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Sammanfattning

Nordanvdgen Fastighets AB, del av Lean bostadgrupp, planerar att utveckla den tidigare, numera nedlagda och
rivna handelstradgarden i Bollstanas, Upplands Vasby. Inom fastigheten dar handelstradgarden har legat
planeras nu for bostdader i form av parhus och radhus. Eftersom nybyggnationen leder till en férandring av
befintlig markanvandning har Geosigma fatt i uppdrag att géra en dagvattenutredning for planomradet.

| planomradet ingar bade allman platsmark och kvartersmark vilket betyder att foreliggande
dagvattenutredning till viss del innehaller tva parallella dagvattenutredningar, en fér den allmanna platsmarken
och en for kvartersmarken. Omradena atskiljs pa grund av att dagvatten fran den allmanna platsmarken inte far
ledas in pa kvartersmarken.

Erforderlig utjdmningsvolym som behdvs inom kvartersmarken for att omhanderta dagvattnet enligt 10-
millimeterskravet &r 33 m3. Denna utjimningsvolym sikerstéller ocksa att dagvattenflédet inte 6kar jamfért
med nuldget samt att dagvattenlednings kapacitet inte 6verskrids.

Vid den planerade nybyggnationen pa planomradet for Norra Nordanvagen foreslas en dagvattenlosning dar
den férdrdjande reningsvolym pa 33 m3 uppnéas genom skelettjordar/makadamlager under tomternas hickar
och permeabla (genomsldppliga) parkeringsytor.

Erforderlig utjdmningsvolym som beh6vs inom allmanna platsmarken for att omhanderta dagvattnet enligt 10-
millimeterskravet &r 16 m3. Fér att uppna denna utjamningsvolym féresls ett underjordiskt
perkolationsmagasin.

Om féreslagna dagvattenldsningar anlaggs kan Upplands Vasby kommuns utjdmningskrav om 10 mm
nederbérd uppnas samtidigt som utflédet fran aktuellt planomrade inte 6verstiger det nuvarande flodes samt
att dagvattennatets flodeskapacitet inte 6verskrids. Darmed kan en langsiktigt hallbar dagvattenhantering
uppnas.

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom planomradet ar utformade enligt riktlinjer i Upplands
Vasbys kommuns atgardskrav for dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska renas i sddan utstrackning att
narliggande vattenforekomster pa sikt ska uppna god status. Berakningarna visar att en effektiv rening kan
uppnas med foreslagna dagvattenatgarder vilket tyder pa att den 6vervagande effekten av foreslagen
exploatering blir positiv for recipienten. Detta visas ocksa i berdkningarna av féroreningsbelastning for
planomradet som visar pa en minskning for samtliga studerade.
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1 Inledning

Nordanvagen Fastighets AB, del av Lean bostadgrupp, planerar att utveckla den tidigare, numera nedlagda och
rivna handelstradgarden i Bollstanas, Upplands Vasby. Inom fastigheten dar handelstradgarden legat forslas
bostdder i form av parhus och radhus.

Nybyggnationen som planeras &r ett nytt bostadsomrade i Bollstands nira Breddens handelsplats vid E4:an i
Upplands Vasby. Planomradet, som innefattar fastigheterna Grimsta 44:77 och Grimsta 5:133, har tidigare varit
en handelstradgard men star nu helt oanviand och angrénsar till andra villaomraden. Aktuellt planomrade
omfattar en areal pa cirka en hektar dar kvartersmarken forvantas utgéra av cirka 0,83 hektar. Resterande 0,17
hektar kommer utgoras av allman platsmark i from av en kommunal lokalgata. Eftersom nybyggnationen leder
till en férandring av befintlig markanvandning har Geosigma fatt i uppdrag att gora en dagvattenutredning for
planomradet, se figur 1-1.

Teckenforklaring [{
[Z1 planomréde e

Figur 1-1. Planomrddet for markerat med bla streckad linje.

1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda hur dagvattnet i aktuellt planomrade kan omhéandertas. |
utredningen ingar att undersoka vilka forandringar den planerade exploateringen kan ha pa
dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering. Bedomningen
grundar sig pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt dagvattnets
fororeningsgrad.

| uppdraget ingar dven att dimensionera utjamningsmagasin och reningsanlaggningar sa att flodestoppar
reduceras medan dagvattnet samtidigt renas genom bland annat sedimentation, fastlaggning av partiklar och
vaxtupptag.
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1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som rinner av markytan vid regn och

snésmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till markanvandningen i ett

omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller féroreningar.

Bostadsexploatering kan leda till en stérre areal hardgjorda ytor och det &r darfor viktigt att i ett tidigt skede

utreda vilka konsekvenser detta har pa dagvattensituationen.

Den planerade exploateringen av aktuellt planomrade innebar saledes att det kommer att bli en omférdelning

av de hardgjorda ytorna. Valet av beldggningsmaterial pa ytorna i planomradet avgdér om dagvattenflodet fran

planomradet kommer att minska eller 6ka efter exploateringen.

Ett 6kat dagvattenflode kan medféra en 6kad flodesbelastning pa det kommunala dagvattensystemet som kan
leda till braddning av obehandlat dagvatten. Ur detta perspektiv ar det viktigt att dagvatten fran hardgjorda
ytor, sasom tak och parkering, omhandertas inom omradet i sa hog utstrackning det ar mojligt.

For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvands dagvattenlésningar som efterliknar vattnets naturliga

kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt

minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening av

dagvattnet.

Dagvattenhanteringen ska ske i enlighet med Upplands Vasby kommuns kravspecifikation for

dagvattenutredning for kvartersmark och utgangspunkten ar att den nuvarande vattenbalansen ska

uppratthallas vilket innebar att exploateringen inte ska leda till en 6kad belastning pa det kommunala

dagvattennatet.

1.21

Krav pa dagvattenhanteringen

Det finns flera parallella krav pa flodesfordréjning som delvis asyftar samma vattenvolymer.
Kraven galler vart och ett for sig, och for att uppfylla samtliga krav pa ett bra satt kravs en
tidig samordning mellan hojdsattning, planering av mark och gronytor samt
dagvattenhantering.

Inom Upplands Vasby kommun ska checklistan for dagvattenutredningar féljas och i den formuleras ett
utjdmningskrav pa 10 millimeter nederbord for fastigheter inom planomradet.

Planerad exploatering ska inte 6ka belastningen pa det befintliga dagvattennatet. Idag dimensioneras
nya ledningar for 20-ars regn enligt P110 medan aldre ledningar enbart ar dimensionerade for 5-ars
regn. Kommunen far inte sldappa pa sddana mangder vatten pa natet att ledningsnatet dams upp
utanfor planomradet. Om flodeskravet som innebar att dagvattenflodet inte far 6ka jamfért med
befintligt flode 6verstiger volymkravet om 10 mm nederbdérd blir flodeskravet dimensionerande for
dagvattenanldggningarna inom planomradet. Dessutom maste hansyn tas till de befintliga
dagledningar som avvattnar omradet idag. Om maximala flodeskapaciteten i ledningen eller
dagvattennatet kan sakerstillas eller uppskattas med nagorlunda hog sdkerhet bor den maximala
flodekapaciteten vara dimensionerande.

Planerad exploatering far inte forsamra recipientens mojligheter att uppna des miljokvalitetsnormer.
Lansstyrelsen har valt att anvdanda aterkomsttiden 100-arsregn som vagledande for nar en bedémning
av 6versvamningsrisken ska goras. Regnvolymen for ett 100-arsregn varierar och beror pa regnets
varaktighet. Ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvamning
fran minst ett 100-arsregn. Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn beddms och riktlinjer for
hojdsattningen ska sakerstélla att sekundara avrinningsvagar skapas sa att ett 100-arsregn kan
hanteras.
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1.2.2  Oxunda vattensamverkans dagvattenpolicy

Dagvattenhanteringen maste bidra till att skapa forutsattningar for att minska éversvamningar samt uppna och
bibehalla god ekologisk samt kemisk status i kommunens vattenférekomster. Vid planering av nya omraden ar
det darfor viktigt att tdnka pa den hallbara dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett
reningsperspektiv innebar den hallbara dagvattenhanteringen att avskilja fororeningarna lokalt vid kallan, garna
i kombination med vaxtlighet.

Oxunda vattensamverkans dagvattenstrategi kan sammanfattas i féljande fem 6vergripande mal:

- Minska konsekvenserna vid 6versvamning
- Planering och hojdsattning av mark utfors sa att byggnader och samhallsviktiga funktioner inte
skadas vid kraftiga regn eller héga vattennivaer i sjéar och vattendrag. Hansyn tas till att
framtida regn kan vara intensivare och att vattennivaer kan vara hogre. Ytliga evakueringsvagar
skapas sa att extrema fléden far sma konsekvenser. Risker med byggnation i instangda
omraden dar ytlig avrinning ej kan ske beaktas sarskilt.
- Bevara en naturlig vattenbalans
- Den naturliga vattenbalansen bevaras sa langt som mojligt. Detta avser saval
grundvattenbildning som omsattning och fléden i sjoar och vattendrag. Bortledning av
dagvatten begransas genom att grona och genomslappliga ytor skapas sa att dagvatten
infiltreras lokalt.
- Minska mangden féroreningar
Fororening av dagvatten begransas vid kéllan genom goda materialval och lokala I6sningar for
infiltration och rening. Dagvattensystem utformas sa att féroreningar avskiljs under vattnets
vag till recipienten.
- Utjamna dagvattenfléden
- Dagvattenfloden reduceras och fordrojs inom saval privat mark som statlig och kommunéagd
mark, sa att en jamnare belastning pa dagvattensystem, reningsanlaggningar och recipienter
skapas.
- Berika bebyggelsemiljon Dagvatten hanteras som en resurs som berikar bebyggelsemiljon ur bade ett
manskligt och biologiskt perspektiv. Detta gors saval pa mark som pa tak.
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2 Material och metod

Nedan beskrivs hur olika berdkningar genomférts och vilka styrdokument som anvants.

2.1 Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna utredning ar bland annat:

e Dagvattenpolicy for Oxunda vattensamverkan (antagen 2016-03-21 av Upplands Vasby kommun)
e  Upplands Vasby kommuns checklista for dagvattenutredningar

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige

e  Planritning for planomradet -Amneby Forslund Arkitekter AB

2.2 Flodesberakning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella metoden enligt
sambandet:

Qam =it,) @ -A-f (Ekvation 2-1)

dér Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande 10-eller 20-arsregn med en viss
aterkomsttid och beror pa t- som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har tagits fran
Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beraknats i ArcGIS utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbeséket har fungerat som underlag vid berikningarna.

far en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med
varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersékningsomradet ligger. En klimatfaktor pa
1,25 har darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for klimatférandringar och
Okade nederbdrdsmangder.
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2.3 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym

Berdkning av utjdamningsvolym har gjorts enligt Upplands Vasbys kommuns riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran kvartersmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 10 millimetrarna nederbérd pa utredningomradet
kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom sjdlva undersékningsomradet. Berdkningen av
den dimensionerande utjdmningsvolymen for eventuella férdréjningsanlaggningar gors med foljande generella
ekvation:

V =10 mm - Andelen hardgjord yta (Ekvation 2-2)

Dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen, 10 mm dr den mangd nederbdrd som Upplands
Vasby kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar.

Om 10-millimeterskravet medfor att dagvattenflédet vid ett dimensionerande 20-arsregn Overstiger befintligt
fléde eller dagvattennatets maximala flodeskapacitet berdknas en kompletterande erforderlig
férdrojningsvolym fram. Berdakningar av dimensionerande utjamningsvolymer fér eventuella
fordroéjningsanlaggningar gors da med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma
publikation som senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

, K2ty .
V =0,06- (l(tregn) “tregn — K tripn — K * tregn + ﬁ) (Ekvation 2-3)

dar V &r den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn &r omradets rinntid och K ar den
tilldtna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hared). For att kompensera for att avtappningen fran
magasinet inte 4r maximal annat dn vid maximal reglerh6jd multipliceras den tillatna avtappningen K med en
faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktighet och intensitet, 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 behdéver fordrojas.

