GEOSIGMA

Dagvattenutredning for Sédra Ar, etapp 2

Knivsta kommun

GRAP 20 224

Geosigma AB
2020-10-29



Grap nr Uppdragsnummer Version
G EOS I G M A 20224 606103 1.1
Uppdragsnummer Grap nr Datum Antal sidor Antal bilagor
606103 20224 2020-10-29 43 2
Uppdragsansvarig Bestéllares referens Bestallares ref nr
Joachim Onkenhout Sara Andersson
Bestéllare
Knivsta kommun (NG

§

Rubrik & 2
Dagvattenutredning for Sodra Ar, etapp 2 &NV-G%
Underrubrik
Kn|VSta kommun 1SO 9001 = ISO 14001
Forfattad av Datum
Aiste Girleviciute 2020-10-29
Granskad av Datum
Johan Lundh 2020-10-28
Granskningshandling version 1.1
GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation Goteborg Stockholm

www.geosigma.se
geosigma@geosigma.se
Bankgiro: 5331 - 7020
PlusGiro: 417 1472 -6
Org.nr: 556412 - 7735

Box 894, 751 08 Uppsala
S:t Persgatan 6, Uppsala
Tel: 010-482 88 00

Vaksala-Eke, Hus H
755 94 Uppsala
Tel: 010-482 88 00

St. Badhusg 18-20
411 21 Goteborg
Tel: 010-482 88 00

S:t Eriksgatan 113
113 43 Stockholm
Tel: 010-482 88 00

Sidan 2 (43)




Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20224 606103 1.1

Sammanfattning

Pa uppdrag av Knivsta kommun har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras for
detaljplanen Soédra Ar, etapp 2 i Knivsta kommun. Aktuellt planomrade ligger strax vaster om
E4:an, i syd angransar det till Gredelbyleden, i vast till Carl von Paykulls vag och i norr till
Rubanksgatan.

Planomradet Sodra Ar, etapp 2 planeras att bebyggas med verksamhetsomrade med
kontors-, handel- och hotellverksamhet. En ny vdg kommer stracka sig genom omradet fran
Gredelbyleden till Rubanksgatan. De norra och vastra skogsytorna ska forbli naturmark.
Detta eftersom det forekommer fornlamningar pa dessa delar av planomradet. Idag utgors
planomradet av skog, angsmark, grusytor, asfalterade ytor, parkeringar och befintliga
byggnader. Planomradet har en generell lutning mot sydost mot Gredelbyleden, férutom
norra delen av gronomradet i norr som bestar av en bergssluttning som avrinner mot
Rubanksgatan och vidare norrut.

Recipient for dagvattnet som avrinner fran hela planomradet ar Lévstadn. Ostra delen av
planomradet bestar av berg i dagen och ett tunt lager moran. Centrala delen bestar av lera
och den vastra delen av ett tunt moranlager.

Dagvattenldsningen utgar ifran att det planerade dagvattenflodet efter exploateringen,
inklusive tillkommande dagvatten fran omgivningen, ska fordrojas till ett flode som
motsvarar det befintliga vid ett 30-arsregn. Detta for att inte 6verbelasta det befintliga
dagvattensystemet som kommer att i fortsattning avvattna planomradet och for att inte 6ka
flodesbelastning pa recipienten Lovstaan. Den total erforderliga utjamningsvolymen for att
inte 6ka flodet berdknas till 685 m3,

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa
befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av planomradet,
foreslas foljande atgarder:

1. Dagvatten fran delavrinningsomraden 1 samt tillkommande dagvatten norrifran leds
till en dagvattendamm. Dammens utlopp ansluts till en ny kulvert som leder vattnet
till ett grasdike i sydostra delen av planomradet.

2. Delavrinningsomrade 2 avvattnas till makadamdiken pa bada sidor av den nya védgen
som leder vattnet séderut mot sedimentationsmagasin. Fran magasinen avleds
dagvatten via en kulvert till grasdike i sydostra delen av planomradet.

3. Fran delavrinningsomrade 3 leds dagvatten till ett makadammagasin for att sedan via
ett grasdike ledas séderut mot kulverten under E4:an.

4. Fran delavrinningsomrade 4 och norra kérbanan av Gredelbyleden, leds dagvatten till
ett grasdike i naturstraket som stracker sig langst med Gredelbyleden. Diket kan med
fordel sektioneras for att framja rening och fordréjning av dagvatten.

5. ldelavrinningsomrade 5, leds dagvatten fran parkeringsytan mot regnbaddar for
rening och fordrojning. Fran regnbdddarna avleds dagvattnet via ny servisledning till
de befintliga dagvattenledningarna i Rubanksgatan.
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Innan dagvatten avleds fran respektive delavrinningsomrade bor det genomga rening i
brunnsfilter. For att framja rening av dagvatten bor biokol anvandas vid anlaggning av
makadamdiken, grasdiken och regnbaddar.

Tillkommande dagvattnet fran omradet vaster om Carl von Paykulls vag bor ledas om till
diken séder om Gredelbyleden.

De féreslagna dagvattenanlaggningarna har en sammantagen yta pa ca. 1800 m?.

Fororeningstransportberdkningar indikerar att den arliga féroreningsmangden forvantas att
minska for samtliga amnen utom kvave, om de foreslagna reningsatgarderna
implementeras. Den marginella 6kningen av kvave ar resultat av den kraftiga flodesdkningen
den planerade exploateringen tillsammans med klimatfaktorn innebar. Trots detta ar
reningseffektiviteten generellt mycket hog. Sammantaget bedoms det att exploatering enligt
detaljplanen med implementering av de foreslagna dagvattenatgarderna inte hindrar
recipienten Lovstaan ifran att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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1 Uppdraget

Pa uppdrag av Knivsta kommun har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras for
detaljplanen Sodra Ar, etapp 2 i Knivsta kommun.

Aktuellt planomrade ligger strax vaster om E4:an, i syd angransar det till Gredelbyleden, i
vast till Carl von Paykulis vag och i norr till Rubanksgatan, se Figur 1-1.

Teckenforklaring

Lr___l_. Planomradet

~ Gredélbyleden-
A

Figur 1-1. Planomradet utgérs av detaljplaneomradet S6dra Ar, etapp 2 och har markerats med réd polygon.

1.1 Syfte
Syftet med denna dagvattenutredning ar att studera hur dagvattnet kan omhandertas inom
detaljplaneomradet Sodra Ar, etapp 2. | utredningen ingar att:
e Berdkna dagvattenfléden for bade den befintliga och den planerade situationen

e Beradkna fororeningsgrad for bade den befintliga och den planerade situationen
e Ta fram ett forslag till hdllbar dagvattenhantering inom detaljplaneomradet
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2 FoOrutsattningar och metod

2.1 Dagvattenstrategi

Knivsta kommuns dagvattenstrategi antogs av kommunfullmaktige den 13 december ar 2017
och syftet med strategin ar att leda mot en mer hallbar och effektiv dagvattenhantering
(Knivsta kommun, 2017). Det innebar att dagvattenhanteringen bor ta hansyn till bade
vattenkvalitet och vattenkvantitet samt att utmaningar som uppstar genom
klimatforandringar i ett allt tatare stad lyfts fram.

Malet for hallbar dagvattenhantering kan saledes beskrivas med 4 6vergripande riktlinjer
(Knivsta kommun, 2017):

1)
2)
3)

4)

Dagvattenhantering ska bidra till en forbattrad vattenkvalitet av stadens sjoar och
vattendrag.

Vattnets naturliga rorelse och grundvatten ska paverkas sa lite som majligt av
stadsbyggnad.

Dagvattenhantering ska vara anpassad efter forandrade klimatforhallanden med
intensivare nederbord och skador pa allménna och enskilda intressen undviks.
Dagvattenhantering ska bidra till en attraktiv stadsmiljo.

Enligt Knivsta kommun ska 20 mm nederboérd raknat 6ver omradets hardgjorda yta
fordrojas och renas innan det slapps ut till recipient.

2.2 Underlag

Utover Knivsta kommuns dagvattenstrategi har foljande underlag anvants i denna utredning:

Knivsta kommuns checklista for dagvattenutredning for detaljplaneprogram eller
detaljplan (2019)

Checklista for dagvattenutredningar, Roslagsvatten (2016)

Markteknisk undersékningsrapport for Gredelby 1:3, Knivsta kommun

(WSP, 2019)

2.3 Dimensionering

Principerna for dimensioneringen ar féljande:

a)

b)

Sakerhetsniva for skador vid dversvamningar uttrycks som aterkomsttid for
nederbord eller vattenniva i sjoar och vattendrag. Foreliggande planomrade bedéms
motsvara "Centrum- och affarsomrade” och sdakerhetsnivaerna har berdknats
darefter, se Tabell 2.1. Detta innebér att sdkerhetsnivaerna ar 10-arsregn for fylld
ledning och 30-arsregn for trycklinje i markniva.

Pa grund av klimatférandringar kommer nederbérdsmangden att 6ka och darfor ska
dimensionerande regn 6kas med en klimatfaktor. Klimatfaktorn i nuldaget
(kunskapsldge dec 2015) har valts till 1,25 for regn med varaktighet upp till 60 min
och till 1,2 for regn med langre varaktighet an 60 min.

