet storre &n atgardsnivan pa 20 mm.

e Avstyckningen medfor att befintlig VA-anslutning for Ladugarden 1 och 2 behéver
ses Over. Forslag pa nya forbindelsepunkter for dagvatten har tagits fram i
utredningen. Foérbindelsepunkt fér vatten och spillvatten bor ses éver i samband med
eventuella flyttar av forbindelsepunkt for dagvatten. Ladugarden 2 kan inte ansluta
sitt dagvatten till Gardsvagen via sjalvfall. Om Ladugarden 2 ska fortsatta avleda
dagvatten och spillvatten och erhalla dricksvatten via Ladugarden B behover avtal
skrivas mellan Ladugarden B och Ladugarden 2. Ladugéarden B kan inte bygga
byggnader ovanpa Ladugarden 2:s ledningar.

e Fordrojningsbehovet enligt atgardsnivan for de nya fastigheterna Ladugarden A och
B uppgar till 9,5 m?3 baserat pa nuvarande information om utformningen av
fastigheterna. Det kan komma att &ndras néar det &r faststallt hur stora hus som ska
byggas samt hur mycket fastigheten i 6vrigt hardgors. Fordrojningsbehovet for
Ladugarden 1 och 2 nér fastigheterna ar avstyckade uppgar till 8,8 m3 respektive 9,1
ms.

e Dagvatten fran Ladugarden 1, A och B foreslas fordrojas och renas i
infiltrationsbaddar inom respektive fastighet. Dessa behdver utformas 1 meter djupa
och har ett ytansprak pa 24 m2. Infiltrationsbaddarna foreslas byggas upp med lager
av matjord, sand/mindre grus, makadam med ett draneringsror i botten. Dagvatten
som rinner fran Ladugarden 1 och 2 foreslas avledas i diken som gér langs med
fastighetsgrans pa Ladugarden A och B. Dagvatten ansluts darefter till ledningsnat i
gatan.

e Placeringen av infiltrationsbadden inom Ladugarden 1 i denna utredning ar
preliminar. Det forekommer berg i dagen inom fastigheten vilket kan forsvara
anlaggandet av en infiltrationsbadd. Ytterligare information om var det finns
tillrackligt med jorddjup samt var det ar mojligt att leda vattnet behoéver faststallas i
ett senare skede.

e Den reducerade arean ¢kar i och med avstyckningen, vilket medfor att den arliga
fororeningsbelastningen ocksa kommer oka. Recipienten har idag problem med
miljogifter och naringsamnen. Det ar darmed viktigt att dagvatten renas lokalt innan
det ansluts till det kommunala ledningsnatet. Infiltrationsbaddar behéver byggas for
att inte oka belastningen pa recipienten. Med foreslagna dagvattenatgarder minskar
utgdende belastning fréan planomradet och darmed beddms planen inte forsamra
mojligheten att uppn& MKN i recipienten.

e Forutsattningarna for infiltration av dagvatten ar lIag pa grund av att marken bestar
av lera. Det medfor att dagvattenldsningar inom fastigheten behévs utformas utan
hansyn till naturlig infiltration.
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