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Sammanfattning

Geosigma har pa uppdrag av Ekeré kommun gjort en dagvattenutredning ett for
detaljplaneomrade i Enlunda pa sddra Faringso. Planomradet utgors idag av en blandning av
jordbruksmark, skog och gles villabebyggelse. Genomférande av detaljplanen innebar en
fortatning av bebyggelsen samt att jordbruksmarken och delar av skogsmarken tas i ansprak
for bebyggelse. Avrinningen sker till vervdagande del norrut mot ett krondike som mynnar i
vattenforekomsten Malaren-Gorvaln.

Den planerade markanvandningen innebar en stoérre andel hardgjord yta, vilket enligt
berdkningarna leder till att det dimensionerande dagvattenflodet 6kar med ca 245 % for ett
20-arsregn.

Den dagvattenhantering som foreslas i denna utredning ar i huvudsak:

e Tomtmark hojdsatts sa att byggnaderna ligger hogst och att 6vrig mark sluttar ut mot
diken och gronytor.

e Dagvattenavledningen sker i storsta mojliga man genom diken intill gatumark och
vidare till forslagna anlaggningar for fordréjning och rening. Om det inte finns
mojlighet att anldgga diken kan avledningen istallet ske via ledning.

e Dagvatten fran omrade A leds till de gronstrak som markts med dike n; i plankartan.
Gronstraken anlaggs med skalform for att kunna fungera som fordréjningsmagasin
vid kraftiga regn. Dagvattnet bor, i den man det ar maojligt, férdelas relativt jamnt
mellan de tva gronstraken och det blagrona straket langst i Oster.

e Dagvatten fran omrade B avleds mot ett befintligt dike som I6per genom
planomradets vastra delar och vidare langs den vastra gransen till krondiket i norr.
Langs dikesstrackningen foreslas att en vat damm anléaggs for fordroéjning och rening
av dagvattnet. Dammen bor ligga nedstréms majoriteten av bebyggelsen.

e Dagvattenhanteringen inom omrade C lamnas oférandrad eftersom i princip ingen
forandring av markanvandningen planeras. Om det senare beslutas om en viss
fortatning av bebyggelsen dr bedomningen att tillracklig fordrojning och rening fas
genom att anldgga diken langs fastighetsgranserna och anvanda ytlig avledning over
tomtmark till dessa.

Genom foreslagna anlaggningar fas saval fordréjning som rening av dagvattnet innan det
leds till krondiket for vidare transport mot recipienten. Genom att avledningen i storsta
mojliga utstrackning utfors genom 6ppna diken fas en naturligt trog avledning som dven ger
moijlighet till infiltration, dven om infiltrationsforutsattningarna bedéms vara laga i stora
delar av planomradet. Berakningarna indikerar att en mindre 6kning av
fororeningsbelastningen kan komma att ske, men den eventuella 6kningen bedéms vara sa
liten att den inte kommer att paverka recipientens status negativt.
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1 Inledning och syfte

Ekeré kommun ska ta fram en ny detaljplan for ett omrade i Enlunda pa Faringso i Ekero
kommun. | samband med den planerade etableringen uppkommer delvis nya forhallanden
avseende markanvandning inom planomradet, och Geosigma har darfor fatt forfragan om
att gora en dagvattenutredning for det aktuella planomradet. Planomradet bestar av
jordbruks- och skogsmark samt gles villabebyggelse och ligger inom vattenskyddsomrade for
Ostra Milaren.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilken paverkan kommande exploatering kan
innebdra for recipienten (Malaren) och ett dike som anvands for avvattning inom
planomradet. Utredningen ska ocksa identifiera eventuell 6versvamningsrisk inom
planomradet eller nedstroms och klargéra hur eventuella risker kan minimeras.

| samband med den planerade exploateringen kommer anvandningen for fastigheter inom
planomradet att dndras fran obebyggd skogs- och jordbruksmark till bostads- och
verksamhetsandamal. Omradet innefattar idag 14 villor, varav 11 permanentboende.
Detaljplanen foéreslar ca 60-80 nya bostdder i form av enbostadshus, kedjehus och
flerbostadshus. Vidare foreslas ca 15 000 kvm mark for verksamheter, varav byggnader max
far uppta ca 6000 kvm.

En Oversiktskarta med planomradets placering visas i Figur 1-1 och ett flygfoto 6ver
planomradet och dess ndrmaste omgivning visas i Figur 1-2.

H

0 100 200 300 400 500
e Meter

Figur 1-1. Oversiktskarta med planomrddets utbredning markerad med svartstreckad
polygon. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps bidragsgivare
(http://www.openstreetmap.org/copyright).
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© Ekero/kommunt//Lantmateriets  Skala 1:3562

Figur 1-2. Flygfoto med planomrddet och dess ndrmaste omgivningar. Planomrdadets
ungefirliga utbredning dr markerad med en orange polygon (kdlla: Ekeré kommun).
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling

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

e Grundkarta och hojddata (erhallet fran bestallare).

e Jordartskarta och jorddjupskarta framtagna med SGUs kartgenerator.

e Sijtuationsplan erhallen 2017-08-23 (ej daterad).

e Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

e Forslag till strukturplan daterad 2017-04-28 (erhallet fran bestallare).

e PM - Oversiktlig bedémning av geotekniska férutsattningar, gjord av WSP 2017

e Dagvattenutredning samt tillagg till dagvattenutredning for angransande
planuppdrag, 6ster om akermarken i planomradet, utférd av Ramball 2015
respektive 2016.

e Utredning av markavvattningsféretag pa Sédra Faringso, gjord av Structor 2011.

2.2 Flodesberdkning

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

Qam =1i(t;)¢-A-f (Ekvation 1)
dar Qugim 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 tr som ar regnets varaktighet, vilken ofta satts till omradets
rinntid.

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

A &r den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med
olika markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i
ArcGIS utifran ortofoto, plankartor och iakttagelser vid platsbesok.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25
anvands for nederb6rd med kortare varaktighet an 60 minuter och 1,2 fér regn med langre
varaktighet, oavsett omrade i Sverige. Klimatfaktorn har i detta fall satts till 1,25.

2.3 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berdkningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordrojningsanlaggningar
gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation:
. Kz'trinn .

V=006 (i(t:)  tr — K- tyinn + ﬁ) (Ekvation 2)
dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hareq), trinn 3r omradets
dimensionerande rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen fran omradet
(I/s-hared). FOr att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte ar maximal annat an
vid maximal reglerhdjd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.
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V beraknas 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 Ianga
regn med lagre intensitet) som bidrar med storst volym vatten som behéver fordrojas.

2.4 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning har utforts med modellverktyget StormTac v.17.3.2
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.

2.5 Platsbesok

Ett platsbesok genomférdes den 25:e april 2017. | planomradets sédra del finns spridd
villabebyggelse omgiven av skogsmark. | norr finns omraden med jordbruksmark som
forefoll anvandas for vallodling. Avvattningen av omradet sker i forsta hand via diken som
I6per langs vagar och jordbruksmark. | nordost aterfanns ett dike som stracker sig langs
granslinjen mellan jordbruks- och skogsmarken och férhindrar att dagvatten fran
skogsomradet tranger in och éversvammar jordbruksmarken, se Figur 2-1. Dagvatten fran
det avskdrmande diket leds i ledning under jordbruksmarken och vidare till ett stérre dike
som loper langs planomradets norra grans.