Dagvattenledningar dimensioneras inte i foreliggande utredning. Daremot redovisas
floden som dagvattenledningar/diken i anslutning till planomradet ska klara av att
avleda.
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d) Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till markéversvamning och
ska kunna hanteras pa markytan utan att skador uppkommer pa byggnader och
anldaggningar. Det styr utformning och hojdsattning av mark och bebyggelsen.
Foreliggande planomrade bedéms utgoras av ”“Centrum- och affarsomrade” och
sakerhetsnivaerna har berdknats darefter, se tabell 2.1. Detta innebar att
sakerhetsnivan ar >100 ar med avseende pa markdversvamningar med skador pa
byggnader och anlaggningar. Hojdsattningen utfors sa att byggnader ligger hogre dn
omgivande mark.

e) Dimensionerande varaktighet for regnet motsvarar den antagna rinntiden inom
detaljplaneomradet, det vill sdga den tiden det tar for vattnet att rinna den langsta
uppskattade rinnstrackan inom respektive delomrade.

f) Dimensionering av fordréjning och fordréjningsmagasin. Berakningar och antaganden
kring dessa fragestallningar behandlas mer ingdende nedan (exempelvis i ekvation 2-
2).

Tabell 2.1. Utdrag fran P110 sidan 40, minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markéversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

2.4 Dimensionerande flode

Berdkningar av dimensionerande floden har utforts med rationella metoden:
Qaim =i(ty) @ A-f (Ekvation 2—1)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

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

¢ ar den andel av nederb6érden som rinner av som dagvatten for radande markforhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har i mojligaste man tagits fran Svenskt Vattens publikation
P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, f dr den ansatta klimatfaktorn.
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2.5 Erforderlig utjamningsvolym

Enligt Knivsta kommun ska de forsta 20 millimetrarna nederbérd pa hela den reducerade
ytan kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Fordrojning
av 20 mm regn innebar att 90 % av arsnederborden fordrojs. | samrad med Knivsta kommun
och Roslagsvatten, bedoms det dock att 20 mm fordrdjning pa foreliggande planomrade inte
ar tillracklig atgard med hansyn till avledningssystemet nedstroms om planomradet. For att
inte 6ka dagvattenflodet till de befintliga diken och ledningar som avvattnar planomradet,
ska dagvattenflodet vid ett dimensionerande 30-arsregn efter exploateringen fordrdjas till
ett motsvarande dagvattenflode vid befintlig markanvandning.

Berakningar av den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet gérs med bilaga 10.6
till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i en
rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V = 0,06 (i(tr) t, =Kt — K- t, + %) (Ekvation 2-2)

dar V ir den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn 4r omradets
rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareqd). FOr att
kompensera for att avtappningen fran magasinet inte ar maximal annat dn vid maximal
reglerhojd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar
att sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa
regn med lagre intensitet) som bidrar med storst volym vatten som behoéver fordrdjas.

2.5.1 Kvartersmark

Berakningar av dimensionerade utjamningsvolym for kvartersmark utforts enligt Knivsta
Vattens riktlinjer om att 20 mm nederbérd ska fordréjas och renas i dagvattenanlaggningar
som avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till anslutningspunkt for
Uppsala Vattens dagvattenledning. Berakning av dimensionerande utjamningsvolym for
kvartersmarken gors darmed enligt Ekvation 2-3.

V=¢-4-002 (Ekvation 2-3)
dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m3), ¢ dr delomradets sammanvigda

avrinningskoefficient (-), A 4r delomradets area (m?2) och 0,02 &r vald atgardsniva (20 mm)
uttryckt i meter.

2.6 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning har utférts med modellverktyget StormTac v.20.2.2
och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer
av markanvandning (Larm, 2000). Halterna av olika @amnen kan momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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2.7 Platsbesok

Ett platsbesdk genomférdes den 1:a juni 2020. | Figur 2-1 visas riktningar av tagna foton
samt nagra okuldra observationer som gjordes i omradet. Vid besoket noterades att det
finns lagpunkter inom omradet. | det kuperade gronomradet i vastra delen av planomradet
utgjordes den sédra delen av en lagpunkt (Foto 1). Annu en I&gpunkt finns nordviast om en
befintlig byggnad (bilverkstad) dar en asfalterad parkeringsyta lutar mot byggnaden (Foto 2).

Aven en befintlig dagvattendamm i sédra delen av planomradet utgér en ldgpunkt i
terrangen (Foto 3). Det finns inget tydligt inlopp till dammen férutom ett mindre rér som
stracker sig under den befintliga stigen (Foto 4). Roret leder vattnet fran gronomradet vaster
om stigen till dammen 6ster om stigen. Dammen avvattnas soderut till en PVC ledning som
stracker sig under informationsfickan langst med Gredelbyleden och sedan mynnar ut i ett
dike som fortsatter langst med vagen (Foto 5).

Omradet 6ster om dammen ligger nagot hogre an gronomradet i vastra delen av
planomradet. Dessutom finns en industribyggnad samt en grus-yta som inte ar synliga i
Satellitbilden fran Google. | Foto 3 kan man se den markanta héjdskillnaden. Omradet sluttar
aven kraftigt mot Gredelbyleden (Foto 6).

Oster om grusparkeringen och séder om de befintliga villorna forekommer ett
dagvattensystem bestdaende av ledning samt dike (Foto 7) som avleder dagvatten fran
villorna séderut mot diket som stracker sig langst med Gredelbyleden (Foto 8).

Teckenforklaring
E:] Planomradet
Fotografiriktning
Observationer vid faltbesok
[ Befintlig dagvattendamm
@ Utlopp fran dammen
@ Inlopp till dammen

Observerad ledning

Figur 2-1. Fotoriktningar for foton 1- 8 nedan samt observationer i filt.
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Foto 1. Lagpunkt grénomradet i planomradets
vastra del stracker sig langs med Gredelbyleden.

Foto 1. Dagvattendamm i sddra delen av
planomradet utgor en lagpunkt i terrdngen.

Foto 2. En asfalterad parkeringsyta lutar mot en
lagpunkt vid den befintliga bilverkstad-
byggnaden.

Figur 5. Ett rér som leder dagvatten fran
gronomradet vaster om stigen till dammen.
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Figur 4. Dagvattendammen avvattnas genom en Figur 7. Ett dagvattensystem som avleder vattnet
PVC ledning som stracker sig langst med fran villorna séderut mot dike vid Gredelbyleden.
Gredelbyleden.

Figur 8. Dike langs med Gredelbyleden.
Figur 6. Omradet slutar kraftigt mot

Gredelbyleden.
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3 Nulagesbeskrivning

Planomradet &r cirka 4,87 ha stort och ligger nordést om Knivsta centrum. Omradet bestar
av angsmark, skog, grus- och asfaltytor samt parkeringar och befintliga byggnader.
Avgransningen for planomradet framgar av Figur 1-1.

3.1 Topografiska forhallanden och lagpunkter

Planomradet har en generell lutning mot sydost mot Gredelbyleden, forutom norra delen av
gronomradet i norr som bestar av en bergssluttning som avrinner mot Rubanksgatan och
vidare norrut. Utifran de topografiska forutsattningarna kan planomradet delas in i tva
avrinningsomraden: delavrinningsomrade A som avrinner mot Rubanksgatan och vidare
norrut, samt delavrinningsomrade B som avrinner mot Gredelbyleden i sydostlig riktning.
Delavrinningsomradena visas i Figur 3-1.

Det finns lagpunktsomraden inom och omkring planomradet. Lagpunksomradet i den
sydvastra delen av planomradet tar emot dagvatten fran gronomradet i vast. Dessutom
tillkommer dagvatten fran omradet vaster om Carl von Paykulls vag till dessa lagpunkter via
en kulvert under vagen. Fran detta lagpunktsomrade avrinner vattnet i sin tur delvis sdderut
via en kulvert under Gredelbyleden och delvis vidare 6sterut mot den befintliga dammen i
sodra delen av planomradet. Det tillkommande dagvatten fran omradet vaster om Carl von
Paykulls vag bor i samband med framtida exploatering ledas direkt till diken s6der om
Gredelbyleden istallet for att avrinna mot planomradet forst.

Ett lagpunktsomrade finns dven strax nordost om den befintliga verkstadsbyggnaden. |
sydostra delen av planomradet finns en lagpunkt dit dagvatten fran planomradet och
dagvatten fran en del av E4:ans avfart leds. | lagpunkten finns en vagtrumma som leder
vattnet vidare Osterut via ett dike.

Det finns dven lagpunkter nordvast om planomradet. Fran foreliggande planomrades norra
del, som bestar av skogsmark, avrinner dagvattnet mot en av lagpunkterna narmast
planomradet. Lagpunkten som erhaller dagvatten fran planomradet ar férsedd med
rannstensbrunnar som avleder vattnet norrut. Ovriga I&gpunkter pverkas inte av
planomradet.

Det férekommer tillkommande dagvatten fran en del av fastigheten norr om parkeringsytan
i vastra delen av planomradet. | Rubanksgatan finns det tva rannstensbrunnar som avleder
det tillkommande vatten séderut till den befintliga dammen via privata ledningar. Om
dagvattendammen fylls igen i samband med den planerade exploateringen boér det
tillkommande dagvattnet avledas och fordrdjas inom planomradet for att inte skapa
Oversvamningsrisk uppstroms.