2.4 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utfors med modellverktyget StormTac v.19.2.1. StormTac
anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och
bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen
kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala férhallanden.
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3 Omradesbeskrivning

| féljande avsnitt beskrivs planomradet och dess omgivning vilket skapar forutsattningarna for
dagvattenhantering inom omradet.

3.1 Befintlig markanvandning

Planomradet bestar idag av grénytor blandat med betongfundamenten for de gamla védxthusen, asfaltsytor
samt nagra takytor. Planomradets befintliga markanvandning visas i Figur 3-1.

Teckenforklaring
[Z1 Planomré&de

¢ Asfalt
 Gronyta med betongfundament
[ Tak /
B Vig

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning pG planomrddet.
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3.2 Planerad markanvandning

Inom planomradet kommer cirka 40 bostadder att uppforas i form av radhus och parhus. Planomradet omfattar
aven tva kommunala lokalgator (allméan platsmark) med I13g trafikintensitet. Den planerade markanvandningen
illustreras i Figur 3-2.

Teckenforklaring

/| Planomrade

-

/\

& i//)*

o 10 2 30 - 40m

— 7 ~

Figur 3-2. Situationsplan (daterad 2021-02-26) fér planomradet. Killa Amneby & Forslund Arkitekter.
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3.3 Hydrogeologi och hydrologi

3.3.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Bjerking (2019a) har utfort en markteknisk undersékning med geoteknisk provtagning pa 14 punkter (se Figur
3-3) i och omkring planomradet. | Tabell 3-1 redovisas jordlagerféljderna.

Jordlagerféljden bestar i allmanhet overst av ett lager fyllning 6verlagrandes kohesionsjord

ovan friktionsjord vilandes pa berg. | den nordvastra delen férekommer dock ingen

kohesionsjord. Bergets 6veryta har patraffats mellan ca 1,3 — 4,1 m under markytan. Delar av

markytan har ett ytskikt av asfalt. Fyliningens méaktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,1 — 1,4 m.
Innehallet utgors av sand, grus, mulljord och lera. | enstaka punkt har dven tegel och trarester patraffats.
Kohesionsjorden utgérs av lera som ner till underliggande friktionsjord eller som djupast ca 1,5

m &r av torrskorpekaraktar for att djupare ner 6verga till att utgoras av lera med lagre

skjuvhallfasthet. Dar lera forekommer uppgar den totala lermaktigheten till mellan ca 0,8 — 1,2 m.
Friktionsjorden utgérs av moran med en maktighet som varierar i undersdkta punkter mellan

ca 0,4 - 2,8 m. Notera att ett par block har genomborrats vid sondering i friktionsjorden.

Berget har inte undersokts ndrmare men bedéms som homogent utifran utférda

jordbergsonderingar ner i berg. Inom ramen fér undersoékningen har tva sikt- och sedimentationsanalyserna pa
underliggande friktionsjordmoranen utforts. Utifran analyserna gors bedomningen att infiltration i
underliggande moran dr mojlig. Blir det aktuellt med t.ex. LOD inom omradet boér férutsattningarna och
kapacitet utredas vidare (Bjerking, 2019b).

Infiltrationskapaciteten vid punkt 10 och 13 ar exempelvis relativt god eftersom jordlagren vid dessa punkter
huvudsakligen bestar av moran. | de norddstra delarna ar andelen lera nagot hogre an for de sédra delarna. |
den sydostra delen av planomradet bedéms infiltrationskapaciteten vara god medan den ar mer begransad i de
norra delarna.
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Figur 3-3. Provtagningsplatser fér den geotekniska undersékningen pd planomradet (ungefdrlig markerat i svart) genomférd
av Bjerking (2019). R6d markering = begrénsad infiltration. Guld markering = mattlig infiltration. Grén markering = god
infiltration.
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Tabell 3-1. Jordféljder vid respektive provpunkt (Bjerking, 2019).
Borrpunkt Djup Metod  Jordart Anm
BG19002 0,003 Skr Fylining/ sand mulljord lera
0,307 siltig Torrskorpelera
0,709 sand siltig Lera
0.9-1.0 sandig Silt
BG19003 0,0-0,6 Skr Fylining/ mulljord lera
0.6-10 Torrskorpelera med siltskikt
BG19004 0,0-0,2 Skr Fylining/ mulljord grus sand
0,205 grusig sandig Moran Stopp
BG19005 0,003 Skr Fylining/ sand Grus
0308 siltig sandig Moran
BG19006 0,0-0,05 Skr Asfalt
0,05-0,5 Fylining/ grus sand lera
0,507 Torrskorpelera med siltskikt
0,7-10 siltig Lera med sandskikt
1.0-1.6 grusig sandig Moran Stopp
BG19007 0,0-0,05 Skr Asfait
0,050.3 Fylining/ mulljord lera Tegel- och
trarester
0,308 Fylining/ lera
0.8-16 siltig Torrskorpelera med sandskikt
1,6-2,0 siltig Lera med sandskikt
BG19008 0,005 Skr Fylining/ mulljord och sand Tegel
0,5-1,0 Torrskorpelera med siltskikt
1,0-13 siltig Torrskorpelera med sandskikt
1.3-16 siltig Lera med sandskikt Stopp
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BG19009 0,0-0,2 Skr Fylining/ grus sand

0204 grusig sandig Moran Stopp
BG19010 0,0-0.1 Skr Fylining/ mulljord sand

0,106 grusig sandig Moran
BG19011 0,003 Skr Fylining/ mulljord lera

0,308 Fylining/ lera

0,810 siltig Torrskorpelera
BG19012 0,0-0,05 Skr Asfalt

00505 Fylining/ sand Grus

0,509 sandig Torrskorpesilt

0915 lerig Torrskorpesilt med sandsikt
BG19013 0,002 Skr Fylining/ sand mulljord

0,205 Fylining/ mulljord grus sand

0509 sandig Moran Stopp
BG19014 0003 Skr Fylining/ mulljord sand lera

0,314 Fylining/ sand lera

14-20 siltig Torrskorpelera

3.3.2  Sdttningar

Den primdra undergrunden utgdrs av berg och moran och ar inte kanslig for tillskottslast.
Forekommande lera ar till dvervagande del av torrskorpekaraktar och av ringa maktighet vilket
innebdr att férvantade sattningar vid belastningsékning blir mycket sma. Overslagsméssigt ger
en jamnt utbredd tillskottslast pa 20 kPa en férvantad sattning pa i storleksordningen mindre an
1 cm. | forekommande fyllning kan daremot besvarande sattningar utbildas eftersom fyllningen
sannolikt lagts utan krav pa innehall eller komprimering (Bjerking, 2019b).

3.3.3  Oversiktliga avrinningsférhallanden

Det samlade vattenflodet fran ett omrade i kallas avrinning och det ar, per ytenhet, ett matt pa

vattentillgdngen i omradet. Storleken pa avrinningen beror av nederbérdsmangden och hur mycket vatten som

magasineras i omradet, avgar till atmosfaren genom avdunstning eller avrinner direkt pa ytan. Storleken pa

ytavrinningen beror framst pa andelen hardgjord yta. Avrinningen varierar mycket mellan olika arstider och kan

ocksa variera kraftigt fran ett ar till ett annat vilket framst beror pa att nederbérden kan variera mycket mellan

aren. FOr en given yta i ett omrade kan man bestimma det landomrade som bidrar med yt- och/eller

grundvatten till ytan, detta landomrade kallas for avrinningsomrade. Ett avrinningsomrade begransas av en

vattendelare som skiljer ett avrinningsomrade fran ett annat. Avrinningsomradet for ytvatten kan bestammas

med hjalp av topografin. Dar man har tunna lager av moran eller blandjordarter féljer vanligtvis

grundvattenytan topografin relativt val och den topografiska vattendelaren ar en rimlig approximation dven for

grundvattendelaren.
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| figur 3-4 visas omradets topografi och den askadliggor att det inom planomradet finns en generell lutning
Osterut.

Vaster om planomradet gar Breddenvagen vars hojd ar mellan +34 och +35 m, varifran det finns en sluttande
blandskog ner till planomradesgransen som utgors av Norra Nordanvégen, beldgen pa en hojd mellan +31 och
+30 m.

Vid stora floden kan saledes planomradet paverkas av dagvattendagvattenbildningen fran det sluttande
omradet i vdst. Oster om Norra Nordanvigen inom planomradet nirmast vigen sluttar omradet relativt brant
ner mot de centrala delarna av planomradet med en hojdskillnad pa nastan tre meter. Pa den 6stra sidan av
planomradet &r lutningen 6sterut mindre och dar finns en svag lutning sdderut.

Figur 3-4 visar ocksa en generaliserad bild 6ver hur potentiellt ytvatten i planomradet skulle rora sig i terrdangen
under forutsattning att det inte finns nagra avskarmande diken eller andra hinder. Flédesriktningen bygger helt
pa hojdkurvorna och eftersom hela omradet sluttar i 6stlig riktning sker den huvudsakliga stromningsriktningen
for yt- och grundvatten fran vaster till Gster. | planomradets norra del skapar topografin en ytavrinning som
leds in omradet men fortsatter 6sterut till Idgpunkten pa +25 (RH2000). Vid stora fléden, som ofta
kategoriseras som ett 100-arsregn, paverkas sannolikt planomradet ett inflode fran det roda omradet i Figur 3-4.

1% "zt’ﬂ y
Teckenforklaring

7 Planomr:
[_1 Potentiellt pdverkansomr&de

/ vid stora floden
[Z1 Planomrade

e \,

Ytavrinning
—P> Befintlig ytavrinning

Figur 3-4. Ytavrinning, enligt befintliga topografiska férhdllanden, inom planomradet

Analysen om att vattnet enligt rddande topografi skulle ansamlas i de centrala delarna bekraftas av
lagpunktskarteringen och skyfallskartering som genomférts med plattformen Scalgo Live.

Med hjalp av hogupplost hojddata kan omradets befintliga ldgpunkter identifieras. Genom att analysera hur
vattnet avrinner till lagpunkter med hjilp av en hogupplost terrangmodell kan bland annat potentiella
Oversvamningsomraden identifieras. Scalgo identifierar vilken del av varje lagpunkt som befinner sig under
vatten efter en viss regnmangd. Modellen visar med andra ord hur mycket regn som maste falla innan en viss
plats i terrdangen ar under vatten. Modellen tar dven hansyn till hur vatten rinner mellan lagpunkter i terrangen.
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Detta gbr det mojligt att analysera hur olika lagpunkter paverkar varandra (d.v.s. rinner 6ver fran en lagpunkt till
en annan nar den blir full). Nar en lagpunkt blir full och vattnet rinner vidare mot nasta lagpunkt kan
avrinningsomradet till den senare lagpunkten snabbt bli mycket stor. Generellt visar metoden som anvants en
storre utbredning av instangda omraden an vad en hydraulisk modell 6ver samma omrade skulle visa. Detta beror
pa att metodiken enbart visar omraden fran vilka vatten som ansamlas pa marken inte kan avledas ytledes.
Generellt géller att ju fler hardgjorda ytor och reglerade dagvattensystem, desto sdmre stammer lagpunktskartan
in. Det innebar att denna metod for kartering av 6versvamningsrisker fungerar bast for storre omraden som inte
ar bebyggda och ar saledes som ett grovt verktyg i planeringsskede infér exploatering.

| ldgpunktskarteringen har ett 60-millimetersregn (for att simulera ett 100-arsregn) ansatts och Figur 3-5 visar
var vattnet skulle ansamlas om markens infiltration var obefintlig. | figuren visas att vattnet skulle ansamlas
antingen i planomradets sydostra del eller vid lagpunkten norddst om planomradet. Figuren tydliggor ocksa
avrinningsforhallanden som &r av vikt infor framtida bebyggelse. | Figur 3-5 askadliggors hur skyfallsvatten
ansamlas i viadukten under Norra Nordanvagen, dit vattnet rinner fran ndromradet langs Breddenvagen.
Eftersom viadukten sannolikt utgdr en Oversvamningsyta dar dagvatten fran Breddensvagens ndromrade
ansamlas sa blir tillrinningsbelastningen pa planomradet mindre vid extrem nederbérd eftersom viadukten
troligtvis dammer vattnet. Skyfallsvattnet behover saledes Overstiga viaduktens brdddande féormaga innan
tillflode till planomradet borjar, vilket medfor att flodet in mot planomradet blir mindre jamfort med om vattnet
inte skulle ansamlas i viadukten forst. Féljdeffekten blir sdledes att inflédet fran vaster in i planomradet blir mer
kontrollerat och inte sa stort som det annars skulle kunna bli.
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Figur 3-5. Lagpunktskartering och erhdlina rinnvégar av inom planomrddet.