3 M S 4
\ K {

Figur 2-1. Dike som I6per Iéings grénsen mellan jordbruks- och skogsmark i planomrddets
norddstra del.
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| de norra, laglanta delarna av planomradet var marken pa flera hall vattensjuk. En grop som
gravts i den hogst beldgna delen av akermarken visade pa valdigt ytligt grundvatten, se Figur
2-2. Detta kan dock rora sig om ett “6vre grundvattenmagasin” ovanpa det underliggande
lerlagret, som uppstar for att vattnet inte kan infiltrera genom leran. Det &r vart att notera
att vid tidpunkten for platsbesoket (april 2017) var grundvattennivaerna i sédra och
mellersta Sverige i allmanhet laga eller mycket laga. Huruvida sa dven varit fallet inom det
aktuella planomradet ar okant. | planomradets vastra del patraffades svartfargad jord samt
foremal som férefoll ha dumpats pa platsen, exempelvis rostiga tunnor (Figur 2-3) samt en
aldre farmartank.

Figur 2-2. Mindre grop i de sédra, hégst beldgna delarna av jordbruksmarken. Den stdende
vattenytan visar pd ytliga grundvattennivder, som dock sannolikt dr ett évre
grundvattenmagasin ovanpd det underliggande lerlagret som hindrar vattnet fran att
infiltrera vidare ned i markprofilen.
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Figur 2-3. Omrade som potentiellt kan innehdlla férorenade massor.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

Planomradet omfattar ca 10,4 ha och bestar idag till stora delar av natur- och
jordbruksmark. Inom planomradet finns i dagslaget 14 villor, till stor del utspridda i
planomradets skogbekladda sddra halva. Jordbruksmarken aterfinns i den norra delen.
Sydvast och sydost om planomradet finns hojdomraden med naturmark som delvis sluttar
ned mot planomradet. Inom planomradet planeras for uppforande av blandad villa- och
radhusbebyggelse, en forskola, viss handel samt ett omrade for icke-stérande verksamheter.
Ett utdrag fran en detaljplanekarta erhallen 2018-08-23 presenteras i Figur 3-1.

SKA-ENEBY

Figur 3-1. Utdrag fran detaljplan erhdllen 2017-08-23 som visar férslag till framtida
markanvdéndning.

3.1 Hydrogeologi

3.1.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Infiltrationskapaciteten for en jord beror bland annat pa dess kornstorlek,
kornstorleksfordelning, packningsgrad och markens vattenhalt. Nar marken ar torr ar
infiltrationskapaciteten som hogst for att sedan avta vid 6kad mattnadsgrad. Vid helt
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mattade forhallanden kan infiltrationskapaciteten sattas lika med jordens hydrauliska
konduktivitet, Ks.

| sandiga eller grusiga jordar, som har hog draneringsférmaga, kan man i allmanhet forvanta
sig att mattade eller ndara mattade forhallanden aldrig uppkommer nara markytan, sa att
jordens infiltrationskapacitet inte avtar sarskilt mycket ens under langvariga regn med
dimensionerande intensitet. For att marken inte ska éversvammas maste markens
infiltrationskapacitet vara sa stor att den kan hantera dimensionerande fléden. | Tabell 3-1
nedan anges 6vergripande infiltrationskapaciteter for olika svenska jordtyper.

Tabell 3-1. Mattad infiltrationskapacitet for olika svenska jordtyper (VAV, 1983).

Jordtyp Infiltrationskapacitet (mm/h)
Moran 47
Sand 68
Silt 27
Lera 4
Matjord 25

Enligt jordartskartan (Figur 3-2) fran SGU bestar jordlagren inom planomradet av moran,
urberg, postglacial och glacial lera. Urberget ar delvis tackt av ett tunt ytlager moran.
Jordlagrens maktighet uppskattas, enligt jorddjupskartan fran SGU (Figur 3-3), variera mellan
0-10 meter. De storsta djupen finns i planomradets norra delar som domineras av postglacial
lera och de tunnaste jordlagren finns i planomradets syddstra delar och bestar av berg i
dagen som delvis ar tackt av ett tunt lager av moran.

Baserat pa denna information bedoms infiltrationsmojligheterna i allmanhet vara laga till
mattliga inom planomradet, med nagot battre forutsattningar i de sdédra delarna dar
jordarterna bestar av moran. Om det férekommer fororenade massor inom planomradet
som inte schaktas bort vid exploatering ar det inte heller ur féroreningssynpunkt lampligt att
infiltrera dagvatten. Sammantaget bedéms det inte vara majligt att omhanderta allt
dagvatten genom infiltration, utan dagvattenhanteringen behover istéllet utféras genom
olika typer av fordrojningsatgarder varifran dagvattnet sedan leds till diket i norr for vidare
avledning till recipient.
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Figur 3-2. Jordartskarta framtagen med SGUs kartgenerator (SGU, 2017). Svarta polygoner
visar planomradets ungefdrliga utbredning.
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Figur 3-3. Jorddjupskarta framtagen med SGUs kartgenerator (SGU, 2017). Svarta polygoner
visar planomrddets ungefirliga utbredning.

3.1.2 Oversiktliga avrinningsférhallanden och befintlig dagvattenhantering

Planomradet sluttar i allmdnhet at norr med vissa lokala variationer. Terrdngen ar i
allmanhet flack men i planomradets centrala del finns en hdjd med ett skogsparti. Hojderna
inom planomradet varierar mellan +4 meter i norr och +23 meter pa hojden i de centrala
delarna (RH2000). | séder aterfinns spridd villabebyggelse i skogsmark den norra delen
utgors av flack jordbruksmark. Det dagvatten som bildas inom planomradet avrinner idag till
stora delar diffust 6ver naturmark och samlas upp i nagot av de diken som |6per genom
omradet. Nagra av dessa diken observerades vid platsbesodket vara dldre och ha oklara
avrinningsvagar vidare mot diket, medan andra férefdll vara mer nyanlagda. For samtliga
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observerades dock strak med stadende vatten, dar avvattningen sdledes inte fungerar som
tankt.

Avvattningen sker till stora delar mot ett storre dike som |6per langs planomradets norra
grans. Diket ar en del av ett markavvattningsforetag, vilket beskrivs vidare i Kapitel 3.2.2. |
omradets sodra del finns en mindre yta som istdllet avvattnas séderut. En 6versikt éver
ungefarliga nuvarande flodesriktningar samt vattendelarens ungefarliga strackning ges i

Figur 3-4.
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Figur 3-4. Ungefdrliga nuvarande flédesriktningar inom planomrdadet, baserat pa héjddata
samt observationer gdllande dikesstréckningar, trummor/ledningar m.m. vid tidpunkten for
platsbeséket. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps bidragsgivare
(http://www.openstreetmap.org/copyright).

For berdakningarna av dimensionerande fléden, erforderliga fordréjningsvolymer samt
utformning av I6sningar har planomradet delats upp delavrinningsomraden. Darigenom ar
det mojligt att battre efterlikna de naturliga avrinningsforhallandena, dar en del av
planomradet avvattnas till en punkt i planomradets nordvastra ande.
Delavrinningsomradenas utbredning visas i Figur 3-5.
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Figur 3-5. Indelning i delavrinningsomrdden inom planomrdadet. Delavrinningsomrdde C
avvattnas séderut. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps bidragsgivare
(http://www.openstreetmap.org/copyright).