Den norra kdrbanan av den delen av Gredelbyleden som ligger narmast planomradet
avvattnas i dagslaget mot ett dike i sodra utkanten av planomradet. Efter den framtida
exploateringen ska vagdagvatten fran Gredelbyleden fortsattningsvis omhandertas inom
planomradet.
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Teckenforklaring
Befintlig ytavrinning
[ Lagpunkter
Delavrinningsomraden
] rikommande dagvatten
Delavrinningsomrade A
Delavrinningsomrade B
Befintligt dagvattensystem
D Befintlig dagvattendamm
(®  Inlopp till dammen
(¥ Utlopp fran dammen
Roslagsvatten dagvattenledning
Privat dagvatteledning
Dike

.......... Kulvert

Rannstensbrunnar

Lovstaan

Figur 3-1. Befintliga delavrinningsomraden, avrinningsriktning samt lagpunkter inom detaljplaneomradet.

3.2 Jordarter och jorddjup

| Figur 3=2 illustreras jordarter inom och omkring planomradet enligt SGU (2020). Ostra
delen av planomradet bestar av berg i dagen och ett tunt lager moran. Centrala delen bestar
av lera och den vastra delen av ett tunt moranlager. Marktekniska undersokningsrapporten
(WSP, 2019) bekraftar att den centrala delen av planomradet bestar i huvudsak av lera.

Enligt uppgifter fran SGU (2020) varierar jorddjupet till berg mellan ca 0-5 meter inom
planomradet med en avtagande jorddjup i 6stlig riktning. Djupet till berg aterges i Figur 3-3.

Enligt den Marktekniska undersékningsrapporten ar jorddjupet i den centrala delen av
planomradet mellan 2—3 meter till skillnad fran SGU:s modell. Sammantaget bedéms
moijlighet till infiltration i planomradet som mattlig med battre mojligheter i framfoérallt
vastra men dven i Ostra delen av omradet som bestar av moran samt begransad mojlighet till
infiltration i centrala delen av omradet som bestar av lera.
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Teckenforklaring

I__ i | Planomradet

- Berg i dagen

Moran

@ Lera

Figur 3-2. Jordarter. Data har erhallits fran SGU (2020). Gulmarkerade omraden bestar av lera. De ljusbla
omradena bestar av morin. Rodmarkerade omradena bestar av urberg.

4y ‘lTeckenforkIarmg.

_I Planomradet

Skattat jorddjup (m)

om If
k

0-1m
1-3m
35m
5-10 m
| 1020m
- 20-30 m

Figur 3-3. Jorddjup, uppskattat djup till berg. Data har erhallits fran SGU (2020). Planomradets ungefarligt
lage har markerats med en rod rektangel.
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3.3 Grundvatten

Enligt Projekterings PM, Geoteknik for Gredelby 1:3, Knivsta (2019) har grundvattennivan
matts vid ett tillfdlle i november 2019, i grundvattenrér 19W006. Vid matningstillfallet
patraffades grundvatten vid +24,9, det vill sdga 1,2 m under markytan. Grundvattenrorets
lage ar presenterad i Figur 3—4.

For att fa en battre bild 6ver grundvattennivaer i planomradet bor fler grundvattenror
installeras 6ver omradet och kontinuerliga nivamatningar utféras. Detta for att sakerstélla
att grundvattnet inte kan paverka den planerade byggnationen och de foreslagna
dagvattenanlaggningarna negativt. Om inga fler grundvattenmatningar i omradet utfors, bor
dagvattenanlaggningarna konstrueras med tat-botten for att undvika att grundvatten
draneras i anldaggningarna.

Teckenforklarin

':__] Planomradet

®  Grundvattenror

Figur 3-4. Ungefarlig placering av grundvattenréren i planomradet.
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3.4 Befintlig markanvandning

Totalt omfattar planomradet en areal pa cirka 4,87 ha. Befintlig markanvandning aterges i
Figur 3-5. Planomradet utgors idag av skog, angsmark, grusytor, asfalterade ytor,
parkeringar och befintliga byggnader. Parkeringsytan i vast anvands som avstallningsyta for
bilar som tillhor bilhandlaren i fastigheten ovanfor.

Teckenforklaring

l_r__-'_l Planomradet

B =«

’ - Parkering
I:I Asfalterad yta
Grusyta
[ ] Angsmark
- Skog

Figur 3-5. Befintlig markanvandning inom detaljplaneomradet.

3.5 Befintlig dagvattenhantering

| dagslaget avrinner den storsta delen av dagvatten som bildas inom planomradet till ett dike
i sodra delen av omradet som leder vattnet under avfarten fran E4:an via en kulvert och
vidare i ett dike 6sterut. Troligen draneras diket sedan i en dagvattenledning som tillhor
Trafikverket under E4:an.

| dagslaget stracker sig en befintlig Roslagsvattens ledning séder om Gredelbyleden.
Ledningen har en uppskattad kapacitet pa drygt 600 I/s. Det ar inte klarlagt hur stor area
avvattnas till ledningen redan idag och om det férekommer andra fordrojningsatgarder
langre uppstroms. Enligt uppgift fran Roslagsvatten, klarar inte dagvattenledningen en
flodesokning vilket innebdar att en ny anslutning fran planomradet till ledningen inte ar
mojlig. Darmed kommer planomradets sodra del fortsattningsvis att avvattnas i de befintliga
dikena norr om Gredelbyleden. Eftersom diken, vid rondellen strax 6ster om planomradet
troligtvis ansluts till Trafikverkets ledning under E4:an, bor dagvattenflédet och
fororeningsinnehallet fran planomradet inte att 6ka i jamforelse med dagslaget.
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Dagvatten som bildas pa vastra delen av planomradet och tillkommande dagvatten fran
privata ledningar som avvattnar del av fastigheten strax norr om planomradet fors till en
befintlig dagvattendamm. Dammen mynnar sedan ut i det tidigare namnda diket via en pvc
ledning/kulvert som observerades vid platsbesoket. Det tillkommer dven dagvatten fran ett
omrade vaster om Carl von Paykulls vag via en kulvert under viagen och en del av det
tillkommande vatten samt en del av dagvatten fran vastra delen av omradet leds sedan
soderut under Gredelbyleden via en kulvert.

Den norra slutningen av berget i norra delen av planomradet avvattnas mot Roslagsvattens
dagvattenledning i betong med innerdiameter pa 300 mm med uppskattad kapacitet pa
cirka 70 I/s. Ledningen i Rubanksgatan for vattnet norrut mot recipienten.

Befintliga dagvattenledningar och Roslagsvattens observationer samt observationer vid
platsbesoket ar presenterade i Figur 3-6.

Teckenforklaring
rl_-_-i Planomradet
Tillkommande dagvatten
[ Befintiig dagvattendamm
Roslagsvatten dagvattenledning
Privat dagvatteledning
----- Trafikvrekets ledning
- Dike

waminm Kulvert

0 25 50 100

= s \eter

Figur 3-6. Befintlig dagvattenhantering inom och omkring planomradet.

3.6 Recipientbeskrivning

Recipient for dagvattnet som avrinner fran hela planomradet ar Lovstaan (SE662760-
161234), se Figur 3-7. Enligt statusklassningen som har utforts ar 2017, har
vattenférekomsten bedomts ha mattlig ekologisk status med utslagsgivande parametrar
overgodning samt konnektivitet och morfologi. Lévstaan uppnar ej god kemisk status pa
grund av for hoga halter kvicksilver, polybromerade difenyletrar (VISS, 2020).

Miljokvalitetsnormer for Lovstaan ar god ekologisk status 2027 samt god kemisk
ytvattenstatus med undantag i form av mindre stranga krav for kvicksilver och dess
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foreningar samt polybromerade difenyletrar (VISS, 2020). Recipientens statusklassificering
och miljokvalitetsnormen ar sammanfattade i Tabell 3.2.

Tabell 3.2. Sammanstallning av statusklassning och MKN enligt VISS. For MKN Kemisk status galler ett
undantag i form av mindre stranga krav for bromerad difenyleter samt kvicksilverféreningar.

Recipient Ekologisk Kemisk status MKN MKN
status Ekologisk Kemisk
status status

Lovstaan Mattlig Uppnar ej god God 2027 God

Lovstaan ar 4 km lang och mynnar ut i Brunnbyviken, i Valloxen. Valloxen klassificeras som
dalig ekologisk status pa grund av 6vergddning och uppnar ej god kemisk status pa grund av
overskridande halter av kvicksilver, polybromerade difenyletrar.

Vattendirektivet sdger att “inget vatten far férsamras”, vilket innebar att inga halter av
fororeningar bor 6ka. Framforallt far inte halterna av kvicksilver, polybromerade
difenyletrar, samt naringsamnen fosfor och kvave 6ka da det finns en problematik med
dessa fororeningar i bade i Lévstaan och Valloxen.

R (8 \
\ N Ostun
\ \ Sattra
Dabo N N “Borotik
=X AIS|ke \ L. .
\ e .
) |\ Vragérd Eggetiyholm
\ _ -
Kurvallen : & _\ | : Boxiain - Vallo' x J
Boangen Ar , ’ —Saby L
rby s le)inge " O i l/_\ Va//’(_)/}(in l(\'
; Srynsta 7 4 ’ \ ‘
Hagel-r \ , e{\
stena \ } "\%‘1{29 Ledmge
sbasta 2 km \ Knivs ‘
] ] ,-" \ ) \/
= » I, \ 3
@ Lantmateniet. SMHI, NVDB, ESRI Inc.