3.3.4 Befintliga dagvattenledningar

Befintliga dagvattenledningar (se Figur 3-6) finns i Nordanvigen som stricker sig ldngs planomradets sédra
kortsida for att sedan fortsatta sdderut via Violvagen till Rudgrands utlopp i Norrviken. Denna ledning har en
ytterdimension pa 300 mm vilket, med ett fall pa 3,8 % och rahetstal pa 1, enligt Colebrook-Whites diagram
genererar en flodeskapacitet pa 169 I/s. Dagvattennatets flédeskapacitetn langre nedstrom ar dock okdnt och
sannolikt finns det begransningar langre ned i systemet. Inom planomradet finns ocksa en dagvattenledning
som avvattnar lagpunkten som angransar till planomradets nordéstra horn. Dimension pa denna ledning &r 200
mm och en uppskattad flédeskapacitet pa 20 I/s.
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Figur 3-6. Befintliga dagvattenledningar i planomradets nérhet.

3.3.5 Grundvatten

Planomradet ligger inte inom vattenskyddsomrade for Stockholmsasens grundvattentdkt men enligt SGU:s
sarbarhetskarta har omradet hog sarbarhet avseende grundvatten. Sammantaget bedéms detta inte som ett
hinder for exploatering eftersom reservvattentdkten Stockholmsasen inte berors. Grundvattenobservationer
har utférts i tva nyinstallerade 6ppna grundvattenrér GW19011 och GW19014 (se Figur 3-3 for placering),
information om grundvattenréren och matresultat redovisas i Tabell 3-2. Mot bakgrund av registrerade
grundvattenobservationer bedoms grundvattenytans tryckniva ligga mellan ca 2,5 m och 2,9 m under
markytan.

Tabell 3-2. Avldsta grundvattenrér och registrerade grundvattenobservationer.

Avlasta grundvattenror

Grundvattenror Rortopp Rorlangd Spetsniva Markniva
GW19011 +27,1 4,0 +23,1 +26,7
GW19014 +28,1 5,0 +23,1 +26,5

Registrerade
grundvattenobservationer

Grundvattenror Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
GW19011 +26,7 2019-07-01 +23,7 Ej stabiliserad tryckniva
2018-08-08 +24,2
GW19014 +26,5 2019-08-08 +23,6
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3.3.6  Befintliga féroreningar i mark och grundvatten

Bjerking har utfort en miljéteknisk markundersdkning for omradet och BG19007 pévisades halter (6,4
mg/kg) av aromater (>C10-C16) vilket 6verskrider Naturvardsverkets riktvarde (3 mg/kg) for kédnslig
markanvéandning (KM). | analysen pavisades dven nagon sorts ospecificerad oljetyp (>C10) och i
faltanteckningarna noterades oljelukt i detta prov. Oljan bedéms harstamma fran den narliggande
panncentralen som tidigare funnits pa fastigheten. Analysresultatet for 6vriga analyserade prov visar att
samtliga parametrar underskrider Naturvardsverkets riktvarde for kdnslig markanvandning (KM). Halter av olika
pesticider har dock detekterats i bade jordprov och i vattenprovet. Halten av pesticider i grundvattnet klassas
enligt SGU-rapport 2013:01 som lag halt och grundvattnet bedéms som mattligt paverkat (Bjerking, 2019b).

3.3.7 Markavvattningsforetag

Inom planomradet ingar inget markavvattningsféretag
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3.4 Recipient

Planomradet ligger inom ett avrinningsomrade (fér ytavrinning) som avvattnas till Norrviken SE659897-162101,

Figur 3-7.
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Figur 3-7. Recipienten f6r planomrdadet ér Norrviken.

Recipienten Norrviken uppnar ej god ekologisk status pa grund av 6vergddning och att gransvardet for

ammoniak 6verskrids. | dagslaget beddms till otillfredsstallande med hog tillforlitlighet och den utslagsgivande

miljokonsekvens adr dvergodningen. Miljékonsekvenstypen 6vergédning bedéms som otillfredsstéllande pa

grund av kvalitetsfaktorerna vaxtplankton (naringsamnespaverkan) och makrofyter (TMI) ar utslagsgivande

med avseende pa miljokonsekvenstyp 6vergddning och resulterar i otillfredsstéllande status. Detta stods av

kvalitetsfaktorn naringsamnen (totalfosfor) som har otillfredsstéllande status.

Norrviken uppnar ej god kemisk status pa grund av foérhojda halterna av amnena kvicksilver, polybromerade

difenyletrar (PBDE) och PFOS. Norrvikens miljokvalitetsnormer sammanfattas i Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Recipienten Norrvikens miljékvalitetsnormer

MKN MKN
Recipient Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Norrviken
Otillfredsstallande God 2027 God

SE659897-162101
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4 Dagvattenberakningar

Dagvattenberdkningarna har gjorts med syftet att dimensionera dagvattenlésningar som kan omhanderta 10-
millimeter nederbord, forhindrar att dagvattenflodet dverstiger dagvattennatets maximala flodeskapacitet
samt sdkerstadller att dagvattenflodet inte 6kar jamfort med befintligt flode.

Erforderlig utjdgmningsvolym som behdvs inom kvartersmarken for att omhanderta dagvattnet enligt 10-
millimeterskravet dr 33 m3.

Erforderlig utjdamningsvolym som behdvs inom den allménna platsmarken for att omhanderta dagvattnet enligt
10-millimeterskravet dr 16 m3.

4.1 Markanvandning

| flodesberdakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants. Areor for den
befintliga och planerade markanvandningen inom planomradet samt avrinningskoefficienter presenteras i
tabell 4-1. Markanvéandningen for den allménna platsmarken i form av lokalgata ar markerad i gratt. Vid
flédesberdkningar har for befintlig markanvindning en korresponderande area pd 1723 m? bestdende av vig
och gronyta (med betong) anvants vid berdkningarna

Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i flode sa
de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flédena kommer att forédndras vid den nya
markanvdndningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Areor och avrinningskoefficienter fér befintlig och planerad markanvéndning.

Avrinningskoefficient Mg m

Markanvandning [0) area [m?] red. area [m?] area [m?] red. area [m?]
Asfalt 0.8 1422 1138 0 0
Gronyta (med betong) 0.2 7143 1429 0 0

Gard 0.15 0 0 3631 545
Gemensam gronyta 0.15 0 0 1821 273
Parkering 0.8 0 0 723 578

Tak 0.9 389 350 2102 1892

Vag 0.9 1046 941 1723 1551
Summa 10 000 3858 10 000 4839
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4.2 Flodesberdkning

| enlighet med vad som féreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dimensionerande 20-arsregn
anvants for berakning av dimensionerande floden. Rinntiden har for befintlig markanvandning har satts till 10
minuter, som ar den lagsta rinntiden som bor anvandas enligt P110. Dimensionerande regnintensitet blir da
286,6 liter/sekund-hektar. Klimatfaktorn har fér planerad markanvandning satts till 1,25. Dagvattenfléden fran
planomradet vid ett dimensionerande 20-arsregn, for befintlig och planerad markanvéndning, ar berdknade
enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och redovisas i tabell 4-2.

Dagvattenfléden fran planomradet vid ett 20-arsregn med 10 minuters varaktighet, for befintlig och planerad
markanvandning ar beraknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.2 och resultaten redovisas i Tabell 4-2 | tabellen
visas dven forandringen i arsmedelflode och dimensionerande flode. Vid berdkningar av dagvattenflode efter
planerad exploatering har en klimatfaktor pa 1,25 anvants for att erhalla det dimensionerande flodet. Enligt
berdkningar utférda enligt Dahlstrom (Svenskt Vatten, 2010) motsvarar ett 20-arsregn med 10 minuters
varaktighet en regnintensitet pa 287 liter/sekund-hektar.

4.2.1 Fléde kvartersmark

Flodet for den planerade kvartersmarken vid ett 20-arsregn utan dagvattenlésningar ar 118 /s vilket medfor en
Okning pa 48 % jamfort med befintlig situation, vilket férklaras av en 6kad regnintensitet pa grund av
klimatforandringar samt hogre andel hardgjord yta.

Tabell 4-2. Fléden vid ett 10-drsregn, dimensionerande fléden vid ett 20-drsregn, drsmedelfléden for befintlig och planerad
markanvdndning samt procentuell férdndring med planerad markanvdndning.

Flode 10-arsregn  Flode 20-arsregn  Flode 100-arsregn Forandring
Markanvindning [1/s] [1/s] [1/s] dagvattenfléde [%]
Befintlig 63 80 136
Planerad 94 118 201 48
Fordrojning - 10 mm 58 76

4.2.2 Flode allman platsmark

Fl6det for den planerade allmanna platsmarken vid ett 20-arsregn utan dagvattenldsningar &r 56 |/s vilket
medfor en 6kning pa 100 % jamfort med befintlig situation, vilket forklaras av en 6kad regnintensitet pa grund
av klimatférandringar samt hogre andel hardgjord yta.

Tabell 4-3. Fléden vid ett 10-drsregn, dimensionerande fléden vid ett 20-drsregn, drsmedelfléden for befintlig och planerad
markanvéndning samt procentuell féréndring med planerad markanvdndning.

Flode 10-arsregn  Flode 20-arsregn  Flode 100-arsregn Forandring
Markanvindning [1/s] [1/s] [1/s] dagvattenflode [%]
Befintlig 23 28 46
Planerad 46 56 95 100
Flode med 10 mm 22 27
fordrojning
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4.2.3 Fl6éde hela planomradet

Fl6det for hela planomradet vid ett 20-arsregn utan dagvattenlosningar ar 173 |/s vilket medfor en 6kning pa
57 % jamfort med befintlig situation, vilket forklaras av en 6kad regnintensitet pa grund av klimatféréandringar
samt hogre andel hardgjord yta.

Tabell 4-4. Fiéden vid ett 10-Grsregn, dimensionerande fléden vid ett 20-drsregn, Grsmedelfléden fér befintlig och planerad
markanvdndning samt procentuell féréndring med planerad markanvdndning.