3.2 Forutsattningar for dagvattenhanteringen

3.2.1 Vattenskyddsomrade

Planomradet ligger inom sekundéar skyddszon fér Ostra Mélarens vattenskyddsomrade, med
en transportstracka pa cirka 900 m langs diket fram till recipienten. Skyddsforeskrifterna (68§)
omfattar sarskilda krav kring hantering av halso- och miljéfarliga @mnen vid industriella
verksamheter. | 9§ ges bland annat féljande foreskrifter betraffande dagvattenhantering:

“Utsldpp av dagvatten fran nya eller ombyggda hdrdgjorda ytor ddr risk fér
vattenférorening féreligger, t.ex. stérre vdgar, broar och
parkeringsanléggningar, fdr inte ske direkt till ytvatten utan féregdende
rening. Dréneringssystem vid sadana anléiggningar samt Iéings
jérnvdgsspar ska vara forsett med méjlighet till fé6rdréjning och uppsamling
i samband med t.ex. kemikalieolyckor.”

Det dike som avvattnar omradet mynnar strax norr om Lullehovssundet. Cirka 3 km norr om
dikesmynningen ligger Lovons vattenverk, vilket ocksa ar den huvudsakliga
stromningsriktningen for fjardens vatten. Det finns saledes en risk att féroreningar som
sprids med dagvattnet kan na vattenverket.
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3.2.2 Markavvattningsforetag

Diket som l6per langs planomradets norra grans utgor en del av Enlunda-Troxhammars
markavvattningsforetag fran 1921, vars batnadsomrade stracker sig in i planomradets norra
delar, se Figur 3-6. Markavvattningsforetag ar forrattningar som godkants av en
vattendomstol och for andringar av exempelvis strackning, omfattning eller utformning kravs
en tillstandsansékan samt omproévning i mark- och miljodomstolen. Fordandringar i
avrinningsomradet som innebar en 6kad avrinning kan leda till att dikets kapacitet
overskrids. Okade fléden kan ocksd medféra 6kade underhallskostnader, vilket innebér att
en uppdatering av kostnadsldngden kan vara nédvandig. Okade fldden ocks& medféra att
kapaciteten 6verskrids hos de befintliga rér som har till uppgift att leda bort vatten fran
naturmark. Om dessa behover bytas ut for att kunna hantera storre floden behéver det
ansOkas om omproévning av markavvattningsforetaget hos Mark- och miljddomstolen
(Structor, 2011).

Far ilgéna Hl handin
3 28

N

A

0 100 200 300 400 500
- ) Meter

Figur 3-6. Planomraddets utbredning, markerat med svartstreckad polygon, i férhdllande till
Enlunda-Troxhammars markavvattningsféretag. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps
bidragsgivare (http://www.openstreetmap.org/copyright). Markavvattningsféretag
hdmtade frdn Lénsstyrelsen i Stockholms ldins WMS-server.

3.2.3 Biotopskydd

Diket omfattas av generellt biotopskydd fér smavatten och vatmark i jordbruksmark. Detta
innebar att det behdver lamnas in en dispensansokan till Lansstyrelsen for atgarder som kan
ha en negativ inverkan pa naturmiljon i biotopen.

3.3 Tidigare utredningar

Det har tidigare utforts olika typer av undersékningar inom planomradet.
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2017 gjorde WSP en oversiktlig bedomning av geotekniska forutsattningar inom omradet.
Den oOversiktliga bedomningen har inte omfattat nagra faltprover utan detta kommer att
utforas senare utifran bedomt behov. Platsspecifika matningar gallande jordarter och
grundvattennivaer finns darfor inte att tillga i detta skede.

En dagvattenutredning for ett angransande planuppdrag, 6ster om akermarken i detta
planomrade, har utforts av Ramboll (2015 samt tillagg 2016). Omradet ligger direkt
nedstroms om aktuellt planomrade. Utredningen har rekommenderat att det befintliga diket
kulverteras genom industrimarken och att en yta uppstroms ianspraktas som
oversvamningsyta for den handelse att diket braddar. Denna éversvamningsyta ligger delvis
inom det planomrade som nu ar aktuellt for exploatering.

2011 gjordes en utredning av markavvattningsforetag pa Sodra Faringso6 av Structor.
Utredningen omfattar bland annat Enlunda-Troxhammars markavvattningsféretag, som
berors av den aktuella detaljplanen. | utredningen beskrivs hur markavvattningsforetaget
bor hanteras i planprocesser samt ges exempel pa atgarder for vilka det behovs tillstand
eller omprévning.

3.4 Recipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

Det dagvatten som bildas inom planomradet avrinner till 6vervdagande del mot recipienten
Morbyfjarden som ingar i vattenférekomsten Malaren-Goérvaln (SE659044-160864), se Figur
3-7. Vattendirektivet sager att “inga vatten far forsamras”, vilket i vagledande domslut har
tolkats som att inga forandringar far goras som leder till att en kvalitetsfaktor for en
vattenforekomst nedklassas, eller dventyrar att miljokvalitetsnormerna uppnas (se
exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

Enligt VISS (2017) bedoms Malaren-Gorvaln uppna god ekologisk status medan den kemiska
statusen ej uppnar god status pa grund av halter 6ver gransvardena for antracen, bromerad
difenyleter, bly och blyféreningar, kadmium och kadmiumfdéreningar, kvicksilver och
kvicksilverféreningar samt tributyltenn.

Miljokvalitetsnormernas kvalitetskrav ar god ekologisk status samt god kemisk
ytvattenstatus, med tidsfrist till 2027 for antracen, bly och blyféreningar, kadmium och
kadmiumforeningar samt tributyltennféreningar. For bromerade difenyler och kvicksilver,
som generellt 6verskrider gransvardena i samtliga vattenforekomster i Sverige, féreligger
mindre stranga krav.

Ett mindre omrade, belaget i planomradets sddra del, avrinner istallet mot
vattenforekomsten Malaren-Langtarmen (SE657854-160773). Enligt VISS (2017) beddéms
Malaren-Langtarmen ha mattlig ekologisk status pa grund av forhojda nivaer av klorofyll a.
Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status, men har inte klassats utan de 6verallt
overskridande amnena kvicksilver och kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter.
Recipienten har miljokvalitetsnormerna god ekologisk status 2021 samt god kemisk
ytvattenstatus, med undantag i form av mindre stranga krav for bromerad difenyleter samt
kvicksilver och kvicksilverféreningar.
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Figur 3-7. Planomraddets ungefirliga utbredning, markerat med svartstreckad polygon, i
férhallande till recipienten Mdlaren-Gérvdln (mérkbld). Vattenférekomsten Mdlaren-
Langtarmen, som mottar dagvatten fran en mindre del av planomraddet, ses i sydvdst. Kdlla:
VISS (2017).
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3.5 Fornlamningar

Inom planomradet finns, enligt Riksantikvarieambetets tjanst Fornsék, inga fornlamningar,
se Figur 3-8.

|
e o oo

Figur 3-8. Utdrag frdan Riksantikvariedmbetets tjéinst Fornsék, som visar fornlémningar i
planomrddets ndrhet. Inga fornlémningar dterfinns inom planomrddet, markerat med svart
polygon.

3.6 Markanvandning — Befintlig och planerad

Planomradet utgors idag av ett skogbeklatt, delvis kuperat omrade i séder och ett flackare
parti med dngs- och dkermark i norr. Inom skogsomradet finns idag spridd villabebyggelse
med tomtytor omkring 2000 m?. Lings planomradets norra grans |6per ett dike som ar en
del av Enlunda-Troxhammars markavvattningsféretag. Diket omfattas av biotopskydd. Intill
dikesstrackningen i nordost finns ett omrade som utgor en 6versvamningsyta, vars syfte ar
att skydda omradet nedstréms fran éversvamning. Pa andra sidan diket ligger en golfbana.
En karta 6ver befintlig markanvandning presenteras i Figur 3-9.
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Figur 3-9. Befintlig markanvindning inom planomrddet. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps
bidragsgivare (http.//www.openstreetmap.org/copyright).