Figur 3-7. Recipienten Lovstadan markerad med réd pil och planomradets ungefarliga l1age markerad med réd
cirkel.
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3.7 Skyfall

For att studera 6versvamningsrisk for befintlig situation har bland annat Lansstyrelsernas
Webb GIS tjanst anvants. Enligt Lagpunktskarteringen (for storre ytor) finns det inga
lagpunkter i eller i anslutning till planomradet. Eftersom planomradet ar relativt litet
studeras lagpunkterna med mer hogupplost data fran ScalgoLive som visar lagpunkter
utifran topografin i och omkring planomradet. | Figur 3—8 visas ett utsnitt fran programmet
dar ett skyfall (motsvarande regnvolym om 50 mm) simuleras. Naturlig infiltration i mark och
avledning i ledningsnatet tas inte till hansyn i simuleringen. Detta kan likstallas ett skyfalls-
scenario dar alla ytor ar mattade och fungerar som hardgjorda ytor och ledningsnatet ar
fullt. Simuleringen visar pa att i hdandelse av skyfall kan det uppsta vattendjup upp till 0,3 m
nordost om den befintliga bilverkstan, i sydvastra och i sydostra delen av planomradet i de
befintliga lagpunkterna.

\{\ [
Rain

—_—

Flow Network Detail
[ —

Water depth

Figur 3-8. Ett utsnitt ur programmet ScalgoLive som visar lagpunkter och flédesvagar inom och omkring
planomradet (markerad med gron polygon) i samband med ett skyfall (50 mm regn). Lagpunkterna ar
markerade i morkbla farg och de lagpunkter som finns i omradet ar dven markerade med réda pilar.

3.8 Markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsernas WebbGlIS tjanst finns det inga markavvattningsforetag inom eller
nedstréms om planomradet (Lansstyrelserna, 2020).
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad markanvandning

Planomradet Sodra Ar, etapp 2 planeras att bebyggas med kontors-, handel- och
hotellverksamhet. En ny vag kommer stracka sig genom omradet fran Gredelbyleden till
Rubanksgatan. De norra och vastra skogsytorna ska forbli naturmark. Detta eftersom det
forekommer fornlamningar pa dessa delar av planomradet. En 6versikt av planerad
markanvandning framgar av Figur 4—1. Pa bada sidor av den nya vagen kommer omradet
bebyggas. Enligt uppgift fran Knivsta kommun, kommer cirka 50% av det bebyggda omradet
besta av byggnader och resten av hardgjord yta. Den exakta placeringen av byggnader ari
dagslaget inte faststallt. Vaster om den vastra bebyggelsen och 6ster om den 6stra kommer
en del mark forbli obebyggt. Hardgoéringsgrad av dessa omraden ar annu oklar.

Teckenférklarig

I___j Planomradet

L—

- Parkering
- Gata

. Vagkant

5 I:I Géangvéag
- Bebyggelse

_ |: Obebyggd mark
- Skog

Figur 4-1. Planerad markanvidndning inom detaljplaneomradet Sédra Ar, etapp 2.

4.2 Delavrinningsomraden

Utifran den framtida utformningen, kan planomradet delas in i fem delavrinningsomraden
(Figur 4-2). Delavrinningsomrade 1 bestar av den vastra bebyggelsen, samt naturmarken.
Dagvatten som bildas inom Delavrinningsomrade 1 boér i mojligaste man ledas mot
naturmarken intill bebyggelsen. Delavrinningsomrade 2 utgors av den nya och en del av den
gamla vagen som avvattnas mot vagkantsytorna pa bada sidor om vagen samt en del av
bebyggelsen som avrinner mot den nya gatan. Delavrinningsomrade 3 bestar av bebyggelse,
obebyggd mark, en del av den gamla vdagen och den Ostra delen av naturmarken i norr.
Delomrade 3 avvattnas mot den obebyggda marken dar dagvattnet vidare avrinner séderut.
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Delavrinningsomrade 4 bestar av den befintliga vagen som utgor en ficka i Gredelbyleden
samt grasytan i sydost som bestar av en slant och ett dike som avleder vattnet Osterut.
Dagvatten fran norra kérbanan av Gredelbyleden avvattnas mot delomrade 4.

Delavrinningsomrade 5 utgors av den norra naturomradets vastra del samt en parkeringsyta.
Dagvatten fran delavrinningsomrade 4 avrinner mot Rubanksgatan och vidare norrut.

s
Teckenforklaring
@8 — - Framtida ytavrinning

Figur 4-2. Framtida delavrinningsomraden och omraden med tillkommande dagvatten samt ungefirlig
avrinningsriktning efter planerad exploatering.
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5 Flodesberakningar

Planerad bebyggelse inom detaljplaneomradet Sédra Ar, etapp 2 klassificeras som

”Centrum- och affairsomrade” och enligt Svenskt Vattens riktlinjer (2016) innebar det att
sakerhetsnivaerna ar 10-arsregn for fylld ledning och 30-arsregn for trycklinje i markniva.
Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till markéversvamning och ska
kunna hanteras pa markytan utan att skador uppkommer pa byggnader och anlaggningar.
Sakerhetsnivan ar >100 ar med avseende pa markoéversvamningar. Dagvattenfloden for
dessa sakerhetsnivaer beraknas for befintlig markanvandning, planerad markanvandning
samt planerad markanvandning inklusive fordrojning. Berakningarna gors med rationella

metoden (ekvation 2-1).

5.1 Markanvandning- befintlig och planerad

Detaljplaneomradet ar cirka 4,87 hektar stort och ligger i norddstra delen av Knivsta tatort,
strax intill avfarten fran E4:an. Den befintliga och planerade markanvandningen beskrivs i

kapitel 4.

En 6versikt av arealerna for befintlig och planerad markanvandning samt
avrinningskoefficienter framgar av Tabell 5-1. Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del

av nederborden som rinner av en yta efter forluster pa grund av avdunstning, infiltration och
upptag av vaxlighet (Svenskt Vatten, 2016). Avrinningskoefficient for den obebyggda marken
grundar sig i Knivsta kommuns bestammelse om maximalt 30% av den delen av
kvartersmarken far hardgoras.

Tabell 5-1. Planerad markanvandning inom planomradet S6dra Ar, etapp 2. Samtliga varden ar avrundade.

Avrinnings- Befintlig Planerad

koefficient markanvandning markanvandning
Markanvandning (1) (ha) (ha)
Tak 0,9 0,20 0,97
Parkering 0,8 0,14 0,16
Asfalterad yta 0,8 0,32 0,97
Vag 0,8 0 0,23
Vagkant 0,5 0 0,11
Grus-yta 0,6 0,09 0
Gangvag 0,8 0 0,04
Obebyggd mark 0,3 0 0,57
Angsmark 0,1 2,57 0
Skog- och naturmark 0,05 1,54 1,82
Summa 4,87 4,87
Summa reducerad area 0,94 2,42
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5.2 Flodesberdkningar

Dagvattenflodena har berdknats enligt den rationella metoden fér bade ett 10-arsregn och
ett 30-arsregn. Flédena har beraknats for tva scenarion: befintlig markanvandning samt
planerad markanvandning fér delavrinningsomraden A och B samt 1-5.

5.2.1 Befintliga dagvattenfloden

Floden har berdknats for den befintliga markanvandningen, for delavrinningsomraden A och
B samt for det tillkommande dagvatten fran norr och fran Gredelbyleden. Dessa aterges i
Tabell 5-2. For delavrinningsomrade A anvandes den kortaste rekommenderade rinntiden pa
10 minuter. For delavrinningsomrade B berdknades den langsta uppskattade rinnstrackans
langd i ArcGIS. Langsta rinnstrackan utgjordes av ca. 190 m avrinning pa markyta med en
avrinningshastighet pa 0,1 m/s (sydostra delen av omradet) samt ca. 165 m avrinning i dike
med en hastighet pa 1,0 m/s (syd6stra delen av omradet).

Det tillkommande dagvattenflodet fran Gredelbyleden berdknades med en rinntid pa 10
minuter da dagvattnet avrinner fran hardgjord yta och leds i hog utstrackning i diket norr om
Gredelbyleden. Omradet i norr om planomradet som bidrar med tillkommande vatten ar till
stora delar hardgjord och i dagslaget fordrojs flodet fran detta omrade i en befintlig
dagvattendamm. Dammens kapacitet och dimensioneringsforutsattningar ar inte kdnda. Den
antagna fordrojningen i dagvattendammen vid befintlig situation tas med i
flodesberdkningen, for omradet i norr, genom en lagre rinntid vid befintlig an vid planerad
situation.

Vid ett 10-arsregn uppstar ett dagvattenflode pa cirka 174 /s fran hela planomradet,
inklusive det tillkommande flédet. Motsvarande flode for ett 30-arsregn ar cirka 249 |/s.
Arsmedelflodet for den befintliga markanvandningen &r 0,40 I/s.

Tabell 5-2. Dagvattenfloden for befintlig markanvandning for delavrinningsomraden A och B. Samtliga
varden dr avrundade.

Reducerad | Rinntid Fléde (1/s)
Delavrinningsomrade | Area (ha) | Area (hared) (min) 10-ar 30-ar
A 0,48 0,03 10 8 11
B 4,39 0,90 34 66 94
Tllolkommande dagvatten 0,54 0,40 55 65 94
fran norr
Tillkommande dagvatten
Gredelbyleden 0,19 0,15 10 35 51
Summa 5,6 1,48 174 249

5.2.2 Framtida dagvattenfloden

Vid planerad exploatering av detaljplaneomradet 6kar andelen hardgjorda ytor vilket medfor
en Okad flodesbelastning. Berdkningar visar att flodena 6kar till cirka 816 /s foér ett regn med
aterkomsttid 10 ar och till cirka 1173 |/s for ett regn med aterkomsttid 30 ar. En 6versikt
aterges i Tabell 5-3.