Fléde 10- Fléde 20-arsregn  Flode 100-arsregn Forandring Arsmedelflsde
Markanvindning arsregn [1/s] [1/s] [1/s] dagvattenfléde [%] [1/s]
Befintlig 88 111 189 0,051
Planerad 138 173 296 57 0,066
Flode med 10 mm 86 109
fordrojning

4.2.4 Paverkan fran uppstroms beldgna omraden

| Figur 3-4 visas hur dagvatten fran omradet vaster (uppstroms) om planomradet kan rinna in pa planomradet
pa grund av den Ostliga lutningen. En storre del av flédet fran illustrerat omradet kommer sannolikt att
ansamlas i GC-vagens viadukt under Norra Nordanvagen, som utgér ndromradets lagpunkt uppstroms
planomradet. Detta medfor att viadukten troligtvis kommer 6versvammas i samband med extrema regn, vilket
leder till att inflodet mot planomradet sannolikt ddmmas och vara mindre dn 320 /s, vid ett dimensionerande
100-arsregn.

| Tabell 4-5 redovisas berdknade infléden vid regn med olika aterkomsttid. Omradet som eventuellt avvattnas
till planomradet ar storre an sjalva planomradet vilket i det har fallet medfér att flodena blir storre n
planomradets. Sannolikt ar det forst vid storre floden som vatten bérjar rinna in till planomradet.

Tabell 4-5. Flédesbildningen vid respektive regn fran det ndrliggande omradet 6ster om planomradet.

Flode 10- Fl6de 20- Flode 100-
Markanvindning arsregn [1/s] arsregn [l/s] arsregn [l/s]
Omradet vaster om planomradet 149 188 320

4.3 Dimensionerande utjamningsvolym

Utjamningsvolymen kan dimensioneras efter befintligt flode, maximal flodeskapacitet for dagvattennatet eller
kommunens 10-millimeterskrav for kvartersmark. Utjamningsvolymen dimensionerades efter 10-
millimeterskravet eftersom denna utjamningsvolym i det har fallet ocksa sdkerstaller att dagvattenflodet ej
overstiger befintligt dagvattenflode eller dagvattennatets maximala flodeskapacitet.

4.3.1 Dimensionerande utjamningsvolym kvartersmark

Om dagvattenanldggningarna ska utformas sa att 10 mm regn, raknat 6ver hela kvartersmarkens yta, kan
fordrodjas skulle dimensionerande utjgmningsvolymen bli 33 m3.

4.3.2 Dimensionerande utjamningsvolym allman platsmark

Om dagvattenanlaggningarna ska utformas sa att 10 mm regn, raknat 6ver hela allméan platsmarks ens yta, kan
fordrodjas skulle dimensionerande utjamningsvolymen bli 16 m3.
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5 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av fororeningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten, se tabell 5-1, 5-2, och 5-3 har olika

typer av markanvdndning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.19.1.2 anvénts.

Schablonvérdena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

5.1 Fororeningshalt Kvartersmark

Fororeningshalten minskar for samtliga @mnen om féreslagna dagvattenldsningar (se kap 6) ingar i den

framtida exploateringen.

Tabell 5-1. Féroreningshalter i dagvatten fran planomrddet fér befintlig och planerad markanvidndning, samt efter

féreslagen rening. Grén fdrgsdttning innebdr att halten minskar jamfért med befintlig markanvédndning. Berédkningarna har

utférts i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningshalt

) Planerad Planerad Forandring*
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med dagvattenlésning [%]
Fosfor ke/l 150 140 93 -38
Kvive ue/! 1600 1300 780 -51
Bly ue/l 6,8 6 3 53
Koppar ue/! 15 13 5 64
Zink ke/l 52 59 14 73
Kadmium ue/l 03 04 0.2 -38
Krom ke/l 4 4 2 -60
Nickel ue/! 4 5 2 -50
Kvicksilver ke/l 0,01 0,02 0,01 7
Suspenderad ug/l 38000 34000 20000 47
substans

Olja (mg/1) pe/l 300 290 46 -85
PAH (ug/1) ue/l 0,4 0,4 0,4 -14
Benso(a)pyren pe/l 0,03 0,04 0,01 -71

* Avser reningseffekten fran befintlig markanvandning till planerad med dagvattenlsningar
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5.2 Fororeningshalt - Allman platsmark

Fororeningshalten minskar fér samtliga @mnen om féreslaget perkolationsmagasin (se kap 6) ingar i den

framtida exploateringen.

Tabell 5-2. Arlig féroreningsbelastning frén planomrddet fér befintlig och planerad markanvindning, samt efter féreslagen

rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningshalt

) Planerad Planerad Forandring*
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med filter-magasin [%]
Fosfor ke/l 130 140 74 43
Kvive Ke/l 1800 2000 1700 6
Bly ue/l 4 4 1 72
Koppar ue/l 19 21 7 62
Zink ue/l 20 22 6 68
Kadmium ke/l 0.2 03 0.1 70
Krom ue/l 6 7 2 67
Nickel ke/l 5 6 3 48
Kvicksilver ue/! 0.07 0.08 0.04 36
Suspenderad ug/! 65 000 72 000 8600 87
substans

olja (mg/1) ue/l 650 750 110 83
PAH (ug/l) ue/l 0.1 0.1 0.04 64
Benso(a)pyren ue/l 0.01 0.01 0.01 50
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5.3 Total féroreningsbelastning — Hela planomradet

Féroreningsmangden minskar for samtliga @mnen om foreslagna dagvattenlsningar (se kap 6) ingar i den
framtida exploateringen.

Tabell 5-3. Arlig féroreningsbelastning frdn planomrddet for befintlig och planerad markanvéndning, samt efter foreslagen
rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningsbelastning

) Planerad Planerad

Amne Enhet Befintlig  utan dagvattenlosning med dagvattenlosning  Forandring* [%]
Fosfor kg/ar 0,40 0,49 0,31 -22
Kvéve kg/ar 6 5 3 -46
Bly kg/ar 0,01 0,02 0,01 225
Koppar kg/ar 0,05 0,06 0,02 -58
Zink kg/ar 0,09 0,13 0,05 -46
Kadmium kg/ar 0,001 0,001 0,0004 E55)
Krom kg/ar 0,013 0,015 0,005 -61
Nickel kg/ar 0,008 0,017 0,006 -28
Kvicksilver kg/ar 0,00011 0,00011 0,00008 -26
::;’s’fa"nd:rad ke/ar 69 150 62 -10
Olja (mg/1) kg/ar 1,3 1,4 0,4 -70
PAH (ug/l) kg/ar 0,002 0,001 0,0005 =7/l
Benso(a)pyren kg/ar 0,00004 0,00009 0,00003 -15

* Avser reningseffekten fran befintlig markanvandning till planerad med dagvattenlsningar

5.4 Effekt pa recipient

Foreslagna l6sningar for dagvattenhanteringen inom planomradet ar utformade enligt riktlinjer i Upplands
Vasbys kommuns atgardskravfor dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska renas i sadan utstrackning att
narliggande vattenforekomster pa sikt ska uppna god status.

Berakningarna visar att en effektiv rening kan uppnas med foreslagna dagvattenatgarder (se kap 6) vilket tyder
pa att den 6vervagande effekten av foreslagen exploatering blir positiv for recipienten Norrviken. Detta visas
ocksa i berakningarna av den totala féroreningsbelastning fér planomradet som visar pa en minskning for
samtliga studerade amnen.

Det ar viktigt att papeka att berakningar med schablonhalter ar beh&ftade med stora osdkerheter och bor inte
tolkas som exakta siffror, men den berdknat markant minskade belastningen efter foreslagen rening innebar en
hog sannolikhet att exploateringen leder till en minskad belastning pa recipienten.
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6 Losningforslag for dagvattenhantering - Kvartersmark

Vid den planerade nybyggnationen pa kvartersmarken inom planomradet for Norra Nordanvagen foreslas en
dagvattenldsning dar en utjamningsvolym p& 33 m3 uppnas genom skelettjordar/makadamlager under
tomternas hackar.

Vid parkeringarna foreslas en antingen permeabel parkeringsyta eller anlaggning av krossdike/makadamlager i
parkeringsplatsernas absoluta narhet. Dagvatten fran parkeringsytorna kan alltsa antingen infiltrera ner i
marken via en permeabel parkeringsyta eller s& skapas rinnvagar som leder vattnet till ett
makadamlager/krossdike.

Parkeringsplatsens lutning avgér om krossdike/makadamlager eller permeabel yta ar lampligt.
Parkeringsplatserna bér helst luta ut mot lokalgatan och bort fran fasaden for att sdkra de sekundara
avrinningsvagarna men om en sadan lutning kan samspela med avrinningen till ett makadamlager fran
parkeringsytan finns det skal till att se det som en tillforlitlig I6sning.

Med forslagna dagvattenlosningar kan Upplands Vasby kommuns utjamningskrav om 10 mm nederbord
uppnas. Utjamningsvolym medfor ocksa att dagvattenflodet inte 6kar jamfort med befintligt flode vid ett
dimensionerande 20-arsregn. Darmed uppnas en langsiktigt hallbar dagvattenhantering som potentialen att
bidra med bevattning av vaxtlighet som kan gynna biologiska varden i omradet.

Foreslaget dagvattensystem utgar att dagvattnet ska kunna omhéandertas pa kvartersmarken vilket i princip
betyder att dagvattnet fran husen ska omhandertas av tomten som hor till huset. Pa samma satt ska
avrinningen fran parkeringarna infiltrera i direkt narhet till respektive parkering. Dagvattenhanteringens
principldsning beskrivs i flodesschemat i Figur 1-1 och en schematisk planskiss 6éver foreslagen
dagvattenhantering 6ver hela planomradet ges i Figur 6-2 . Ett mindre utsnitt dar dagvattenatgard per bostad
och parkering presenteras aterfinns i figur 6-3. | tabell 6-1 och 6-2 aterges utjamningsvolym per
markanvandning och hur lang makadamlagret behover vara om det 4r 60 cm brett. Om parkeringsplatserna
anlaggs med permeabel yta ersatter det makadamlagret/krossdiket i ndra anslutning till parkeringen som
dagvattenlésning for parkeringsplatserna. Via infiltration har da parkeringsytan kapaciteten att utjamna sin
erforderliga utjdmningsvolym.

Bostadshusens i 6st ligger pa mark som har nagot samre infiltrationsférmaga (se Figur 3-3), men i denna del av
planomradet behover marken fyllas upp med massor och da fylinadsmassorna har relativt god
infiltrationsformaga.

| samband med detaljprojektering i senare skeden av planprocessen kan foreslagen dagvattenhantering
justeras med hansyn till blivande hojdsattning och markplanering. Vid anlaggning av dagvattenatgarder bor
ocksa hansyn till grundvattenytan tas sa att botten pa anlaggningarna inte ar nere pa samma djup
grundvattennivan.

Det ar viktigt att anlaggningarnas procentuella kapacitet stiammer 6verens med den andel av planomradets
area som avvattnas mot respektive anlaggning, sa att de inte blir 6ver- eller underdimensionerade. Samtliga
dagvattenlésningar bor forses med braddavlopp som kopplas pa kommunens dagvattennat.
Dagvattenldsningarna bedoms inte medfora stora geotekniska konsekvenser eller medféra ett behov av
barnsidkerhetsatgarder.

Takytan pa de planerade byggnaderna genererar en dagvattenbildning som maste omhéandertas pa ett satt sa
att byggnaderna inte riskerar att skadas av dagvattnet. Dagvattenbildningen fran takytor kan antingen fordrojas
nara taket eller ledas bort. Eftersom bostdderna i foreliggande rapport har en egen tomt som potentiellt kan
infiltrera dagvatten ar det forsta steget i fordrojningen. Infiltrationen beskrivs mer i detalj i avsnitt 6.2.
Infiltrationen ar starkt beroende av jordens infiltrationskapacitet och ses darfér endast som om en
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kompletterande dagvattenl6sning till skelettjordarna och makadamlagren. Férutom viss infiltration pa
gardsytor foreslas det primara omhandertagandet av dagvattnet ske i makadamdiken/skelettjordar som féljer
hackarnas utbredning langs gardstomterna. | avsnitt 6.3 askadliggéras hur dessa kan samspela med hackar nara
bostadshus.