Planerad markanvandning baseras pa erhallen situationsplan, daterad 2017-04-28, samt
arkitektforslag pa utformning av byggnader och gestaltning av omradet, daterad 2017-04-28.
Planen innefattar en viss fortatning av bebyggelsen i séder, men huvuddelen av foreslagen
bebyggelse planeras pa ytor som idag utgors av angs- och akermark. Bostadsbebyggelsen
kommer enligt planen utgdras av en blandning av villor och radhus. | norddst planeras dven
for en forskola, ett mindre omrade med verksamheter av icke-stdrande karaktdr samt ett
omrade med majligheter till kontor och handel. Bostadsomradet kommer genomkorsas av
korbara lokalgator.

Det skogsparti som finns i planomradets centrala del innehaller héga naturvarden och
kommer bevaras. Aven i omradets norra del kommer det bevaras ndgra mindre grénstrak
som léper i nord-sydlig riktning. Aven éversvimningsytan i nordést kommer bevaras, men
kan om sa ar nodvandigt delvis tas i ansprak for dagvattenhanteringen inom aktuellt
planomrade. | Figur 3-10 visas en karta 6ver planerad markanvandning inom planomradet.
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Figur 3-10. Planerad markanvéndning inom planomrddet, baserat pd planskiss erhdllen
2017-08-23. Bakgrundskarta: © Openstreetmaps bidragsgivare

(http.//www.openstreetmap.org/copyright).
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberdkningar

| flodesberakningarna har, sa langt det ar mojligt, vedertagna avrinningskoefficienter enligt
Svenskt Vatten P110 anvéants. For markanvandningskategorier dar sddana inte funnits att
tillgd har istallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac. Avrinningskoefficienter samt
areor for befintlig och planerad markanvandning inom respektive delavrinningsomrade
presenteras i Tabell 4-1. De berdknade areorna ar baserade pa situationsplan erhallen 2017-
08-23, samt arkitektforslag pa utformning av byggnader och gestaltning av omradet, daterad
2017-04-28. Om den slutgiltiga markanvandningen ser annorlunda ut paverkar detta
avrinnings- och flodesberakningarna. Det bor noteras att sma forandringar i
avrinningskoefficienterna kan ge relativt stora skillnader i dimensionerande fléde. De
redovisade flodena bor darfor framst ses som indikatorer pa hur dagvattenflodet kan
forandras vid den planerade markanvandningen.

Tabell 4-1. Anvdnda avrinningskoefficienter samt berdknade areor for befintlig och
planerad markanvandning inom planomradets delavrinningsomraden.

. Befintlig (ha) Planerad (ha)
Markanvandning @ A B c A B C
Skogsmark 0,1 1 0,6 0,8 -
Gronyta 0,1 - - - 1,1 - -
Villor, flackt, tomter <1000m? 0,35 - - - 05 0,5 -
Villor, flackt, tomter >1000m? 0,2 o4 09 02|03 06 0,2
Villor, kuperat, tomter <1000m? 0,45 - - - 0 - -
Villor, kuperat, tomter >1000m? 0,3 04 0,1 - 0,5 - -
Radhus/kedjehus 0,4 - - - 09 0,3 -
Flerfamiljshus 0,4 - - - 0,7 0,6 -
Skola/sjukvard 0,5 - - - 0,4 - -
Kontor 0,4 - - - 0,2 - -
Handel 0,5 - - - 0,8 - -
vag 0,8 - 0,1 01 1,3 04 01
GC-vag 0,8 - - - 0,2 - -
Angs-/akermark 0,1 59 0,7 - - - -
Summa 77 24 03|77 24 0,3

Sammanvagda avrinningskoefficienter for befintlig respektive planerad markanvandning har
berdknats enligt Ekvation 3 nedan och presenteras i Tabell 4-2. De sammanvagda
avrinningskoefficienterna okar for planerad markanvandning inom delavrinningsomrade A
och B, vilket aterspeglar att den befintliga skogs-, jordbruks- och dngsmarken bebyggs och
darmed delvis hardgors. Inom delavrinningsomrade C planeras enligt erhallet arkitektforslag
ingen fortsatt exploatering, varfor den blir oférandrad.

Pror = (A1 @1+ Az - @3 + A3 93)/Ator (Ekvation 3)
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Tabell 4-2. Sammanvagd avrinningskoefficient, ¢rot, for befintlig och planerad
markanvandning inom respektive delavrinningsomrade.

Befintlig markanvandning Planerad markanvandning

A B C A B C

Prot 0,12 0,18 0,3 0,40 0,41 0,3

| enlighet med Svenskt Vatten P110 har ett aterkommande 20-arsregn med klimatfaktor 1,25
anvants for berakning av dimensionerande floden. Regnvaraktigheten har ansatts utifran
uppskattade rinntider inom respektive delavrinningsomrade. Vid berdkning av rinntid har
det antagits att avvattningen av planomradet till stor del sker genom 6ppna diken saval idag
som efter exploatering. Ansatta regnvaraktigheter samt resulterande regnintensiteter,
berdknade med bilaga 10.1 i Svenskt Vatten P110 och Dahlstréom (2010) visas i Tabell 4-3.

Tabell 4-3. Beraknade regnvaraktigheter, t,, samt resulterande dimensionerande
regnintensitet, i(t).

Befintlig markanvandning Planerad markanvandning

Delavrinningsomrade
t(min)  i(t) (I/s-ha)  t. (min) i(t,) (I/s-ha)

A 15 227,0 10 286,6
B 15 227,0 15 227,0
C 10 286,6 10 286,6

Dimensionerande dagvattenfloden, Quim, fran respektive delavrinningsomrade vid ett
dimensionerande regn enligt ovan, for befintlig och planerad markanvandning, ar berdknade
enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.2 och redovisas i Tabell 4-4. | tabellen redovisas dven
arsmedelfloden, Qmedel, dar arsnederborden har satts till 636 millimeter, vilket &r den
korrigerade arsmedelnederbérden for Stockholm enligt StormTac.

Tabell 4-4. Dimensionerande floden fran planomradets delavrinningsomraden vid ett 20-
arsregn samt berdknade arsmedelfloden.

Delomrade A Delomrade B Delomrade C

Qi (1/5) Befintlig 250 120 45

im S

d Planerad 1110 280 45

Forandring (%) 340 130 -
Befintlig 0,57 0,16 0,032

mede I S
Quecer (1/5) ) e rad 0,81 0,21 0,032
Forandring (%) 42 31 -

4.2 Erforderlig magasinsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har berdknats med bilaga 10.6 i Svenskt Vattens
publikation P110, enligt ekvation 2 i Kapitel 2.3. | Tabell 4-5 presenteras de
fordrojningsvolymer som kravs inom delavrinningsomrade A och B for att fordroja
planomradets dagvatten sa att belastningen pa diket nedstréms inte dkar vid ett 20-arsregn.
Inom delavrinningsomrade C krdvs ingen magasinsvolym eftersom ingen férandring av
markanvandningen planeras utdver att vagen eventuellt breddas nagot. Detta skulle
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innebdra sa sma forandringar i dagvattenfloden att vagdagvattnet beddoms kunna hanteras
pa ett fullgott satt genom ett intilliggande vagdike eller dversilning pa naturmark aven efter
en eventuell breddning. For att fordrdja planomradets dagvatten sa att belastningen pa
diket nedstréms inte okar till foljd av exploateringen krdavs en sammanlagd utjamningsvolym
pa cirka 760 m3.

Tabell 4-5. Erforderliga fordrojningsvolymer inom respektive delavrinningsomrade.