Till det planerade flodet raknas det aven tillkommande dagvattenflédet fran en del av en
fastighet norr om planomradet samt tillkommande dagvatten fran Gredelbyleden.
Arsmedelflodet fér den planerade markanvandningen ar 0,67 |/s.
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Tabell 5-3. Dagvattenfléden for den planerade markanvindningen, med klimatfaktor pa 1,25. Samtliga

varden ar avrundade.

Reducerad Area Flode (I/s)

Delavrinningsomrade | Area (ha) (hared) 10-ar 30-ar
1 1,26 0,55 158 227
2 0,75 0,60 171 245
3 1,86 0,90 258 371
4 0,25 0,08 23 33
5 0,76 0,17 48 69
:rlglﬁonrzltrrlande dagvatten 0,54 0,40 114 164
Tillkommande dagvatten

Gredelbyleden 0,19 0,15 44 63
Summa 5,6 2,86 816 1173

5.3 Erforderlig utjamningsvolym

Atgardsnivan for dagvattenhantering i det aktuella planomradet &r att det dimensionerande
dagvattenflodet ut fran planomradet efter exploatering inte far 6ka i jamforelse med
nuvarande dagvattenflode. Den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet har
darmed berdknats utifran en avtappning som motsvarar dagens utflode med en
strypningsfaktor av 2/3. Strypningsfaktorn anvands for att kompensera for att magasinet
inte toms med full kapacitet i annat fall an vid fyllt magasin. Berakningar har gjorts med
Bilaga 10.6a till Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Dagvatten som bildas inom planomradet férdrojs forst inom omradet och leds sedan bort
mot recipienten genom de befintliga dagvattenledningarna i Rubanksgatan samt diken norr
om Gredelbyleden. Genom att fordroja det dimensionerade dagvattenflodet till befintlig niva
kommer dagvattensystemet nedstroms om planomradet inte att paverkas negativt av den
planerade exploateringen. Bade dagvattenfléden norrut och 6sterut begransas till befintlig
niva.

| berdkningen jamfors flodet fran de planerade delavrinningsomraden 1, 2 och 3 samt
tillkommande dagvattenfléden med flodet fran det befintliga delavrinningsomradet B som
avrinner Osterut. Flodet fran delavrinningsomrade 4 jamférs med befintliga flodet fran
delavrinningsomrade A som avvattnas norrut. Separata berdkningar gjordes for delomrade 4
som avrinner till dagvattenledningar norr om planomradet och for resterande av
delavrinningsomraden som tillsammans avrinner till diken 6ster om planomradet. For den
sistndmnda berdkningen berdaknades ett gemensamt magasinbehov som darefter
proportionerligt fordelades over delavrinningsomraden 1-3 utifran den bidragande arean
(reducerade arean) i respektive delomrade.

Sammantaget kravs en utjamningsvolym pa 687 m3inom planomradet Sddra Ar etapp 2 fér
att sakert avleda dagvatten som bildas planomradet samt tillkommande dagvatten. Detta
enligt berdkning av magasinbehov for ett omrade med Svenskt Vattens publikation P110,
Bilaga 10_6a. Den erforderliga utjamningsvolymen aterges i Tabell 5-4 nedan.
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Tabell 5-4. Erforderlig fordréjningsvolym fér att inte 6ka dagvattenflodet fran planomradet vid ett 30-
arsregn.

Delavrinningsomrade Erforderlig utjamningsvolym (m?3)
165
178
269
24
50
Summa: 687

Vi W|IN|EK

5.4 Extrem nederbord

Dagvattenflodena for ett regn med aterkomsttid 100 ar har berdknats med den rationella
metoden och resultaten aterges i Tabell 5-5. For den planerade situationen har en
klimatfaktor pa 1,25 anvants. Berakningen inkluderar tillkommande dagvatten. Det bor
noterats att berdkningarna avseende 100-arsregn troligen ger en underskattning av det fléde
som uppstar, eftersom regn med en sadan kraftig intensitet med storsta sannolikhet leder
till att infiltrationskapaciteten éverskrids for alla ytor, dven naturmark. | praktiken kommer
darfor alla ytor sannolikt att fungera som hardgjorda ytor och ge en betydligt stérre
avrinning an vad deras avrinningskoefficienter gor gallande. Det finns i dagsldaget ingen
information att tillga gallande hur avrinningskoefficienterna férandras med okad
regnintensitet. Darfor har floden berdknats enligt normen, med anvandning av de
ursprungliga avrinningskoefficienterna fér de olika marktyperna.

Tabell 5-5. Beriknade dagvattenfléden for ett regn med aterkomsttid 100 ar.

Markanvandning Reducerad areal Floden
(hareq) (1/s)

Befintlig markanvandning 1,48 437

Planerad markanvandning 2,86 1748
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6 Losningsforslag for hallbar dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Grundprincipen ar att dagvatten fran detaljplaneomradet ska férdrdjas och renas inom
planomradet. Enligt Knivsta kommun ska dagvattenanlaggningar dimensioneras for en
vatvolym pa 20 mm. | detta fall bedoms det att en fordrojning av 20 mm nederbérd inom
planomradet inte ar tillrackligt med hansyn till nedstromsliggande diken och ledningar. For
att undvika att det befintliga dagvattensystemet nedstroms paverkas negativt, bor
dagvattenfloédet fran planomradet, samt det tillkommande dagvattenflodet fordrojas till ett
flode motsvarande befintligt dagvattenflode vid ett 30-arsregn.

6.2 Principlosningar for dagvattenhantering

6.2.1 Dagvattendammar

Dagvattendammar anlaggs bade for att foérdroja och for att rena dagvatten. Den process som
renar vattnet ar till storsta delen sedimentation av partiklar. Det ar darmed viktigt att
utforma dammen pa ett optimalt satt, vanligtvis en langsmal och eventuellt lite b6jd form,
for att pa sa satt uppna tillrackligt Iang uppehallstid sa att sedimentation hinner ske.

Dammarna kan antingen anldaggas med permanent vattenyta eller som en torr
dagvattendamm som far torka upp mellan regnen. En vat damm med permanent
vattenspegel ar generellt att féredra pa grund av storre reningseffekt och rekreationsvarde.
Dessutom kan vatmarkszoner anldggas vid dammens kant, dar I6sta fororeningar och amnen
kan avskiljas mer effektivt (VISS, 2019). Detta da vaxterna i vatmarkszonen kan uppta losta
fororeningar. Bade reningseffekten och de biologiska vardena 6kar med vaxter i dammen.
For att en damm ska bibehalla sin reningsformaga samt vara estetiskt tilltalande behovs
regelbundet underhall (Stockholm Vatten och Avfall, 2019). Exempel pa en dagvattendamm
med permanent vattenspegel aterfinns i Figur 6-1.

Figur 6-1. Exempelbild av en dagvattendamm i Stockholm. Foto: Geosigma.

| foreliggande utredning har dagvattendammarna dimensionerats utifran de riktlinjer som
framkommer i T. Larms rapport: Utformning och dimensionering av dagvattenanldggningar
(2000). Dimensioneringens framsta avsikt ar att astadkomma hog reningseffektivitet.
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6.2.2 Regnbaddar

Regnbaddar kan utformas som planteringsytor dar dagvattnet leds via ytavrinning eller via
brunnar och ledningar. Regnbdddar anlaggs nagot nedsankta sa att det uppstar en
magasinsvolym ovanpa badden. En principskiss aterges i Figur 6-2. Exempel pa utformning
av en regnbadd framgar av Figur 6—3. Minsta anldaggningsdjup bor vara cirka 1 m och
filterdjupet ska vara cirka 0,5 m. regnbdddens yta bor motsvara 5-10% av
tillrinningsomradets hardgjorda yta (Stockholms Vatten och Avlopp).

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd

Fordrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (=0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m
Draneringslager

2017).

Figur 6-3. Exempel pa en nedséankt regnbédd intill en parkering (Vegtech, 2017).
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6.2.3 Makadamdiken

Ett makadamdike ar ett dike fyllt med ett genomslappligt material, forslagsvis makadam.
Dessa bor ha ett djup av minst 0,5 meter och bottenbredd av minst 0,5 meter och utgor 5-10
% av ett omrades hardgjorda yta. Lutningen i langdled bor vara upp till 1% (Stockholms
Vatten & Avfall). Ett dranerande ror laggs i botten av diket som far vattnet att rinna vidare.
Overytan kan bestd av grov makadam eller annat genomslappligt material. En principskiss av
utformning av ett makadamdike aterfinns i Figur 6-4. En exempelbild av ett makadamdike
mellan lokalgata och tomtmark aterfinns i Figur 6-5.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil

Drén-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Illustration WRS

Makadam, 4-16 mm

Figur 6-4. Principskiss pa ett makadamdike. Makadamfylining placeras i ett meterdjupt, gravt dike
(Stockholm Vatten & Avfall).

Figur 6-5. Makadamdike mellan lokalgata och tomtmark (Stockholm Vatten & Avfall).
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6.2.4 Grasdiken

Grasdiken anvands framforallt for fordrojning och avledning av dagvatten. Dessa ar
principiellt lika svackdiken, men med skillnaden att grasdiken har en brantare slantlutning.
En exempelbild av ett grasdike presenteras i Figur 6-6. Enligt anvisningar av Stockholms
Vatten och Avfall bor minsta anlaggningsdjup av dessa diken vara 0,5 meter. Grasdiken kan
men fordel sektioneras for att erhalla hogre reningseffektivitet och fordrdjning.

Figur 6-6. Exempelbild av ett grasdike vid en vigkant.