Pa ytan mellan husraderna i den s6dra delen av planomradet ett svagt sluttande svackdike som kan leda
eventuell avrinningen séderut. Eftersom det planeras for ledningar i mellanytans mittfara anlaggs inget
makadamlager utan ytan ska vara en gemensam aktivitetsyta for de boende i omradet som samtidigt ska ha
kapaciteten att leda bort vatten sdderut. Figur 6-1 presenterar ett utsnitt av dagvattenanlaggningarnas
placering. | Figur 6-3 redovisas principlosningen for ytan for en tomt och en parkering vars ytor har anvéants for
att berakna utjamningsvolymen for en enskild tomt respektive parkering (. Dessa berdkningsresultat redovisas i
Tabell 6-1 och berakningarna visar att det behdvs 3 m makadamdike mer bostadstomt och 2 m makadamlager
per parkering. Detta resultat bygger pa att makadamdiket &r 0,6 m brett, har ett djup pa 1 m och en porositet
pa 30 %.

Permeabel parkeringsyta \

Makadamlager/krossdike

i ndra anslutning till parkering

c Parkeringsplatser L

() Infiltration

Bl

>

c

S  Dagvattenledning

E —/

2

Zo Makadamlager/skelettjord /

© under hick

£

o

< Tkytr
Infiltration Norrviken
pa gard

Figur 6-1. Boxdiagram éver féreslaget dagvattensystem.
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Teckenférklaring

Dagvattensystem

##¢ Krossdike/Makadamlager |
“e+ Makadamlager/Skelettjord | |

\

Figur 6-2. Schematisk skiss éver féreslaget dagvattensystem med makadamlager/skelettjord under héckarna ldngs
tomterna och parkeringarna. Kompletterande krossdiken eller permeabel yta féreslds vid parkeringarna.
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Tabell 6-1. Reducerad area, utjigmningsvolym, ytansprék fér makadamlager inom hela planomrédet. Héckarna bredd pé
0,6 m har anvdnts som bredd vilket har resulterat i lingden makadamlagerunder hick per markanvdndning.

Ytansprak
Red.area  Andel Utjamningsvolym dagvattenlosning Bredd Langd Djup Porositet
Markanvandning [ha] [%] [m3] [m3] [m] [m] [m] [%]
Gronyta 0.03 4 1 3 0.6 6 1 30%
Gardsyta 0.05 14 5 14 0.6 23 1 30%
Parkering 0.06 21 7 20 0.6 34 1 30%
Tak 0.19 62 20 62 0.6 103 1 30%
Totalt 0.33 100 33 99 0.6 166 1 30%

6.1 Dagvattenhantering per bostadstomt/parkering

| Figur 6-3 aterfinns ett mindre utsnitt dar dagvattenatgard per bostad och parkering (5 parkeringsytor)
presenteras. Utjdmningsvolymen fér en tomt ar berdknad till 0,64 m3 medan den erforderliga
utjdmningsvolymen fér en parkeringsyta dr berdknad till 0,53 m3, se Tabell 6-2. Om makadamlagret anliggs
med 1 meters djup och en bredd pa 60 cm behdvs cirka 3 m makadamlager under hackarna for tomterna och
cirka 2 meter krossdike per for fem parkeringsrutor. Om parkeringsplatserna anlaggs med permeabel yta
ersatter det makadamlagret/krossdiket i nara anslutning till parkeringen som dagvattenldsning for
parkeringsplatserna. Via infiltration har da parkeringsytan kapaciteten att utjamna sin erforderliga
utjamningsvolym.

Tabell 6-2. Reducerad area, utjimningsvolym, ytansprdk fér makadamlager fér en bostadstomt och en parkering. Hédckarna
bredd pd 0,6 m har anvdnts som bredd vilket har resulterat i Iingden makadamlagerunder hdck per markanvéndning. Om
parkeringsplatserna anldggs med permeabel yta ersctter det makadamlagret/krossdiket i néra anslutning till parkeringen
som dagvattenlGsning for parkeringsplatserna. Via infiltration har da parkeringsytan kapaciteten att utjémna sin
erforderliga utjémningsvolym.

Ytansprak
Red. area Utjamningsvolym dagvattenlosning Bredd Lingd Djup Porositet

Markanvandning [ha] [m3] [m?] [m] [m] [m] [%]
Gardsyta

v 0,001 0,10 1,72 0,6 3 1 30
Tak 0,005 0,54
5 Parkeringsrutor | 0,005 0,53 1,59 0,6 2 1 30
Totalt 0,011 1,17 3,31
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Figur 6-3. Schematisk skiss 6ver féreslaget dagvattensystem.
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6.2 Skelettjord/makadamlager under hack

Under gardarna hickars foreslas att ett underliggande dike med skelettjord och/eller makadamlager anlaggs. |

lagret langst upp finns jord och mindre makadamfraktioner som ar anpassas for att skapa en lamplig vaxtmiljo

hlw

for hacken.

Figur 6-4. Till vinster om vdgen finns ett underliggande makadamdike som har en hdck planterad ovanpd. | det 6versta
lagret blandas mindre fraktioner makadam med jord och i botten placeras grévre makadamfraktioner.

Makadamdiken kan férdroja och avleda dagvatten. och har potential att bidra med viss rening. De kan utformas
pa flera satt och anldggs ofta i anslutning till gator och vagar. Makadamfyllda diken krdver mindre utrymme an
svackdiken. De kan kombineras med andra dagvattensystem.

Ett makadamdike anldggs genom att ett meterdjupt gravt dike fylls med makadam, det vill sdga krossad och
storlekssorterad sten utan nollfraktion. Pa botten placeras som regel ett draneringsrér som ansluter till
dagvattennatet. Detta skapar forutsattningar for infiltration och avledning av dagvatten dven vid hoga fléden.
Om roret laggs ett par decimeter ovanfér botten skapas ett magasin under roret dar partiklar som passerat
makadamlagret kan sedimentera. Makadamdiken kan bade ha en tit eller en 6ppen botten, féro-
reningsbelastningen och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark avgér om diket ska ha ett
genomslappligt lager i 6verytan (se illustration ovan).

Dikets bottenbredd bor vara minst 0.5 m. men ska dimensioneras med utgangspunkt fran de floden som ska
kunna avledas. Lutningen i langdled bor vara svag (hégst en procent) och det maste finnas mojlighet att avleda
floden som ar hogre dn det dimensionerande. till ledningsnatet eller forbi anldggningen. Om braddande vatten
i ytan runt diket kan skada anldggningar/installationer kravs ett 6versvamningsskydd/braddbrunn. Det &r viktigt
att braddbrunnen ligger i niva med den maximalt tilldtna vattennivan i dikets lagpunkt sa att braddning inte
sker i onddan.
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Rasteryta vars hal t.ex. fylls
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Geotextil
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Figur 6-5, En principskiss pa ett makadamdike, Makadamfyllning placeras i ett meterdjupt, grévt dike. Ibland anvdnds
geotextil for att férhindra att olika lager blandas. Overytan kan bestd av grov makadam eller annat genomsléppligt
material, | botten placeras ofta ett drdneringsrér med anslutning till dagvattenndtet.

6.3 Infiltration pa bostadstomt

Gronytor kan anvandas for att fordroja, rena och avleda dagvatten. Bast ar om dagvatten kan ledas till gronytan
— en grasmatta eller annan naturmark — pa bred front. Bade vaxtlighet och mark bidrar till flodesutjamning,
rening och avledning, Tekniken ar enkel, billig och driftstabil, Den kan anvédndas for att pa plats ta hand om
dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar med hardgjord yta.

Med langsammare infiltration 6kar férmagan att lagga fast fororeningar. Infiltrationskapaciteten i en vanlig
grasyta ar 10-100 mm/h. Grasytor med vildrinerad éveryta kan infiltrera flera 100 mm per timme, Ar
flédesbelastningen lag kan gronytan anldggas som en vanlig, plan eller svagt sluttande grasmatta. Grénytor
med valdranerad 6veryta har hog infiltrationsformaga, Sand kan anvandas som huvudkomponent i det
jordlager som ligger narmast grasytan. | Tabell 6-3 redovisas erforderlig avrinningsyta for en matjord med en
relativt hog andel sand och grus.

Tabell 6-3. Erforderlig avrinningsyta for 10-millimeterskravet med antagna vérden pa tjockleken pd matjorden.

Erforderlig avrinningsyta per tomt

Regnmangd 10 [mm]
Hardgjord yta 60 [m?]
Matjordslager 0,2 [m]

Porositet 20 [%]

Avrinningsvolym 0,6 [m3]
Erforderlig avrinningsyta 15 [m?]
Med stenkista 11 [m?]

Infiltrationsdiken och perkolationsmagasin kan ocksa anvandas vid utkastare for att 6ka infiltration och
utjamning av dagvatten. Dessutom bidrar de till att behalla den naturliga vattenbalansen genom att mojliggora
for vattnet att spridas till omgivande mark och ner till grundvattnet. En vanlig typ av perkolationsmagasin ar
stenkistor; en grop i marken fylld med makadam som svepts med geotextil for att undvika intrangning av jord i
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magasinet (se figur Figur 6-8). Stenkistan kan tackas av jord och exempelvis ligga under grasmattan. Ett annat
alternativ for perkolationsmagasin ar plastkassetter som har en hogre andel halrum dn om exempelvis grus
eller sten anvdands som fyllnadsmaterial.

Markens infiltrationsférmaga och mojligheterna att tillfalligt overddmma grasytan paverkar behovet av yta for
att fordroja och rena dimensionerande nederbord. En tumregel ar att en vanlig plan gronyta ska vara lika stor,
eller dubbelt sa stor som avvattningsytan for att kunna ta hand om en nederbérds-volym pa 20 mm. Ytbehovet
minskar om grénytan kan sdnkas ner och i viss utstrackning gar att 6verddmma. Det samma géller for grasytor
med hog infiltrationskapacitet eftersom en del av den dimensionerande nederbdrden kan infiltrera redan nar
regnet pagar. Nederbord som 6verskrider infiltrationskapaciteten eller magasinsvolymen behéver avledas till
dagvattennatet. Ytliga och sakra avvattningsvagar behovs for att ta hand om fléden fran extrem nederbord om
inte ytan kan vara ddmd under en period.

Gronytor kan fanga upp en hog andel av de partikelbundna féroreningarna och ocksa avskilja I6sta fororeningar
genom den rening som uppstar nar vattnet infiltrerar i marken under den anlagda grénytan. Formagan att
avskilja partikelbundna fororeningar ligger i intervallet 60-95 procent. Den totala reningseffekten paverkas av
jorddjup, infiltrationskapacitet och jordens férmaga att binda till sig féroreningar. Generellt sett kan gronytor
bidra med en hog reduktion av metallféroreningar och vaxtnaringsamnen. Reningseffekten blir bast i gronytor
med tat grasvaxt och genomsladppligt ytlager.

Vaxtligheten bidrar genom sitt naringsupptag till att vaxtnaringen i dagvattnet nyttiggors, men viktigast ar att

den bidrar till att uppratthalla infiltrationskapaciteten i gronytan och begréansar riskerna for erosion. Gronytor
kan dven fanga upp organiska miljégifter och smittamnen (exempelvis fran djurspillning). Ytskiktet kan behova
bytas ut eller luckras for att forhindra igensattning, Kraftig grasvaxt motverkar igensattning.