Delavrinningsomrdde Erforderlig magasinsvolym (m3)

A 625
B 135

4.3 Fororeningsbelastning

Fororeningsberakningarna har utforts for dagvatten som bildas inom delavrinningsomrade A
och B. Delavrinningsomrade C har utelamnats da ingen forandring i markanvandning
kommer ske och fororeningsbelastningen forvantas darfor ocksa bli oférandrad.

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran StormTac v.17.3.2 (Larm, 2000) anvants, se Tabell 4-6. Schablonvardena
ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.
Markanvandningstyperna har sa langt som maijligt valts enligt de kategorier som anges i
Kapitel 4.1.

For villaomraden har markanvandningstypen "Villaomrade, exklusive vdag” anvants och for
verksamhetsomradet har kategorin ”Industriomrade, mindre férorenat” anvants. For radhus
och flerfamiljshus har féroreningsbelastningen justerats ned nagot eftersom
schablonhalterna fér dessa markanvandningstyper daven omfattar lokalgator som ger upphov
till mer fororenat dagvatten, men som foér planomradet redovisas som separat
markanvandning. Justeringen har gjort med StormTacs inbyggda faktorer for detta, som har
andrats fran standardvarde 5 till 3. Berdkningarna har anvant StormTacs standardvarden for
volymavrinningskoefficienter, férutom fér flerfamiljshus dar den justerats ned fran 0,45 till
0,4 for att kompensera for avsaknaden av vagytor.

Berdknade fororeningshalter utifran schablonhalterna jamfors med riktvarden enligt
Regionplane- och trafikkontorets (RTK) riktvardesindelning for delavrinningsomraden
uppstroms utslappspunkt till recipient (Regionplane- och trafikkontoret, 2009).

Enligt StormTac ar sdakerheten i schablonhalterna lag for majoriteten av anvanda
markanvandningstyper, aven om sdkerheten ar hog for enskilda féroreningar. Resultaten ska
darfor ses som en indikation snarare an som exakta varden. | StormTac redovisas
osdkerheten i fororeningshalterna i form av standardavvikelser for respektive férorening och
markanvandning. Denna redovisning for markanvandningstyperna inom det aktuella
planomradet &terfinns i Bilaga 1. Aven markanvandningskategorin ”Villaomrade, exklusive
vag” anges som lag sdakerhet, men innehaller schablonhalter som ar nagot lagre an den mer
generella kategorin "Villaomrade” dar sdkerheten ar hogre.

| Tabell 4-6 redovisas dven berdknade fororeningshalter i dagvattnet efter att det passerat

genom foreslagna I6sningar for fordrojning och rening, se vidare Kapitel 5. Berdakningarna av
dagvattnets fororeningsinnehall efter féreslagna reningsatgarder baseras pa schablonvarden
for reningseffekt hos olika typer av reningsanldaggningar, hamtade fran StormTacs databas v.
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2017-03. For anlaggningar i serie har reningseffekten berdknats stegvis. For berdakningarna
har anlaggningstyperna ”Dike”, "Vat damm” och ”Svackdike” anvants, da de bedémts vara
mest representativa for foreslagna anlaggningar.

Tabell 4-6. Fororeningshalter i dagvatten fran delavrinningsomrade A och B for befintlig
och planerad markanvandning, fore och efter féreslagna reningsatgarder. Rott = halten
overstiger riktvarde och befintlig halt, Orange = halten ar under riktvdarde men overstiger
befintlig halt, Gron = halten ar under riktvarde och lika eller lagre an befintlig halt.

Féroreningskoncentrationer
Amne Enhet Riktv Delavr.omr. A Delavr.omr. B
N Planerad S Planerad
Befintlig Planerad . Befintlig Planerad .
efter rening efter rening

Fosfor ug/l 175 200 160 70 150 160 50
Kvive ug/l 2500 | 4600 1700 940 2700 1700 990
Bly ug/l 10 8,1 8,4 1,5 5,8 6,2 0,9
Koppar ug/l 30 13 20 5,4 14 19 6
Zink ug/l 90 24 72 12 40 62 13
Kadmium ug/l 0,5 0,10 0,39 0,08 0,14 0,29 0,04
Krom ug/l 15 1,1 6,1 1,6 2,0 5,3 1,4
Nickel ug/l 30 0,8 5,4 1,1 2,4 5,1 0,4
Kvicksilver ug/l 0,07 0,005 0,045 0,033 0,014 0,034 0,021
Suspenderad  |,./| 60000| 87000 | 49000 4100 53000 | 45000 2700
substans
Olja ug/l 700 150 630 15 240 450 14
PAH ug/l Saknas| 0,04 0,34 0,11 0,18 0,34 0,09
Benso(a)pyren g/l 0,07 0,001 0,031 0,010 0,0063 0,020 0,0043

Fororeningshalterna i dagvatten fran planomradet forvantas, enligt berdkningarna med
schablonhalter, i de flesta fall minska for planerad markanvandning efter att dagvattnet
passerat genom foreslagna reningsatgarder. En viss 6kning kan ses for vissa metaller, PAH
och benso(a)pyren. Okade metallhalter forklaras till stor del av att tak ofta anldggs med
material som avger metaller till dagvattnet. Halterna av naringsamnen och suspenderad
substans beraknas i de flesta fall minska betydligt dven utan foreslagna reningsatgarder,
vilket beror pa att den befintliga jordbruksmarken berdknas avge stérre mangder
ndringsamnen an planerad bostadsbebyggelse.

| Tabell 4-7 redovisas den berdknade arliga féroreningsbelastningen for befintlig och
planerad markanvandning, fére och efter féreslagen rening. Berakningarna har utférts med
StormTac v.17.3.2 samt StormTacs databas v. 2017-03. Aven vad giller den rliga
fororeningsbelastningen efter att dagvattnet passerat foreslagna reningsatgarder, sa
indikerar berdkningarna att belastningen forvantas minska for majoriteten av de studerade
dmnena, men att belastningen 6kar fér vissa metaller. Okningarna uppgar som mest till
nagot tiotal gram/ar.
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Tabell 4-7. Arlig fororeningsbelastning fran delavrinningsomrade A respektive
delavrinningsomrade B for befintlig och planerad markanvandning, fore och efter
foreslagna reningsatgarder.

Féroreningsbelastning

Amne Enhet Delavr.omr. A Delavr.omr. B

Befintlig Planerad PIan;r:i:gefter Befintlig Planerad PIan'feer:ii;fter
Fosfor kg/ar 3,5 4,0 1,8 0,77 1,2 0,38
Kvive kg/ar | 80 41 23 14 13 8
Bly kg/ar | 0,14 0,20 0,03 0,030 0,046 0,007
Koppar kg/ar | 0,23 0,49 0,13 0,07 0,14 0,04
Zink kg/ar | 0,41 1,8 0,30 0,20 0,46 0,09
Kadmium kg/ar | 0,0018 0,0094 0,0019 0,0007 0,0021 0,0003
Krom kg/ar | 0,018 0,15 0,039 0,010 0,039 0,010
Nickel kg/ar | 0,014 0,13 0,026 0,012 0,038 0,003
Kvicksilver kg/ar | 0,00009 0,0011 0,00081 0,00007 0,00025 0,00016
Suspenderad  g/3r | 1500 1200 100 270 330 20
substans
Olja kg/ar 2,6 15 0,4 1,2 3,3 0,1
PAH kg/ar | 0,0007 0,0082 0,0026 0,0009 0,0025 0,0006
Benso(a)pyren kg/ar | 0,00002 0,00076 0,00024 0,00003 0,00015 0,00003

4.4 100-arsregn

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden dar planomradets
dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt dagvatten. Det ar
darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet pa ett sdkert satt kan avrinna
ytledes via sekundara avrinningsvagar, som planomradets vagar, 6ppna ytor och vidare mot
recipient. Vid hojdsattning av gatu- och kvartersmark ar det viktigt att instangda omraden —
lokala lagpunkter fran vilka dagvattnet inte kan avrinna naturligt — undviks.