6.2.5 Sedimentationsmagasin

| omraden med begransade markutrymmen ar underjordiska fordréjningsmagasin en lamplig
[6sning. Underjordiska magasin kan byggas upp med plastkasetter/rérmagasin eller
betongkonstruktioner alternativt med makadam, stenkross med valsorterade fraktioner som
vanligen varierar mellan cirka 4 — 80 mm. Plastkasetter och rormagasin eller liknande har
fordelen att ca 95 % av volymen kan utnyttjas for magasinering, medan det i
makadammagasinen enbart ar porvolymen, normalt ca 30 %, som kan utnyttjas. Den totala
volymen kan alltsa minskas betydligt med rérmagasin. Flera plastkasetter kan byggas
samman for att fa en stérre volym. Exempelbilder pa rérmagasin och plastkasetter visas i
Figur 6—7.

Figur 6-7. Fordrojningsmagasin i plast, i form av rérmagasin (vanster) och plastkasetter (hoger).

Sidan 31 (43)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20224 606103 1.1

6.2.5.1 Makadammagasin

Makadammagasin ar ett exempel pa ett underjordiskt magasin dar bade fordrojning och
rening sker genom ett magasin uppbyggt av ett naturligt material i form av stenkross dar
fraktionerna kan variera mellan cirka 4 — 80 mm.

Det rekommenderas att dagvattnet fran den nya vagen fordrojs och renas i ett
makadammagasin inom planomradet innan bortledning till det kommunala
dagvattensystemet. Magasinsvolymen utgors av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka
30 %. Stenkistor byggs upp av makadam av en grov och vilsorterad fraktion under en
permeabel yta som mojliggor att dagvattnet tillrinner makadammagasinet. Den permeabla
ytan behover dock underhallas for att dess infiltrationskapacitet ska uppratthallas.

Makadammagasin kan aven forses med en draneringsledning i botten av anlaggningen samt
mojlighet till ytlig braddning till omgivande mark vid extrema regn. En exempelskiss for ett
makadammagasin visas i Figur 6-8.

Geotextil

Fiberduk runt badden
Dréneringsledning

Figur 6-8. Principskiss for ett makadammagasin.

6.3 Losningsforslag

Utforda flodes- och fororeningsberakningar visar att den planerade exploateringen av
planomradet medfér bade 6kade dagvattenfléden och fororeningsbelastning pa recipienten
Lovstaan. | syfte att forhindra denna 6kade belastning forslas en dagvattenlosning som ska
skapa en hallbar dagvattenhantering inom planomradet. Losningsforslaget utgar ifran att
dagvattenflodet genererat av planomradet och dess naromrade fordrojs till ett flode som
motsvarar det vid ett 30-arsregn i dagslaget. Detta motsvarar en erforderlig
utjamningsvolym av 687 m? inom planomradet Sddra Ar, etapp 2.

Enligt riktlinjer fran Knivsta kommun och Roslagsvatten bor 20 mm dagvatten fordrdjas inom
kvartersmarken vilket medfér en férdrdjningsvolym pa 365 m3 fordelat enlig Tabell 6-1. For
att fordroja dessa volymer i anlaggningar som motsvarar regnbaddar med ett djup pa 1
meter och en genomsnittlig porositet pa 30% kravs en yta pa drygt 1220 m? férdelat enligt
tabellen nedan.

Tabell 5-4. Erforderlig fordréjningsvolym for kvartersmark (20 mm fordréjning).

Delavrinningsomrade Erforderlig utjamningsvolym (m?3) Ytansprak (m?)
1 103 343
2 94 313
3 168 561
Summa: 365 1217
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Enligt Roslagsvattens checklista for dagvattenutredningar inom detaljplaneprocessen ska
dimensioneringen av planomradets dagvattensystem inte ta hansyn till férdréjningen inom
kvartersmarken.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa
befintligt dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av planomradet,
foreslas foljande atgarder:

1. Dagvatten fran den planerade bebyggelsen i delavrinningsomraden 1 samt
tillkommande dagvatten norrifran leds till en dagvattendamm med en maximal yta
pa 400 m?. Dammens utlopp ansluts till en ny kulvert som leder vattnet till ett
grasdike i sydostra delen av planomradet. Dagvattnet bor passera ett brunnsfilter
innan det avleds vidare till grasdiket.

2. Den nya vagen och bebyggelsen, i delavrinningsomrade 2, avvattnas till
makadamdiken pa bada sidor av den nya vagen (stracker sig norrut fran
Gredelbyleden) som leder vattnet soderut mot dagvattenmagasin i form av
rormagasin eller plastkassetter. Dagvattenmagasinen kopplas till filterbrunn och
sedan avleds dagvatten via en kulvert till grasdike i sydostra delen av planomradet.

3. Fran delavrinningsomrade 3 leds dagvattnet till ett makadammagasin pa den
obebyggda ytan 6ster om den planerade bebyggelsen for rening och fordrdjning.
Sedan leds det via ett grasdike soderut mot kulverten under E4:an. For att mojliggora
detta bor den Ostra delen av delomrade 3, som idag bestar av en slant, terrasseras.
Foreslagen terrassering beskrivs mer utférligt i avsnitt 6.3.1.

4. Fran delavrinningsomrade 4 och norra kérbanan av Gredelbyleden, bér dagvatten
ledas till ett grasdike i naturstraket som stracker sig langst med Gredelbyleden. Diket
kan med fordel sektioneras for att framja rening och fordréjning av dagvatten. Det
befintliga grasdiket behoéver troligtvis forstoras for att 6ka dess fordréjningskapacitet.
Vid projektering av diket bor hansyn tas till att det aven kommer avleda dagvatten
fran delomraden 1 och 2 efter foérdréjning inom respektive delomrade. Fran grasdiket
bor dagvatten passera ett brunnsfilter innan dagvatten tillats avledas till kulverten
under E4:an.

5. lden norra delen av planomradet, delavrinningsomrade 5, leds dagvatten fran
parkeringsytan mot regnbaddar for rening och fordréjning. Fran regnbaddarna avleds
dagvattnet via ny servisledning till de befintliga dagvattenledningarna i
Rubanksgatan.

For att framja rening av dagvatten bor biokol anvandas vid anldggning av makadamdiken,
grasdiken och regnbaddar.

Det tillkommande dagvattnet fran omradet vaster om Carl von Paykulls vdg bor ledas om till
diken soder om Gredelbyleden innan det kommer in i planomradet genom att stinga igen
den befintliga trumman och istallet anlagga en ny som leder vattnet direkt séderut. Eftersom
detta vatten i dagslaget avrinner séderut bor inte denna atgard skapa oversvamningar i
diken s6der om Gredelbyleden.
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Tabell 6-1 anger magasinvolym och uppskattat ytansprak for respektive anlaggningstyp i
respektive delavrinningsomrade. Observera att ytanspraket for makadammagasin och
sedimentationsmagasin avser den yta av anlaggning som kravs under markytan.

Utover de huvudsakliga forslagen som angetts ovan, kan forutsattningarna for lokalt
omhandertagande av dagvatten okas ytterligare om hardgjorda ytor, dar sa ar maojligt,
ersatts med genomslapplig belaggning.

En schematisk 6versikt av foreslagen I6sning for hallbar dagvattenhantering inom
detaljplaneomradet framgar av Figur 6—9 och i Figur 6—10 ges en skiss pa l6sningsforslaget.
Ritningen ska inte ses som en fardig plan utan visar ungefarlig erforderlig area for
dagvattenldsningarna i planomradet.

Tillkommande
dagvatten fran norr

Delomrade 1 \ Damm

Sedimentations ~
magasin

Delomrade 3 — Makadammagasin \
Grasdike
Delomrade 4

Delomrade 5 Regnbadd

Delomrade 2 —| Makadamdike —

Dagvatten-
natet

Recipienten

Gredelbyleden

Figur 6-9. Boxdiagram av systemldsning fér hallbar dagvattenhantering inom detaljplaneomradet Soédra Ar,
etapp 2.
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Teckenforklaring

— Framtida ytavrinning
Dagvattenldsningar

[:I Dagvattendamm

77 Regnbadd

Makadammagasin

Sedimentationsmagasin

s Grasdike

wees [\ akadamdike
Ny kulvert
Befintlig dagvattensystem

Diken

____ 2 mmmen Kylvert

Figur 6-10. F6rslag pa hallbar dagvattenhantering inom detaljplaneomradet Sodra Ar, etapp 2.

For att reducera flodesdkningen fran planomradet och omradet som bidrar med
tillkommande dagvatten till ett flode som motsvarar den vid 30-arsregn i dagslaget, behover
planomradets dagvattenanlaggningar ha en uppehallande kapacitet om ca 685 m? vatten.
Med de féreslagna dagvattenanlaggningarna kommer ca 833 m? att fordrojas, vilket innebéar
att dagvattensystemet ar 6verdimensionerat. Detta eftersom de féreslagna anldaggningarna
ar dimensionerade for att erhalla maximal reningseffektivitet. Detta ar positivt eftersom
utjamning i vissa anlaggningar, sa som diken, kan paverkas av till exempel lutning i
anlaggningen.

Antaganden som ar gjorda vid berdkningen ar att regnbaddarna och samtliga diken har ett
djup pa 1 meter. Dagvattendammens djup ar ca. 1,3 m och magasinens djup uppgar till ca. 2
meter. De anldggningarna som har ett djup storre an 1 meter kan med fordel anlaggas med
tatskikt i botten for att undvika utspolning av sediment vid eventuellt intrang av
grundvatten.