Tillrinnande ,
vattenflode Infiltrerbar gronyta

lllustration WRS

Figur 6-6. Principskiss for infiltration i en vanlig grényta. Vattnet leds till ytan pa bred front, infiltrationsférmdgan kan
férstirkas om sand blandas in i det jordlager som ligger nérmast grdsytan. Ytan kan ocksd géras skalformad.
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Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsattning rekommenderas runt husgrund

8. 8
<o
Tat vattenavledare skall Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut over en grasyta bér erosionsskydd med grovt grus anlaggas

Figur 6-7. Principskiss for avrinning fran utkastare till infiltrationsyta pa gdrd.

Figur 6-8.Utkastare med rdnndalar som leder vattnet till sma stenkistor i grdsmattan, exempel fran Mdrsta i Sigtuna
kommun, (T,h,). Dagvattnet ndr stenkistan via en dagvattenrdnna, fér hus utan kdllare rekommenderas att
perkolationsmagasin anldggs minst tvag meter fran huset, fér hus med kéllare rekommenderas minst fem meter. Foto:

poppelhus,se.
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Figur 6-9. Rekommenderad héjdsdttning for ett bostadshus.

6.4 Infiltration pa den gemensamma kvartersmarken

Pa den gemensamma gronytan mellan bostadshusen kan en svagt sluttande svackdike skapas som samtidigt
har en svag lutning s6derut vilket skapar en sekundar avrinningsvag. Den gemensamma grénytan kan da sta for
viss infiltration samtidigt som den kan leda bort vatten.

6.4.1 Svackdiken

Huvudsyftet med svackdiken &r att férdroja och avleda dagvatten (trég avledning). Till skillnad fran
infiltrationsstrak innehaller svackdiken i normalfallet ingen dranering, men ar markférhallandena lampliga kan
en del av vattnet infiltrera vidare i marken och bidra med viss rening, dven vaxtligheten kan bidra med rening.
Svackdiken anldggs ofta i anslutning till vdgar och gator och kan kombineras med andra dagvattensystem. Det
bor vara mojligt att kombinera anvandningen som gangstrak och bortforsling av dagvatten vid kraftiga regn.
Diket bor inte behdva bli sa djupt sa att det inte ar mojligt att ga dar.

Ett svackdike ar ett grasklatt dike med svag till mattlig slantlutning som etableras pa naturmark i niva under en
vig, gata eller annan hardgjord yta. Overgdngen frdn den hardgjorda ytan maste vara nedsankt for att vattnet
ska kunna fléda in i svackdiket. Den flodesutjamnande funktionen kan forstarkas om diket forses med ett
utlopp som kan strypas, och/eller med hjalp av ddmmande sektioner (se bild). Braddfunktion kan astadkommas
med hjalp av brunnsintag till en dagvattenledning.

Svackdiken dimensioneras i forsta hand for att hoga floden ska kunna avledas pa ett sakert satt, Dikets
maximala flode kan berdknas med hjalp av Mannings formel. Det ar viktigt att diket har tillracklig dimension for
att forebygga risk for erosionsskador vid dimensionerande regn, flédeshastigheten bor inte 6verstiga 1 m/s.
Om diket utformas med ett strypt utlopp ska det klara att magasinera den dimensionerande regnvolymen,
diket far da samma funktion som en 6verdamningsyta/torr damm.
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Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan forses
med en dranering for

Matjordslager med gras
) - 8 battre reningsfunktion

Illustration WRS

Figur 6-10. Principskiss fér svackdike med drdning. Drédningsledning dr dock inte aktuellt fé6r Norra Nordanvdgen pé grund av
andra ledningar.

6.5 Infiltration pa parkering

Vid parkeringarna foreslas en kombination av permeabel parkeringsyta (Figur 6-11) eller anldaggning av
krossdike i parkeringsplatsernas absoluta narhet. Parkeringsplatsen lutning avgér om krossdike eller permeabel
yta ar lampligt. Parkeringsplatserna bor helst luta ut mot lokalgatan for att sakra de sekundara
avrinningsvagarna men en sadan lutning férsvarar ofta anlaggningen av ett krossdike varfér permeabel
parkeringsyta ocksa forslas som dagvattenanlaggning.

Figur 6-11. Parkering med permeabel yta.
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| kanterna av parkeringsplatserna finns det majlighet att anldgga infiltrationsanldggningar med makadamlager
(se Figur 6-12). Dagvatten fran parkeringar ar ofta fororenat och darfor ar det fordelaktigt om
reningsanlaggningen ar placerad nara parkeringen. Parkeringarna ocksa ar omradets storsta kalla till
féroreningar vilket gor det viktigt att dagvattnet fran parkeringen omhandertas pa lampligt satt. For att

dagvattnet ska na dagvattenanlaggningarna kravs det att lutningen ar riktad mot dagvattenanldggningen enligt
Figur 6-13.

Figur 6-12. Parkering med intilliggande makadamlager.

RS - T

Figur 6-13, Exempel pd utformning av infiltrationsytor och infiltrationsstrdk néra parkering ddr pilar illustrerar vattnets vdg.

6.6 Forvaltning och kostnad

6.6.1  Forvaltningsansvar

Planomradet bestar mestadels av kvartersmark som ingar i verksamhetsomradet for dagvatten-fastighet. Det
betyder dagvattenldsningarna ags och forvaltas av fastighetsdgaren. De kommunala lokalgatorna ska daremot
inforlivas till verksamhetsomradet fér dagvatten-gata.
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6.6.2  Kostnad och underhall for makadamlager

En 6versiktlig bedomning av investeringskostnader for de foreslagna dagvattenanlaggningarna har genomforts.
Kostnaderna ar framtagna med hjalp av a-prislista markarbeten med indexreglering, tidigare erfarenhet fran
liknande projekt samt insamlad kostnadsinformation fran olika VA-produktleverantérer och entreprenérer. Vid
kostnadsberdkningar har nedanstdende antaganden gjorts:

e Berdkningar har gjorts utifran antal, I6pmeter, kvadrat eller kubik av dagvattenanlaggning.
e Schakt for ledningar har antagits att ske framst i jord/lera.
o Arbets- och materialkostnader ar inkluderade i priset.

e Omkostnader (30 %) omfattar administration, forsakringar, vinst, risk, over-head kostnader, allmdnna
hjalpmedel och smamaskiner ingar ej.

o Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och byggledningskostnader ingar ej.

e Rivning av befintligt dagvattensystem ar inte heller kostnadsberdknat. Detta pa grund av att samtliga ytor
planeras géras om i samband med ombyggnaden i planomradet och darfor har heller inte kostnader for
markarbeten tagits med.

e Bortforsling av material dr inte medrédknat. Totala investeringskostnaden for foreslagna
dagvattenanlaggningar uppskattas till cirka 975 940 kr.

Den totala arean av makadamdiket &r berdknat till 118 m? (inkluderar makadamdikena bade fér tomterna och
parkeringarna). Investeringskostnaden ar schakt, geotextil, draneringsledning och dranerande fyllning. Det bor
noteras att de investeringskostnader som visas i Tabell 6-4 &r endast en grov indikation av de forvantade
investeringskostnader och att kalkylkanslighet bor antas da priser gallande exempelvis schakt kan variera
beroende pa mojligheter till deponi av massorna. Berdkningar ska darfor anses som grova och endast anvandas
som en riktlinje. Vid fortsatt detaljprojektering kan kostnadsuppskattningen blir mer exakta.

Tabell 6-4. Kostnadskalkyl fér makadamdiken.

Aktivitet Mangd A- pris Kostnad[kr]

Jordschakt 200 325 kr/m3 65 000
Geotextil 200 30 kr/m2 6000

Dranering 400 900 kr/m 360 000
Dranerande fylining 90 450 kr/m3 40 500
Fyllning 100 400 kr/m3 40 000
Brunn med kupolsil och sandfang 4 20000 kr 80 000
Totalpris 591 500

Sidan 41 (57)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19421 605757 4.0

Ett skotselrdd av makadamdiket ar regelbunden krattning av hacken for att minimera risken av igensattning av
exempelvis 16v, skrdp, storre gruskorn, smuts etcetera fran kringliggande miljéer. En draneringsledning gar
genom makadamdiket for att vatten ska kunna avledas efter infiltration och fungerar som en sista l6sning i en
prioriterad fordrojningsmetod. Rensning och slamsugning av draneringsledningen kan behévas och beslutas om
vid tillsynstillfallen. En inspektion kan vara lamplig att genomfdra for dagvattenbrunnen efter skyfall.
Livslangden for ett makadammagasin eller dike uppskattas till nagra artionden men i och med att det ar
igensattningsrisk som ar den storsta avgérande faktorn okar livslangden om anlaggningen skots regelbundet.
En uppskattning av kostnader for drift och underhall for makadamdiken aterges i Tabell 6-5. Det bor noteras att
dessa kostnader ar endast en grov kalkyl och bor darfor inte anses som exakta varden.

Tabell 6-5. Kostnader for drift och underhdll f6r makadamdike

Makdamdike Underhall ggr/ar A-pris Kostnad [kr]

Tillsyn av ledning 4 650 kr/h 2600

Rensning av drénsystem

(spolning/slamsugning) 1 2000 kr/gg 2000
4600

6.6.3 Underhall och kostnad for svackdike

Ett skotselrad av svackdiket ar regelbunden att regelbundet undanréja ansamlingar av exempelvis [6v och
skrap.

Investeringskostnaden for ett svackdike anges till 130-460 kr/m (Backstrém, 2002) varierar beroende pa t.ex.
dikets bredd och djup och lokala forutsattningar sasom markens beskaffenhet. Kostnaden ar beraknat pa ett
svackdike med bredden 4,5 m (bredden pa 6vre tredjedelen delen av diket).

De lopande kostnaderna bestar av skotselkostnader av svackdikena och bedéms till 0,01-1,41 kr/m (B&ackstrom,
2002). Kostnaderna varierar kraftigt vilket kan bero pa vilka komponenter man har valt att ta med i
skotselkostnaderna.
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7 Losningforslag for dagvattenhantering — Kommunal
lokalgata

Dagvattenhanteringen for den kommunala lokalgatan innebar att underjordiskt magasin med en
fordréjningskapacitet pd 16 m? anlidggs som omhéndertar hela gatans ytvatten. Det primira alternativet for ett
underjordiskt magasin ar ett perkolationsmagasin som bidrar till grundvattenbildning. Denna dagvattenldsning
kan kombineras med brunnsfilter i dagvattenbrunnarna langs gatan for att 6ka reningen ytterligare.

| och med att magasinet ar under jord tar det inte nagon yta i ansprak ovan jord och viktigaste &r att
utjdmningsvolymen pa 16 m3 ryms. Avledning till underjordiska anldggningar, kan ske i markférlagda ledningar
eller via ytliga dagvattenrannor. Den exakta placeringen av det underjordiska dagvattenmagasinet ar en boér
utredas i projekteringsfasen, men en sannolik placerings beddms vara under den sodra delen av Norra

Nordanvagen.
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Figur 7-1. Schematisk skiss av foreslagen dagvattenhantering pa allman platsmark med ett underjordiskt

dagvattenmagasin.

Sidan 43 (57)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19421 605757 4.0

7.1.1  Underjordiskt magasin

Fordrdjningsmagasin kan antingen utformas som dppna system, dar dagvattnet kan infiltrera i den omgivande
marken och dérigenom bidra till att uppratthalla grundvattennivderna inom omradet, eller slutna system med
en tat behallare under markytan. | de fall dar grundvattenytan ligger ndra markytan och marken bestar av tata
jordar ar det vanligaste alternativet att anldgga slutna férdréjningsmagasin. Installationsdjupet varierar
vanligtvis mellan 70 — 120 centimeter under markytan beroende pa jorddjup och grundvattennivaer.

Normalt rekommenderas att férdréjningsmagasin placeras minst en (1) meter 6ver grundvattenytan for att
uppna basta mojliga infiltrationsforutsattningar fran magasinet till omgivande jordlager. Jordlagrens maktighet
och utbredning, samt eventuella grundvattennivaer, behdver undersdkas narmare i samband med
anldggningen av fordrdjningsmagasin. Fordrdjningsmagasin kan under perioder vara helt torra utan att det
paverkar deras funktion.