Lansstyrelsen i Stockholms 1&an har genomfoért en lagpunktskartering med
flodesackumulationslinjer och berdaknade dversvamningsrisker inom lanet, se Figur 4-1.
Karteringen ar baserad pa analys av hojddata och syftet ar att kunna identifiera eventuella
instangda omraden och viktiga avrinningsstrak. Inom planomradet forekommer risk for
oversvamningar langs den norra gransen, i de lagt belagna omradena kring
dikesstrickningen. Oversvimningsdjupet inom planomradet beriknas ligga inom intervallet
0,10 — 0,29 meter. De berdknade lagpunkterna baseras pa befintlig héjdsattning och kan
darmed paverkas genom att hojdsattningen justeras vid exploatering. Med radande
hojdsattning riskerar delar av den foreslagna ytan for skol- och vardverksamhet ytan samt
mindre delar av en villatomt och omradet for kontor/handel att 6versvammas vid kraftiga
regn. Aven p3 viagbanan kan en viss 6versvimning véntas.
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Figur 4-1. Ldnsstyrelsen i Stockholms ldns Iagpunktskartering (hdmtat fran Lénsstyrelsen i
Stockholms ldns WMS-server). Planomrddet dr markerat med svartstreckad polygon.
Fdrgade ytor visar féreslagen markanvéndning. De berédknade IGgpunkterna baseras pa
befintlig héjdsdttning.
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

Den foreslagna exploateringen inom planomradet enligt gallande planskiss beraknas
medféra en 6kning av det dimensionerande dagvattenflodet med totalt cirka 245 % for ett
dimensionerande 20-arsregn och en okning av arsmedelflodet med 38 %, se Tabell 4-4.
Jordarterna inom planomradet utgors framst av leror med vissa partier av moran och/eller
urberg. Infiltrationsmojligheterna bedéms vara relativt goda i moranen medan de i 6vrigt ar
begrdansade. Den vattensjuka mark som observerats indikerar ocksa att grundvattennivan i
omradet ar hog, vilket ytterligare forsvarar infiltrationen.

Foreslagna I6sningar for dagvattenhantering fokuserar darfor pa fordréjning och rening
innan dagvattnet avleds ut fran planomradet, dock ar det ur dagvattensynpunkt anda
fordelaktigt om infiltration mojliggoérs genom att I6sningarna gors genomslappliga. Detta
forutsatter dock ett tillrdckligt avstand till grundvattenytan och att de underliggande
jordlagren inte innehaller fororeningar. Malet med de |6sningar for LOD som haér foreslas ar
att erhalla en sa effektiv anvandning som mojligt av tillgangliga ytor och darmed reducera
belastningen pa diket nedstréms och pa recipienten Malaren-Gorvaln.

5.2 Losningsforslag

Planomradet avvattnas i dagsldget via diken och trummor som i olika punkter ansluter till
dikesforetaget i norr. Pa grund av omradets storlek ar det férdelaktigt att behalla denna
utspridda avledning for att undvika alltfor kraftiga fléden i en enskild punkt. Det ger ocksa en
mojlighet att sprida ut fordréjningsvolymerna mellan flera lampliga omraden.

For att inte rubba vattenbalansen och minska grundvattenbildningen mer an nédvandigt ar
det viktigt att en sa stor del som mojligt av det regn som faller 6ver planomradet ges
mojlighet att infiltrera. De basta forutsattningarna for infiltration finns dar marken utgors av
sand, grus och moran. Sddana omraden finns foretradelsevis i de hogre beldagna sédra och
centrala delarna av planomradet. Om féroreningar patraffas i marken inom nagot omrade
bor inget dagvatten infiltrera dar eftersom det kan sprida foéroreningar till grundvattnet.

Mot denna bakgrund &r det viktigt att dagvattnet fran de hogre beldagna tomterna och
gatorna infiltreras nara kallan och inte bara fordrojs och transporteras mot planomradets
utloppspunkt. Det ar viktigt att en del av omradets hojdpartier forblir naturmark da en
vasentlig del av grundvattenbildningen sker dar. Inom de mer laglanta delarna med lerlager
ar nagon betydande infiltration inte madjlig, utan dar koncentreras atgarderna till att fordroja
och rena vattnet i 6ppna diken, 6versilningsytor och 6ppna dammar.

Principen som foreslas for omradet ar att i forsta hand infiltrera dagvattnet sa nara kallan
som mojligt, speciellt i de hogt belagna omradena. Det gors genom att dagvatten fran
fastighetsmark tillats avrinna ytligt dver gras- och gronytor och samlas upp i diken i gransen
till gatumark. Genom att avledningen sker 6ppet 6ver gronytor och i diken bade fordrojs,
renas och infiltreras dagvattnet under transporten. Som ytterligare férdréjning kommer
dagvattnet avledas langs skalformade gronytor med dagvattenstrak eller andra anlaggningar
for fordrojning och rening.

Dagvattnet fran de olika delavrinningsomradena omhandertas pa lite olika satt, se
schematisk boxmodell i Figur 5-1 samt skiss over ett forslag till utformning av
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dagvattenhantering i Figur 5-2. Inom delavrinningsomrade A har inga dikesstrackningar ritats
ut utan endast forslag till ungefarliga flodesriktningar. Detta eftersom slutgiltiga strackningar
ar beroende av slutgiltigt utrymme och hojdsattning, vilket behéver studera narmare i
senare detaljprojektering. Eventuellt kan dagvattnet da komma att behova avledas via
ledning langs vissa strackor inom bostadsomradet. Inom delavrinningsomrade C foreslas inga
forandringar av befintlig dagvattenhantering eftersom markanvandningen vantas bli
oférandrad.

Takytor :
1
1
I -
Kvartersmark Diken 1 KI’OT'Id.Ike
| /[recipient
1
1
1
" |
Vagar

Infiltration till
grundvatten

Blagront strak

A

Figur 5-1. Boxmodell éver féreslagen dagvattenhantering. Streckade pilar indikerar att en
viss infiltration kan ske, men att den pa grund av underliggande lerlager sannolikt blir liten.

Dagvatten fran omrade A leds, dar utrymmet sa tillater, via diken langs lokalgatorna
till de gronstrak som markts med Natur: i plankartan. Gronstraken anlaggs med
skalform for att kunna fungera som fordrojningsmagasin vid kraftiga regn. Dagvattnet
bor, i den man det ar moijligt, fordelas relativt jamnt mellan de tva grénstraken och
det blagrona straket langst i oster.

| omrade A rekommenderas foljande fordrojningsvolymer for respektive anldaggning:
200 m? (véastra), 230 m? (mellersta) och 125 m? (6stra). Det blagrona straket i dster
behover da en férdroéjningsvolym pa 100 m3, utdver det ocksd en permanentvolym
for mer effektiv rening och for att underlatta passage for groddjur. Vilka ytor som
avvattnas till respektive anldaggning bor anpassas utifran anlaggningens kapacitet. Om
endast ett mindre omrade kan avvattnas till en av anlaggningarna kan exempelvis
den behova géras mindre medan kapaciteten hos de andra utékas.

Dagvatten fran omrade B avleds mot ett befintligt dike som I6per genom
planomradets vastra delar och vidare langs den vastra gransen till krondiket i norr.
Langs dikesstrackningen foreslas en vat damm anldggas for fordrojning och rening av
dagvattnet. Dammen bor ligga nedstroms majoriteten av bebyggelsen.