Makadamdiken i delomrade 2 har en uppskattat total Iangd pa 100 m och bredd pa 1 m med
ingen slantlutning. Grasdike i delomrade 4 har en uppskattat langd pa 83 meter och dvre
bredd pa ca. 1,5 meter. | delomrade 3 uppskattas grasdikets langd till 26 m och bredd pa ca 2
meter.

Dimensioneringen av samtliga anlaggningar har gjorts med hjalp av StormTac v.20.2.2 och i
Bilaga 2 presenteras dimensioner av de foreslagna anlaggningarna. De foreslagna
anlaggningarnas dimensioner ar sammanfattade i Tabell 6-1 nedan. Dimensioneringen av
foreslagna dagvattenanlaggningar har grundats i den erforderliga fordréjningsvolymen men
aven reningseffektiviteten har tagits till hansyn.
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Tabell 6-1. Dimensioner och magasinvolym i de foreslagna dagvattenanldggningarna.

Area Magasinvolym Erforderlig
Delomrade Anlaggningstyp (m?) (m3) utjamningsvolym (m?3)
1 Dagvattendamm 400 270 165
) Makadamdiken 100 30 178
Makadammagasin 150 150
3 Makadzimr.nagasin 800 240 269
Grasdike 54 21
4 Grasdike 125 55 24
5 Regnbadd 170 67 48
Summa 1799 833 685

6.3.1 Terrassering av delavrinningsomrade 3

For att mojliggdra anldggning av makadammagasin i 6stra delen av delomrade 3, somi
dagslaget bestar av en slant, behéver marken utformas sa att en flack yta skapas dar
magasinet kan anlaggas. En enkel skiss av utformningsprincip aterges i Figur 6-11.
Terrasseringen bor planeras i detalj vid projekteringsskedet.

Bebygagelse

Makadammagasin
— @[ Ny markyta
~ /

~

Figur 6-11. Princip for terrassering av dstra delen av delavrinningsomrade 3.

6.3.2 Ansvarsgranser

Varje fastighetsagare har ett ansvar att hantera dagvatten med sadan forsiktighet att miljo
och omkringliggande fastigheter inte skadas. Kommunen har det 6vergripande ansvaret for
samhallsplaneringen och har dessutom ofta ansvaret for dagvattenhantering pa allméan
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platsmark inom detaljplanen. Roslagsvatten har som huvudmanansvar att leda bort
dagvatten fran samlad bebyggelse.

6.3.3 Forslag till planbestimmelse

| detaljplanen for Sodra Ar, etapp tva bor den framtida hojdsattningen faststallas for att
sakerstalla att de befintliga lagpunkter som i dagslaget utgor 6versvamningsrisk i omradet
fylls igen samtidigt som dagvatten avrinner pa ett kontrollerat satt utan att riskera att skada
byggnader.

Inom kvartersmarken bor mark reserveras for dagvattenanlaggningar med en yta
motsvarande 365 m3 férdelat enlig Tabell 6-1. Eftersom en sadan planbestdmmelse inte
garanterar att dagvattenhanteringen utfors enigt kommunens styrande dokument kan
ytterligare avtal goras for att klargoéra utformningen av anlaggningar.

6.4 Ekosystemtjanster

Naturomraden och gronytor genererar tjanster at manniskan som betecknas som
ekosystemtjanster. Dessa tjanster bidrar till att 6ka manniskans valbefinnande och
livskvalitet genom att till exempel leverera vattenreglering, luftrening och pollinering av
vaxter. Det har dven visat sig att narhet till natur och gronytor har en positiv effekt pa
manniskors mentala halsa. Sarskilt for boende i tatbebyggda omraden har narhet till
naturomraden en stressdampande effekt.

Det ar valkant att fortatning medfér mer hardgjorda ytor, vilket 6kar kraven pa
dagvattensystemet att ta emot storre floden. Ett satt att fordrdja och rena den okade
avrinningen ar att anlagga 6ppna dagvattenanldaggningar som regnbaddar, grona tak,
infiltration pa grasytor, tillfallig uppdamning pa 6versvamningsytor, svackdiken, naturliga
diken och backar, dammar samt vatmarker. En valavvagd konstruktion av dessa
dagvattenatgarder kan bidra med viktiga ekosystemtjanster som flodesreglering,
klimatreglering och luftrening, kolbindning, bullerreducering och pollinering. Om
dagvattenatgarderna designas pa ett satt som vardar ett tatbebyggt omrades gronytor
produceras fler sa kallade kulturella ekosystemtjanster: rekreation och estetiska varden.
Bada dessa ar viktiga for att invanarna ska uppfatta ett omrade som attraktivt.

Om ett 6ppet gront dagvattensystem anvands bidrar det dessa till foljande
ekosytemtjanster:

Livsmiljoer - framforallt for jordlevande insekter

Dricksvatten — Grundvattenbildning genom infiltration

Vattenflodesreglering

Oversviamningsskydd

Vattenrening

Sociala relationer - Moétesplatser i gronblaa miljoer

Landskapskaraktar (Sense of place) — Vackra grona och blaa miljoer i tatorten.

6.5 Skyfallshantering

SMHI definierar skyfall som ett regn dar det faller cirka 50 mm inom en timme (SMHI, 2017).
Vid anvandandet av en klimatfaktor pa 1,25 leder det till en nederbérdsvolym pa 68 mm. De
planerade dagvattenanlaggningarna kan omhanderta cirka 32 mm nederbdérd vilket innebar

Sidan 37 (43)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G EOS I G M A 20224 606103 1.1

att en stor del av de forvantade nederbordsvolymerna vid ett skyfall kommer att ledas
nedstroms till recipienten Lévstaan.

Darfor ar det av stor vikt att instdngda omraden i detaljplaneomradet undviks och att
dagvattnet kan ledas nedstroms pa ett sakert satt. | sasmband med den planerade
exploateringen bor lagpunkterna som presenteras i avsnitt 3.7 och darmed aven den
befintliga dammen att fyllas igen. Lagpunkten strax 6ster om planomradet bor till viss del
forvaras for att mojliggora fortsatt avledning via trumman under avfarten fran E4:an. En
oversikt av de ungefarliga rinnvagarna vid extrem nederbord framgar av Figur 6-11.

Vid planerad utformning, ar det forst dagvattenlosningarna som fylls upp. | hdandelse av ett
skyfall kan @ven de befintliga dagvattenledningarna komma att fyllas igen. | det fallet bor
skyfallsvatten avledas mot recipienten utan att skada den planerade bebyggelsen.
Dagvattnet kan da brddda ut till gaturummet runt planomradet for vidare avledning till
Lovstaan.

& EEE R

Teckenforklaring :
= Sekundara avrinningsvag .

Figur 6-11. Forslag pa sekundira avrinningsvdgar inom detaljplaneomradet.
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7 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvattnet har olika typer av
markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.20.2.2 anvants.
Schablonvéarden ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.
Berakningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning

e Planerad markanvandning

e Planerad markanvandning med reningsatgarder enligt [6sningsforslaget

Vid berdkningen av féroreningstransport delades planomradet in i delomraden dar
delavrinningsomraden 1, 2, 3 och 4 vid framtida markanvandning korresponderar mot
delomrade B vid befintlig markanvandning och delomrade 5 vid planerad markanvandning
korresponderar mot delomrade A vid befintlig. For att fa 6versikt 6ver hela planomradet
adderades sedan berakningarna samman.

En 6versikt av markanvandningskategorier som har anvants vid fororeningsberakningarna,
sammanslagna for samtliga delomraden aterges i Tabell 7-1. Notera att bostadsbebyggelsen
har angivits som “Centrumomrade”, de obebyggda omraden som “Gardsyta inom kvarter”
och vagkanten som ”"Grusyta” vid den planerade markanvandningen.

For att sdkerstalla att de foreslagna reningsatgarderna klarar att omhanderta dven det
tillkommande dagvatten adderades aven markanvandningskategori "Eget” med
avrinningskoeficient pa 0,8 och en yta motsvarande omraden som bidrar med dagvatten till
delomraden 1 och 4. Ingen fororeningsbelastning har antagits fran dessa omraden da den
antas forbli densamma foére och efter exploateringen av omradet.

Berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor
darfor inte tolkas som exakta siffror. De osdakerheterna som ar redovisade i StormTac i
schablonhalter for respektive markanvandningstyp samt reningsgrad redovisas i Bilaga 1.

Tabell 7-1. Indata till féroreningsberakning.

Markanvandning
Markanvindning Befintlig (ha) Planerad (ha) Planerad med atgard (ha)
Parkering 0,14 0,16 0,16
Skogsmark 1,5 1,8 1,8
Angsmark 2,6 0 0
Grusyta 0,090 0,11 0,11
Takyta 0,20 0 0
Asfaltsyta 0,32 0 0
Vag 1l 0 0,23 0,23
Centrumomrade 0 2,0 2,0
Gang & cykelvag 0 0,040 0,040
Gardsyta inom kvarter 0 0,57 0,57
Summa 4,9 4,9 4,9
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Fororeningshalterna och arsmedelsmangder aterges i Tabell 7-2 respektive 7-3. | dagslaget
utgors planomradet till stor del av naturmark vilket medfér att féroreningsbelastningen i
allmanhet ar relativt 1ag. Eftersom planerad exploatering omfattar bland annat storre
parkering, gata och GC-vag okar utslappen av de studerade férorenande amnen utan
reningsatgarder. Om dagvattnet genomgar rening enligt 16sningsforslaget forvantas en
minskning av samtliga studerade @mneshalter och mangder forutom en svag 6kning av
mangden kvave. Detta pa grund av den kraftiga flodesdkningen den planerade
exploateringen tillsammans med klimatfaktorn innebar.