Perkolationsmagasin (se Figur 7-2) bygger pa principen att dagvatten avleds under mark och sedan tillats tranga
ut i den omgivande marken. Vattnet sprids i magasinet med hjalp av fordelningsledningar. Avskiljning av
fororeningar sker genom fysikalisk eller kemisk fastlaggning i magasinet och i omgivande marklager samt
genom mikrobiell nedbrytning. Utformningen av perkolationsmagasin kan se ut pa olika satt men principen ar
en utschaktad grop fylld med makadam eller annat grovkornigt material med stor halrumsvolym. Jordarten dar
magasinet anldggs bor vara genomslappligt och braddmojlighet till en dagvattenledning bor finnas om
magasinet skulle bli fullt. Botten pa perkolationsmagasinet bor vara beldget minst 1 m ovan hogsta
grundvattenyta

Geotextil

En illustration av ett perkolationsmagasin. Magasinet ar uppbyggt
av singel/makadam som omges av en genomslapplig geotextil.
En spridarbrunn i mitten fordelar ut vattnet jamnt i magasinet, och
vattnet perkolerar darefter vidare ut i omgivande mark. Perkola-
tionsmagasin anlaggs med maojlighet till braddning av vatten vid

stora floden.

Figur 7-2. Principskiss Uppsala Vatten. lllustration: Uppsala Vatten
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En annan variant av underjordiska dagvattenmagasin ar dagvattenkassetter konstruerade av plast som ar ett
yteffektivt satt att omhanderta dagvattnet. Dessa kan anldaggas med tatskikt for att halla tatt for uppsamling
eller utan tatskikt for att tillata infiltration ner i marken. Tatskikt ar att féredra vid narhet till grundvatten for att
minska risken for att far in grundvatten i magasinet. Kassetterna tal att anlaggas under trafikerade ytor men
bor félja tillverkarens rekommendationer for trafiklast. For att reglera utflédet fran magasinet innan det
sammankopplas med dagvattennatet kan det férses med en flodesreglerare. Det gor att tomningen stryps till
det ursprungliga utflodet som det var vid befintlig markanvandning. Dock bér ett magasin dven anlaggas med
nagon typ av braddning sa att vid stora floden, som inte magasinet dr dimensionerat fér, anda kan tommas.
Kassettmagasinet kan dven installeras med en avstdngningsventil innan det kopplas pa dagvattennatet utifall
det skulle férekomma storre fororeningar pa parkeringsytan. | Figur 7-3 ges exempel pa byggnad av
dagvattenkassetter som kan ligga under en parkeringsyta.

—
o 1F <

Figur 7-3. Exempel pG kassettmagasin, Upnor (2019-05-08).

7.2 Forvaltning och kostnad

7.2.1  Forvaltningsansvar

De kommunala lokalgatorna inforlivas till verksamhetsomradet fér dagvatten-gata och forvaltas saledes av
kommunen.

7.2.2  Kostnad och underhall for underjordiskt perkolationsmagasin

En Oversiktlig bedomning av investeringskostnader for de féreslagna dagvattenanlaggningarna har genomforts.
Kostnaderna ar framtagna med hjalp av a-prislista markarbeten med indexreglering, tidigare erfarenhet fran
liknande projekt samt insamlad kostnadsinformation fran olika VA-produktleverantérer och entreprendérer. Vid
kostnadsberakningar har nedanstaende antaganden gjorts:

e Berdkningar har gjorts utifran antal, [6pmeter, kvadrat eller kubik av dagvattenanlaggning.

e Schakt for ledningar har antagits att ske framst i jord/lera.
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o Arbets- och materialkostnader ar inkluderade i priset.

e Omkostnader (30 %) omfattar administration, forsakringar, vinst, risk, over-head kostnader, allmédnna
hjalpmedel och smamaskiner ingar ej.

e Byggherrekostnader, som exempelvis projekterings- och byggledningskostnader ingar ej.

e Bortforsling av material dr inte medrédknat. Totala investeringskostnaden for foreslagna
dagvattenanldggningar uppskattas till cirka 130 500 kr.

Investeringskostnaden ar schakt, magasin och drénerande fyllning. Det bor noteras att de
investeringskostnader som visas i Tabell 7-1 ar endast en grov indikation av de forvantade investeringskostnader
och att kalkylkanslighet bor antas da priser gillande exempelvis schakt kan variera beroende pa majligheter till
deponi av massorna. Berakningar ska darfor anses som grova och endast anvandas som en riktlinje. Vid fortsatt
detaljprojektering kan kostnadsuppskattningen bli mer exakt.

Tabell 7-1. Kostnadskalkyl for perkolationsmagasin.

Aktivitet Mangd A- pris Kostnad[kr]
Jordschakt 40 325 kr/m3 13 000
Magasin 16 3250 kr/m3 52 000
Spolbrunn 1 17 500 kr/st 17 500
Dréanerande fyllning 16 3000 kr/m3 48 000
Totalpris 130 500

Eftersom perkolationsmagasin ar slutna dagvattenanlaggningar behovs underhall och grovrensning ske 1-2
ganger gang per ar for att inte riskera igensattning. Underhall som spolningen bor ske regelbundet men minst
en gang per ar utover tillsyn som bor ske en till tva ganger per ar och ar speciellt [impligt att genomfora efter
skyfall. Vid férutsattning att en rensning ar mojlig och utfors regelbundet beraknas livslangden for varje
perkolationsmagasin till nagra artionden. Genom att sopa ytorna som dagvattnet rinner av till anldggningen
minskar man andelen sediment som rinner ner i anlaggningen. Det ar viktigt att sedimentering sker i sa stor
utstrackning som majligt innan vatten leds in i anlaggningen, detta for att minska risken for igensattning. Ett
sandfang placerat fére inloppet kan minska sedimentmangderna och férlanga anldaggningens driftstid.
Sandfanget maste tdmmas regelbundet. Det &r sarskilt viktigt att magasin som innehaller makadam har ett
valskott sandfang eftersom det inte gar att tomma makadamfyllda magasin.

Den basta losningen ar att lata vattnet infiltrera ner i magasinet for att minska halten suspenderat material i
dagvattnet. Det ar lampligt att inlopp till underjordiska magasin inspekteras en gang per ar for att se att de inte
satts igen. Livslangden &r starkt beroende av igensattningsrisken och om anlaggningen skéts regelbundet eller
inte. Tabell 7-2 ger en grov uppskattning av kostnader for drift och underhall av perkolationsmagasinet. Det bor
noteras att dessa kostnader ar endast en grov kalkyl och bor darfor inte anses som exakta varden.

Tabell 7-2. Kostnader for drift och underhdll for perkolationsmagasin.

Perkolationsmagasin Underhall ggr/ar A-pris Kostnad [kr]

Tillsyn av ledning 4 650 kr/h 2600

Rensning av drdansystem

(spolning/slamsugning) 2 2000 kr/gg 4000
8600
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8 Oversviamningsrisk och skyfallshantering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden som planomradets dagvattenlésningar
inte ar dimensionerade for att klara. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet kan
avrinna bort fran byggnader via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, gronytor eller
vattendrag. Vid den planerade exploateringen ar det viktigt att vattnet ska kunna avledas bort fran byggnader
for att undvika 6versvamning och skador pa byggnader. En annan viktig férutsattning for skyfallshanteringen &r
att inget dagvatten far rinna in till villaomradet precis 6ster om planomradet.

For att illustrera var vattenansamling sker i omradet vid ett ungefarligt 100-arsregn har en lagpunktskartering
genomforts i Scalgo. Ett 60-millimetersregn har ansatts for att simulera 100-arsregnet och det blamarkerade
omradet visar var en vattenansamling éver 10 cm uppstar.
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Figur 8-1. Ldgpunktskartering som visar var vattnet kan ansamlas nédra byggnader om inte héjdscdttningen skapar ldmpliga
sekunddra avrinningsvdgar.
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Figur 8-2 Lagpunktskartering som visar var vattnet kan ansamlas néra byggnader om inte héjdsdttningen skapar limpliga
sekunddra avrinningsvédgar. Réda pilar visar kritiska sekunddra avrinningsvégar.
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8.1 Generella riktlinjer for hojdsattning

Dagvattenlosningarna kommer att bidra till en 6kad férdréjning av dagvattenflédena och ett mindre
momentant flode fran planomradet, vilket kommer att bidra till en minskad éversvamningsrisk fér planomradet
efter exploateringen. Vid extrema regn, sa som ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden dar planomradets
dagvattenlésning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt dagvatten. Det ar darfor viktigt att
planera héjdsattningen sa att dagvatten kan transporteras via sekundéra avrinningsvagar vidare ut pa
narliggande lokalgator, och att lagpunkter dar dagvatten kan ansamlas undviks. H6jdsattningen av planomradet
bor planeras for att klara hanteringen av extremregn. Det betyder att nar foreslagna fordréjningsanlaggningar
braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagarna for vidare transport mot recipienten. Denna l6sning medfér att
risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas. En korrekt hojdsattning resulterar i att att husens
grundkonstruktionen blir placerade for att inte ta skada alternativt. Att forsoka omhanderta skyfall inom ett
omrade som innehaller bostadshus och inga stora 6ppna ytor ar inte en l16sning som rekommenderas. En enkel
skiss pa hojdséattning av byggnader ses i Figur 8-3.

Fastighet
! Byggnader
satts hogt
!
= S ——CE————— Dranomrade
= : Dranomrade
Fastighet
! f Byggnader ||
l !
, Dranomrade
o - o) — =4/ Gangbana
oo T 0 T ————— Dranomrade
Gata
= e T o =———— Dranomrade
' ™ Gangbana

Figur 8-3. Héjdsdttningsforslag enligt Svensk vattens publikation P105.
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8.2 Platsspecifika riktlinjer for hojdsattning

| syfte att forhindra 6versvamningar och ansamling av vatten vid fasader i samband med ett skyfall (t.ex. ett
100-arsregn) foreslas sekundéara avrinningsvagar som ska leda skyfallsvattnet vidare ut mot gronytor och stérre
gator. Vid planerad markanvandning sluttar terrdngen fortsatt mestadels 6sterut, men en viktig férutsattning ar
att inget skyfallsvatten far rinna ut fran planomradet langs den 6stra gransen eftersom den sidan angréansas av
ett villaomrade (Hyacintvdgen). Det betyder att hojdsattningen ska skapa sekundéra avrinningsvagar som pa ett
kontrollerat och sakert sitt leder avrinningen 6sterut genom planomradet till den kommunala lokalgatan som
leder skyfallsvattnet ut ur planomradet.

De bla pilarna (anpassade efter erhallen hojdsattning) i Figur 8-4 visar hur ska vattnet ledas 6sterut fran den
vastra kommunala lokalgatan mellan byggnaderna och séderut Iangs den kommunala lokalgatan i vaster. Det ar
dessa sekundara avrinningsvagar som ska dven kunna leda vidare ett eventuellt infléde fran vaster in i
planomradet.

| Figur 8-4 figur tydliggors nagra sarskilt prioriterade sekundéara avrinningsvagar som ar av sarskild vikt for att
leda skyfallsvatten pa ett sakert satt. Den forsta prioriterade avrinningsvagen vars flédespassage behover
forstarkas sammankopplar lagpunkten i den vastra lokalgatan med grénytan intill parkeringen. Denna
avrinningsvag ar sarskilt prioriterad pa grund av att vid ett skyfall sa rinner sannolikt en stor del av lokalgatans
skyfall ner till lokalgatans lagpunkt, som sedan avvattnas via den prioriterade avrinningsvdagen mellan
bostadshusen mot grénytan. Detta medfor att avrinningsvagens konstruktion behover forstarkas genom ett
tydligt vinklat inflode och en skyddande konstruktion ldngs aktuella bostadsvéaggar. Féreslagna atgarder beror
pa att avrinningsvagen i fraga forvantas vara mest exponerad for skyfallsflode. Flodet fran den forsta
prioriterade avrinningsvagen nar sedan en gronomrade som med férdel kan vara nagot nedsdnkt, men
fortfarande ha en viss (sa liten som mojligt) lutning 6sterut. Denna atgard féreslas for att bromsa flodet innan
det nar den 6stra lokalgatan som avvattnar omradet i sydligt riktning i handelse av ett skyfall. Atgdrden i fraga
ska inte inkrakta pa gronytans anvandbarhet for boende i omradet och ska samspela med gestaltningen, men
samtidigt bidra till att sédnka flodeshastigheten genom att sprida ut flédet 6ver en storre yta.