Dammen behéver ha en permanent vattenniva, en fordréjningsvolym pa 135 m3
samt en reglervolym for rening som forslagsvis kan vara cirka 0,2 m djup. Dammens
totala djup, och ddrmed det permanenta vattendjupet, behéver anpassas utifran de
platsspecifika forutsattningarna.

Dagvattenhanteringen inom omrade C lamnas oforandrad eftersom, i princip, ingen
forandring av markanvandningen planeras. Om vdgbanan braddas bedoms rening
och fordrojning kunna astadkommas genom anldggande av ett vagdike. Om det

Sidan 31 (41)




Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 17099 604759 1.1

senare beslutas om en viss fortatning av bebyggelsen beddms tillracklig fordrojning
och rening fas genom att anlagga diken langs fastighetsgranserna och anvanda ytlig
avledning over tomtmark till dessa.

Alternativ
damm for
vagdagvatten

Alternativ
dammplacering

Teckenforklaring
rl____i Planomradesgrins

r—— . :
I__| Delavrinningsomraden

—m= fytappning till krondike
—- Firslag fiddesriktningar
—— Férslag dikesstrackning
Avekdrmande dike
Blagrant strak
Skalade gronstrak

777 vt damm

50 75 100 125
Meter

Figur 5-2. Oversiktskarta med planerad markanvindning och skiss éver féreslagen 16sning fér
dagvattenhantering inom planomrdadet, med ungefdrliga flédesriktningar fér dagvatten.

5.2.1 Delavrinningsomrade A

Avvattningen inom delavrinningsomrade A utfors primart via ppna diken som avleder
dagvattnet till nagot av de gronstrak som foreslas utnyttjas till dagvattenhanteringen. Malet
bor vara att, sa langt det ar mojligt, fa en ytproportionerlig férdelning av inflodet till de tre
grona straken och det blagrona straket, markta som dike (n;) i plankartan. Grénstraken
anldaggs med en skalform for att vid kraftiga regn kunna magasinera och férdrdja dagvatten,
som da bildar en vattenspegel inom straken. Gronomradet langst i Oster foreslas bli ett
blagront strak med permanent vattenspegel for att ge groddjur en sdker vandringsvag
mellan skogsomradet i sdder och krondiket i norr. Straket bor stracka sig relativt langt 6ver
gronomradet i nordost, se Figur 5-2, for att underlatta groddjurens passage och uppna
tillracklig magasinsvolym. Gronomradet bor i 6vrigt bevaras for att behalla dess funktion
som Gversvamningsyta for omradet nedstroms.

Pa grund av de formodat héga grundvattennivaerna kan skalningen inte goras sarskilt djup
utan foreslas begransas till 0,3 meter. De tre skdlade gronstraken markerade i Figur 5-2 kan
da, antaget att skalningen utférs som en ellips med radie 3 meter, fordrdja 200 m?3 (véstra),
230 m? (mellersta) respektive 125 m?3 (6stra). Det blagrona straket foreslas goras djupare for
att omfatta bade en permanentvolym och en fordréjningsvolym. Med ett maximalt djup om
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0,5 meter och 0,3 m permanentdjup (det vill sdga 0,2 m fordrojningszon) blir
fordrojningsvolymen cirka 100 m3. Den totala férdréjningsvolymen i de tre gronstraken blir
da cirka 655 m3, vilket 6verstiger den beraknade erforderliga magasinsvolymen for
delavrinningsomrade A.

Langs den storre lokalgatan i norr foreslas ett vagdike som anlaggs med tata material. Diket
bor, om hojderna tillater, avvattnas till det blagrona straket i 6ster for fordréjning och
rening, alternativt till en mindre damm som placeras i lagpunkten. For att uppfylla
vattenskyddsomradets foreskrifter behover det blagrona straket/dammen férses med en
mojlighet att stoppa utflédet i handelse av en olycka, eftersom den kan komma att hantera
storre trafikvolymer i framtiden om ytterligare omraden exploateras. Med trafikintensitet
enligt nuvarande plan bedéms den dock inte kunna klassificeras under skyddsforeskrifternas
begrepp "storre vag”. Om alternativet med rening i en mindre damm valjs kan det blagrona
strakets volym minskas i motsvarande utstrackning. Det blagrona straket bor oavsett
anlaggas med mojlighet att stoppa utflédet i handelse av en olycka pa det intilliggande
verksamhetsomradet som riskerar att orsaka utslapp av férorenande amnen inom
vattenskyddsomradet.

Intill och under de ytor som idag utgors av akermark finns diken och trummor som ar en del
av omradets befintliga markavvattning. Om dessa paverkas vid exploatering behover de
aterstallas eller bytas ut, eftersom befintliga diken i gransen mellan skog och akermark
skyddar planomradet for tillrinnande vatten fran hojderna i soder. Eventuellt kan de
forstarkas eftersom de minskar éversvamningsrisken inom planomradet. Eftersom de
ansluter till markavvattningsforetaget kan tillstand behovas for sadana forandringar.

5.2.2 Delavrinningsomrade B

Avvattning inom delavrinningsomrade B foreslas i forsta hand utféras via diken langs
lokalgatorna. Dikessystemet bor utnyttja det befintliga dike som stracker sig i nord-sydlig
riktning genom omradets vastra del och som avleder dagvattnet langs planomradets
vastgrans upp till krondiket i norr. For att uppna erforderliga fordrojningsvolymer inom
delavrinningsomradet foreslas att en damm anldggs nagonstans langs dikesstrackningen.

| Figur 5-2 ges forslag till placering avdammen i den vastra delen av delavrinningsomradet.
En alternativ placering av dammen kan tankas strax nordvast om foreslaget lage, dar ingen
mark planerad for bostader behover tas i ansprak, dock skulle dammen hamna utanfor
befintlig planomradesgrans. Det dr ocksa majligt att anldagga dammen nagon annanstans
langs dikesstrackningen norrut.

Utritad area i figuren &r enbart forslag som upptar cirka 320 m2. Med den beriknade
erforderliga férdréjningsvolymen for delavrinningsomrdde B (135m3) motsvarar detta ett
reglerdjup for fordrojning hos dammen pa strax under 0,4 meter. Om dammen ges en storre
area kan reglerdjupet minskas, vilket kan vara nodvandigt beroende pa markens specifika
forutsattningar, grundvattennivaer m.m. Till vattenvolymen tillkommer den permanenta
vattennivan samt ett reglerdjup for rening. Reglerdjupet for rening berdknas vara cirka 0,2 m
for det aktuella omradet. Den permanenta vattennivan i en damm &r vanligen mellan 0,8-1,5
meter men kan vara ned till 0,5 meter.

Langs delavrinningsomradets sydvastra grans foreslas ett avskarmande dike. Diket forhindrar
att ytligt avrinnande dagvatten fran hojderna i séder tranger in i planomradet och belastar
dagvattensystemet, vilket skulle krava storre dimensioner hos anlaggningarna och oka
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oversvamningsrisken. Om det ar hojdmassigt mojligt kan fastighetsmarken inom
planomradet hojas upp sa att dikets strackning langs skogskanten ersatts av ett lagstrak dar
vattnet leds runt planomradet. Lagstraket dvergar da i ett dike nar det kroker norrut, och
leds forbi den foreslagna dammen innan det ansluter till det andra diket. Detta dike bor inte
belasta dagvattendammen, och nagon av de placeringar som foreslagits for dammen ar
darfor att foredra framfor en position langre nedstroms.