Trots detta ar rening effektiviteten generellt mycket hog. Ytterligare vinst i dagvattenrening
kommer erhallas nar det tillkommande dagvatten renas mer effektivt an i dagens situation.
Sammantaget beddms det att exploatering enligt detaljplanen med implementering av de
foreslagna dagvattenatgarderna inte hindrar recipienten Lovstaan ifran att uppna dess
miljokvalitetsnormer.

Tabell 7-2. Féroreningshalter for detaljplaneomradet S6dra Ar, etapp 2. Rod= halten dverstiger den
befintliga, gron= halten understiger den befintliga.

) Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet markanvandning | markanvandning med atgérder
Fosfor ug/| 60 170 41
Kvéave ug/| 810 1400 540

Bly ug/! 3 12 1
Koppar ug/! 9 16 2

Zink ug/! 21 80 7
Kadmium ug/| 0,2 0,6 0,1
Krom ug/| 3 4 1
Nickel ug/! 2 6 1
Kvicksilver ug/! 0,01 0,05 0,01
z‘ﬁzgtea“n‘ierad ug/ 18 000 63 000 7400
Olja ug/! 200 850 51

PAH ug/! 0,31 0,50 0,03
Benso(a)pyren ug/| 0,01 0,05 0,01
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Tabell 7-3. Arlig fororeningsmingd for detaljplaneomradet Sodra Ar, etapp 2 samt reningseffekten. Rod=
mangden Overstiger den befintliga, gron= mangden understiger den befintliga.

) Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet markanvandning | markanvandning med atgarder
Fosfor kg/Ar 1 3 1
Kvave kg/ar 10 28 11

Bly kg/ar 0,04 0,24 0,01
Koppar kg/ar 0,11 0,32 0,04
Zink kg/ar 0,3 1,6 0,2
Kadmium kg/ar 0,002 0,011 0,002
Krom kg/ar 0,04 0,08 0,01
Nickel kg/ar 0,03 0,11 0,02
Kvicksilver kg/ar 0,0002 0,0009 0,0002
Suspenderad 230 1300 150
substans kg/ar

Olja kg/ar 3 17 1

PAH kg/ar 0,004 0,010 0,001
Benso(a)pyren | o/ar 0,0001 0,0011 0,0001
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8 Slutsats

Utforda flodes- och fororeningsberakningar visar att den planerade exploateringen av
planomradet medfor bade 6kade dagvattenfloden och féroreningsbelastning pa recipienten.
| syfte att forhindra denna 6kade belastning forslas en dagvattenlésning som ska skapa en
hallbar dagvattenhantering inom planomradet. Losningsforslaget utgar ifran att det
planerade dagvattenflodet ska fordrojas till ett flode som motsvarar det befintliga vid ett 30-
arsregn, inklusive tillkommande dagvatten fran omgivningen.

For att astadkomma detta kravs det en utjamningsvolym pa cirka 685 m3. For att uppna
denna utjamningsvolym foreslas dagvattendamm, makadamdiken, grasdiken,
sedimentationsmagasin samt regnbaddar. Med férdel seriekopplas flera av dessa
anlaggningar samman.

Om foreslaget dagvattensystem implementeras indikerar fororeningsberakningarna pa att
exploateringen inte forsamrar recipientens mojligheter till att uppna dess
miljokvalitetsnormer.
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Bilaga 1

Osakerheter i StormTac



Tabell 1. Osakerhet av fororeningshalter for den befintliga markanvandningen.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ss
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0.080 140000
sD 45 450 94 24 120 0.97 9.6 nd nd 98000
Skogsmark 17 450 6.0 6.5 15 0.20 3.9 6.3 0.010 34000
sD 280 880 20 23 97 4.5 7.8 5.3 nd 110000
Angsmark 160 1000 6.0 11 30 0.40 3.0 2.0 0.0050 45000
sD 290 3500 62 8.5 23 0.16 1.2 nd nd 210000
Takyta 170 1200 26 I3 28 0.80 4.0 4.5 0.0030 25000
sD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Grusyta 42 2000 2.2 12 33 0.11 1.0 0.85 0.019 9700
sSD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Asfaltsyta 85 1800 3.0 21 20 0.27 7.0 4.0 0.050 7400
sSD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Parkering 800 23 0.060

sD 290 nd nd

Skogsmark 150 0.10 0.010

sD 500 nd nd

Angsmark 200 0.10 0.010

sSD nd nd nd

Takyta 0 0.44 0.010

SD nd nd 75

Grusyta 96 1.7 0.010

sSD nd nd nd

Asfaltsyta 770 0.13 0.010

sSD nd nd nd

Klassificering av osakerhet Hog sakerhet

Medel s3kerhet Lag sakerhet




Tabell 2. Osakerhet av fororeningshalter for den planerade markanvandningen.

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

Markanvandning P N Pb Cu n Cd Cr Ni Hg 58

Vag 1 (Mya vagen) 140 1900 31 21 93 0.27 7.0 56 0.080 74000
sD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 19 42000
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0.080 140000
sSD 45 450 94 24 120 0.97 96 nd nd 98000
Centrumomrade 280 1900 20 22 140 1.0 50 85 0.070 100000
sD 150 770 81 37 120 0.090 99 15 nd 340000
Skogsmark 17 450 6.0 B 15 0.20 39 6.3 0.010 34000
sD 280 880 20 23 a7 45 7.8 5.3 nd 110000
Gang & cykelvag 85 1800 35 23 20 0.30 7.0 4.0 0.050 7400
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Egen 1 (Vagkant) 42 2000 22 12 33 0.1 1.0 0.85 0.019 9700
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Gardsyta inom kvarter 220 1900 37 16 29 0.23 3.7 23 0.010 41000
sSD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Qil PAH16 BaP

Vag 1 (Mya vagen) 780 0.077 0.010

sD 1300 nd nd

Parkering 800 35 0.060

sSD 290 nd nd

Centrumomrade 1500 0.60 0.10

sD 1900 nd nd

Skogsmark 150 0.10 0.010

sSD 500 nd nd

Gang & cykelvag 770 013 0.010

sD nd nd nd

Egen 1 (Vagkant) 96 1.7 0.010

sSD nd nd nd

Gardsyta inam kvarter 360 0.61 0.0067

sD nd nd nd

Klassificering av osakerhet Hog sdkerhet  Medel sakerhet Lag sakerhet




Tabell 3. Osdkerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomrade 1.

Reningseffekter (%)

Amne

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 74 36 92 77 91 77 87 81
Absolut osakerhet (+/-) 22 11 28 23 27 23 26 24
Amne Hg SS Oil PAH16 BaP
Utraknat 68 90 94 95 94
Absolut osakerhet (+/-) 20 27 28 29 28

Tabell 4. Osikerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomrade 2.

Reningseffekter (%)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 91 73 95 91 94 93 89 87
Absolut osdkerhet (+/-) 27 22 29 27 28 28 27 26
Amne Hg SS Oil PAH16 BaP
Utraknat 80 88 95 94 87
Absolut osakerhet (+/-) 24 26 28 28 26




Tabell 5. Osdkerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomrade 3.

Reningseffekter (%)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 67 66 95 89 88 84 86 82
Absolut osakerhet (+/-) 20 20 29 27 26 25 26 25
Amne Hg SS oil PAH16 BaP
Utraknat 74 89 95 93 89
Absolut osdkerhet (+/-) 22 27 28 28 27

Tabell 6. Osikerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomride 4.
Reningseffekter (%)
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 53 45 60 47 59 55 56 58
Absolut osakerhet (+/-) 16 13 18 14 18 17 17 17
Amne Hg SS Oil PAH16 BaP
Utraknat 40 43 85 75 60
Absolut osakerhet (+/-) 12 13 25 23 18




Tabell 7. Osdkerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomrade 5.

Reningseffekter (%)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 90 72 95 95 95 93 87 94
Absolut osakerhet (+/-) 27 22 29 29 29 28 26 28
Amne Hg SS Oil PAH16 BaP

Utraknat 80 95 89 95 95

Absolut osakerhet (+/-) 24 29 27 29 29




Bilaga 2

Dimensionering av foreslagna dagvattenanlaggningar



Figur 1. Oversiktlig dimensionering av dagvattendammen i delavrinningsomrade 1.
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Figur 2. Oversiktlig dimensionering av makadamdiken i delavrinningsomrade 2.
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Figur 3. Oversiktlig dimensionering av sedimentationsmagasin i delavrinningsomrade 2.

| | Vist 150 m* | | htst 1.9 m

Va 64 m?3 h: 0.78 m
. —
Quaim 150 1= —_—
Qo 90 Ifs
hy 1.1 m
Sediment
Vist Total volym
2. Underjordiskt sedimentationsmagasin Va Erforderlig utjamningsvolym

Vi Reningsvolym

i Total innerdjup

he Reglerdjup

hy Permanent vattendjup

L Inre langd

W  Inre bredd

Qaim Dimensionerande flode
Qa  Maximalt utfltde



Figur 4. Oversiktlig dimensionering av makadammagasin i delavrinningsomrade 3.
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Figur 5. Oversiktlig dimensionering av grasdike i delavrinningsomrade 3.
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Figur 6. Oversiktlig dimensionering av grasdike i delavrinningsomrade 4.
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Figur 7. Oversiktlig dimensionering av regnbadden i delavrinningsomrade 5.
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