Nésta prioriterade sekundara avrinningsvag ar riktad norrut i mitten av planomradets sédra del, denna ar
markerad for att tydliggéra behovet av att undvika en lagpunkt i den delen av planomradet.

Den andra sekundara avrinningsvagen i Figur 8-4 vars floédespassage bor forstarkas ar avrinningsvagen som
leder skyfallsvattnet fran gronomradet i mitten av planomradet till den 6stra lokalgatan. Detta betyder att
avrinningsvagens konstruktion behover forstarkas genom ett tydligt vinklat inflode och en skyddande
konstruktion langs de aktuella bostadernas vaggar.

De forstarkta flodespassagerna ska minska risken for staende vatten vid de mest flédesexponerade punkterna
och darmed medfora att eventuella 6versvdmningsnivaerna inte 6verstiger projekterad golvniva.

Allt skyfallsvatten som uppstar inom (eller rinner in till) planomradet ska ledas till den 6stra lokalgatan som
behover ha en tydlig lutning séderut, sarskilt vid anslutningspunkten till Nordanvagen. | Figur 8-4 finns har en
prioriterad sekundar avrinningsvag som syftar till att tydliggora behovet av ett tydligt utflode fran lokalgatan.
Lokalgatan ska alltsa utan hinder kunna leda skyfallsvattnet vidare till diken som sedan transporterar vattnet
vidare soderut.
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For att forhindra att skyfallsvatten rinner 6ver mot Hyacintvagens villaomrade sa foreslas att kantsten anlaggs
langs den Ostra lokalgatans 6stra kant (se rosa linje i Figur 8-4). Den 6stra lokalgatans flodeskapacitet har
berdknats och sedan jamforts med flédet som uppstar i samband med ett 100-arsregn, bade fran bade
planomradet och fran uppstrom beldgna omraden. Berdkningen indikerar att den Ostra lokalgatan har en
flodeskapacitet som overstiger det flode som sammanlagt uppstar vid ett 100-arsregn fran planomradet och
uppstrom omrade, se avsnitt 8.2.1 for berdkning. Slutsatsen av berdkningen blir att stdende vatten sannolikt
inte kommer uppsta vid ett 100-arsregn pa den 6stra lokalgatan (inte heller pa den vastra som ligger pa en
hogre hojd)

Avrinningen ut ur planomradet séderut fran lokalgatan och den 6stra sekundara avrinningsvagen maste sakras i
projekteringsarbetet genom att skapa en tydlig rinnvag och lutning ut pa Nordanvagen. Planomradets
utflédespunkt har i dagslaget hojden +26,90 vilket betyder att héjden pa Nordanvdagen maste vara lagre én sa
precis soder om utflodespunkten. Dagvattnet kommer sedan rinna i sydostlig riktning. For att med sdkerhet
astadkomma en lagpunkt under +26,90 och en korrekt lutning kan en utflddesanlaggning anldggas i det
sydostra hornet.

Skyfallshanteringen i omradet ska genom en planerad hojdsattning skapa sekundara avrinningsvagar som leder
vattnet bort fran husen och ut ur planomradet, men utan att leda dagvattnet till villaomradet i 6ster om
planomradet. Inget dagvatten ska ansamlas vid fasader utan hela tiden ledas vidare nedstroms, vilket
astadkoms genom lamplig h6jdsattning. En principskiss dver forslagen skyfallshantering visas i Figur 8-4 dar de
sekundara avrinningsvagarna ar markerade i blatt, de sarskilt prioriterade sekundéara avrinningsvédgarna ar bla
med en grén ton och den breda nedsankta avrinningsytan ar fargad i turkost.
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Teckenfdrklaring

‘| Ytavrinning

Prioriterad
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1— Lutning

| Sekunddra avrinningsvag

sekundar avrinningsvag

0 10 20 30 40m franplanomrade

Figur 8-4. Féreslagna sekunddra avrinningsvégar for planomrddet, pilarna anger rekommenderad flédesriktning. Vid
angivna prioriterade sekunddra avrinningsvégar féreslds sédrskilda dtgdrder, angivna i figur.
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8.2.1 Lokalgatans flodeskapacitet vid skyfall

Den 6stra lokalgatans flodeskapacitet har berdknats med hjalp av Mannings formel och sedan jamforts med
flodet som uppstar i samband med ett 100-arsregn, bade fran bade planomradet och fran uppstrém beldgna
omraden. Berdkningen indikerar att den 6stra lokalgatan har en flodeskapacitet som 6verstiger det fléde som
sammanlagt uppstar vid ett 100-arsregn fran planomradet och uppstrom omrade.

Tvérsnittsarean fér gatan ar angiven till 1,64 m2, men berdkningen dr genomférd p& 1 m? for att inte dverskatta
flodeskapaciteten. Gatans fall ar angiven till 0,5 % vilket inte bor understigas i samband med projekteringen.
Mannings tal ar satt till 60, vilket kan anses som nagot konservativt.

Mannings formel: Q = v X Ay, =4, X R,zl/3 x VI (Ekvation 8-1)

Tabell 8-1 anger den 6stra lokalgatans flodeskapacitet till 1285 I/s, vilket jamfors med planomradets och
uppstroms omrades 100-arsfloden pa 296 I/s respektive 373 I/s och som summeras till 669 I/s.
Kapacitetsberdkningen av den Ostra lokalgatans flodeskapacitet indikerar saledes att gatans flodeskapacitet
overstiger det sammanlagda flodet som uppstar vid ett 100-arsregn. Detta medfor att sannolikheten for
staende vatten pa den Ostra lokalgatan bedéms som i samband med ett 100-arsregn beddms som Iag. Eftersom
den berdknade flodeskapaciteten for kvartersvagen overstiger det uppskattade inkommande flodet sa ar risken
lag att maktigheten pa det flédande vattnet 6verstiger den hégsta hojden for gatans flodesbarande tvarsnitt, se
Figur 8-5. Den exakta hojden ar inte fastslagen, men sa lange flodet understiger 1285 I/s sa kommer
skyfallsflodets maktighet inte Overstiga vagens storsta maktighet.

Tabell 8-1. Anvdnda faktorer i Mannings formel, floden vid 100-Grsregn och den éstra lokalgatans berdknade
flédeskapacitet.

Vat tvarsnittsarea, Av 1 m?
Mannings tal, M 60 m?/3/s
Hydraulisk radie, Rh 0.17 m
Fall, | 0,005
100-arsregn planomradet 296 /s
100-arsregn uppstroms 320 /s
100-arsregn totalt 616 /s
Berdknad flédeskapacitet 1285 /s
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Figur 8-5. Uppmiitt tvdrsnittsarea fér den dstra lokalgatan. Kélla: Arctan

8.2.2  Tvargangarnas flodeskapacitet vid skyfall

Hojdsattningen inom planomradet ska hela tiden leda vidare skyfallsvattnet sa det inte ansamlas vid fasader.
Vissa av tvargangarna mellan husen ar betecknade som prioriterad sekunddr avrinningsvdg, dar forvantas en
stor del av skyfallsvattnet rinna och dessa flodespassager bor forstarkas for att kunna hantera extrema fléden,
t.ex. ett 100-arsregn. | den norra delen av den vastra husldangan finns det en flodespassage som boér ha en
flodeskapacitet som efterliknar inflodet fran omradet vaster om planomradet i samband med ett 100-arsregn.
Detta pa grund av att denna flodespassage ar beldgen i kvartersgatans lagpunkt och saledes, potentiellt sett,
kan behdva hantera ett fléde pa 320 I/s. Om tvéarsnittet anlaggs med 12 cm hoga kantstenar sa berdknas (se
Tabell 8-2) flodeskapaciteten for tvargangarnas (vars tvarsnitt visas i Figur 8-6) till 350 I/s.

Sannolikheten att 100 % av det inkommande skyfallsvattnet fran det vdstra ndaromradet skulle rinna genom den
prioriterade sekundara avrinningsvdgen bedéms dock sa liten eftersom det finns flera flodesvagar som kan
hantera dagvattenflodet och dessutom kommer viadukten sannolikt ddmma flédet vid ett skyfall. Den
berdknade flodeskapaciteten (350 I/s) genom tvirgangen indikerar att det dagvattenfléde som genereras vid
ett 100-arsregn (320 I/s) i omradet vdster om planomradet kan ledas genom den vastra husldngan utan att
ansamlas vid fasaderna och skada husen.

Viadukten for GC-vagen under Norra Nordanvagen kommer sannolikt utgéra en ddmmande 6versvamningsyta
dar dagvattnet fran Breddensvagens naromrade ansamlas vid extrema regn, vilket medfoér att flodet mot
planomradet potentiellt blir mindre. Detta pa grund av att 6versvamningen behover 6verstiga viaduktens
braddande férmaga innan tillflode till planomradet borjar, vilket medfor att flodet in mot planomradet blir
mindre jamfort med om vattnet inte skulle ansamlas i viadukten forst.

Sammantaget innebar det att med 12 cm hoga kantstenar kan en forstarkt flodespassage (antagen lutning pa 1
%) leda vidare 350 |/s utan att skyfallsvattnet kommer i kontakt med fasad.
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Figur 8-6. Tvdrsnitt av de forstdrkta tvdrpassagerna inom planomrddet.

Tabell 8-2. Berdknad fldeskapacitet fér den forstirkta flédespassagen jimfort med det potentiella inflédet
fran omrddets vdster om planomradet i samband med ett 100-drsregn.

Vat tvarsnittsarea, Av 0.24 m?
Mannings tal, M 60 m/3/s
Hydraulisk radie, Rh 0.12 m
Fall, | 0,01 %
100-arsregn uppstroms 320 /s
Berdknad flodeskapacitet 350 /s
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9 Slutsats

Dagvattenberdkningarna visar att de planerade férandringarna inom planomradet kommer medféra 6kade
dagvattenfloden om dagvattnet inte omhéandertas. Utan dagvattenatgarder resulterar ombyggnation i en
flodesokning pa cirka 57 % for hela planomradet samtidigt som dagvattnet inte renas innan utslapp mot
recipient. Dagvattenldsningarna for hela planomradet berdknas ge en férdréjningsvolym pa i totalt 33 m?3 vilket
sakerstaller att det flodebelastningen pa dagvattennatet inte 6kar vid ett 20-3rsregn och att 10 mm kan
omhandertas. Berdkningar med mjukvaruprogrammet StormTac visar att forvantade halterna och arsmangder
for fororenande dmnen kommer att minska om foreslagna dagvattenatgarder genomférs. Planomradets
hojdsattning ska medfora att dagvatten genererat av skyfall ska kunna avrinna ytligt genom planomradet och
ut ur planomradet vid en lagpunkt i sydost.

Sammantaget beraknas darfér exploateringen, tillsammans med de foreslagna atgarderna for
dagvattenhanteringen, minska belastning pa saval dagvattennatet som recipienten.
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