5.3 Principer for lokalt omhandertagande av dagvatten

5.3.1 HoOjdsattning inom fastighetsmark

Fastighetmark hojdsatts sa att dagvatten naturligt avrinner mot infiltrationsstrak som
anlaggs mellan fastigheterna. Detta bidrar till en hallbar dagvattenhantering, med
mojligheter till infiltration, rening och férdrdjning, samtidigt som risken for
oversvamningsskador pa byggnader minimeras. En illustration av principen for héjdsattning
av byggnader och fastighetsmark visas i Figur 5-3.

Fastighet

I Byggnader
satts hogt

- —

-

T

Fastighet

Byggnader
satts hogt

— Dranomrade
Dranomrade

, Dranomrade

}—/_ Gangbana
& o . 5
—~————— Dranomréade

Gata
— Dranomrade
~ Gangbana

Figur 5-3. Princip for héjdsdttning av byggnader inom fastighetsmark sé att dagvatten kan

rinna av mot dréneringsstrak Iéngs med gatan (Kdlla: P105, Svenskt Vatten).

Takvatten fran villabebyggelse kan via utkastare ledas ut pa gardsmarken dar det ges
mojlighet att infiltrera. Ett exempel pa hur sadana system utformas for att minska risken for
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skador pa byggnaden ges i Figur 5-4. For radhus och kedjehus kan detta vara minde lampligt
eftersom de generellt har en storre andel takyta i forhallande till tillganglig gardsyta.

Utkastaren bor vara cirka 20 cm lang for att fa ett samlat flode
och undvika stank pa fasaden.

\ Marken narmast byggnaden hardgérs for att undvika
belastning pa byggnadens draneringssystem.

z Marklutningen bér vara 2 procent de forsta tre metrarna
fran utkastaren och darefter 1-2 procent for att undvika att
dagvatten rinner in mot byggnaden

matjord med inblandning av sand.

/ Yta for infiltration dar éversta lagret bor besta av

Figur 5-4. Exempel pG rekommenderad utformning vid avledning éver gdrdsytor. Frdn
Uppsala Vattens exempelsamling fér dagvattenhantering.

5.3.2 Materialval

Ett av de mest effektiva sdatten att minska dagvattnets féroreningsinnehall ar att infora
atgarder sa nara kallorna som majligt. Utéver reningsatgarder kan férekomsten av ett flertal
amnen minskas genom medvetna materialval i anlaggningsskedet. Exempelvis kan takytor,
dar det ar maojligt, anlaggas i material som inte avger metaller eller andra féroreningar till
dagvattnet.

5.3.3 Skalade grénytor

Enligt erhdllen situationsplan planeras bebyggelsen blandas upp med ett antal mindre
gronstrak som l6per genom planomradet. Dessa gronstrak bor utnyttjas for avledning av
dagvatten fran saval tomt- som gatumark. Gronstraken féreslas anldaggas med en skalform
och kommer till sin funktion likna svackdiken, se exempelskiss i Figur 5-5. | skalens botten
anlaggs lampligen ett rinnstrak i ett erosionsbestandigt material, exempelvis en stenranna,
vilket ocksa minskar vattenhastigheten och ger extra fordrojning, rening och maijlighet till
infiltration, eller ndgon form av stenlaggning. Detta for att minska risken foér erosion
eftersom straken arligen kommer motta stora vattenvolymer fran uppstréms liggande
omraden.

Gronytans slanter kan delvis bekladas med planteringar, buskar och mindre trad for ett mer
tilltalande intryck. Det gar ocksa att anlagga lagstraket i en nagot meandrande form for att
ge ett mer levande intryck. Mojligheten till meandring begransas av slantlutningar och
gronomradets bredd.

Dagvatten leds fran gronytorna till diket langs norra gransen genom ledningar som korsar
den planerade vagytan och mynnar i krondiket. Genom att strypa utloppen kommer
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vattennivan att stiga i de skalade ytorna vid kraftiga regn, som da far funktionen av 6ppna
fordrojningsytor. For att sakerstalla att dagvatten inte braddar fran gronytorna till
intilliggande fastigheter behover dagvatten vid extrema regn kunna stromma 6ver vagbanan
i norr.

Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan forses
med en drénering for

Matjordslager med grés
J g ) battre reningsfunktion

Figur 5-5. Exempelskiss for ett svackdike, som till funktionen liknar féreslagna skdlade
gréonytor. Sldntlutningen kan fér aktuellt planomrdde géras flackare én den i figuren angivna
lutningen 1:3 och den underliggande dréineringen kan utformas i form av exempelvis ett
mindre stenfyllt dike. lllustration fran WRS.

5.3.4 Blagront strak med permanent vatvolym

For att bevara ett lampligt vandringsstrak for groddjur fran skogspartiet i soder till diket i
norr foreslas den Ostligaste gronytan utformas med en permanent vattenyta lamplig for
vandring, ett sa kallat ”"blagront strak”. Vattenytan bor stracka sig genom en trumma under
vagbanan. Anlaggningen kommer till sin funktion att likna en utstrackt vat damm med en
utloppstroskel som ger avtappning over en viss vattenniva. Om gronytan ska vara
vattenhallande aven under langvariga torrperioder behovs ett relativt stort permanent
vattendjup samt med fordel ett underliggande tatskikt som férhindrar infiltration.

5.3.5 Vatdamm

Sedimentationsdammar, eller vata dammar, avser dammar med en permanent vattenyta till
skillnad fran infiltrationsdammar som tillats torka ut. Dammarnas volymer brukar delas upp i
tva delar: en permanentvolym samt en reglervolym. Dammen dimensioneras for att kunna
motta en temporar reglervolym av dagvatten, som motsvarar dammens
fordrojningskapacitet. Generellt behovs ett basfléde for att uppratthalla den permanenta
vattenytan. Overslagsmassigt brukar den permanenta vattenytan i en damm ges en area pa
ca 70-250 m?/hareq for att fa basta méjliga rening. Ett exempel pad utformning av en vat
damm visas i Figur 5-6. | den aktuella exempelbilden kan ocksa ses hur dammen stracker sig
under en vagyta, vilket ar ett exempel pa hur det blagrona straket (Kapitel 5.3.4) kan lanka
samman omradena soder och norr om vagbanan.

En sedimentationsdamm kan utjdmna och minska flédeshastigheter och vid korrekt
utformning och dimensionering ha en hog reningseffekt genom exempelvis sedimentation,
vaxtupptag och fastsattning. Andra fordelar med dammar ar bland annat estetiska varden
och att de kan utgora naturliga habitat i urbana miljéer. Olika typer av dammar
rekommenderas i allmdnhet som en |6sning for dagvattenhantering for avrinningsomraden
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stérre an 4 men mindre an 260 hektar. En sedimentationsdamm kraver underhall som till
exempel avlagsnande av sediment var 2 — 5 ar och rensning av galler fran skrap.

Figur 5-6. Exempel pa vat damm, ddr delar av dammen stréicker sig under en végbana.

5.4 Effekt pa recipient

Den foreslagna exploateringen inom planomradet innebar i allmédnhet en 6kning av
fororeningsbelastningen i orenat dagvatten, dock minskar belastningen av naringsamnen.
Forandringarna forklaras av att natur- och jordbruksmark delvis hardgors och bebyggs, vilket
generellt ger upphov till en 6kad transport av exempelvis metaller, oljor och andra
miljoskadliga amnen men samtidigt minskar urlakningen av naringsamnen och partiklar.

Med foreslagna l6sningar for dagvattenhanteringen, med avledning i 6ppna diken till
dammar och gronstrak, forvantas dock fororeningsbelastningen reduceras till nivaer i paritet
med den for befintlig markanvandning. Berakningarna indikerar att en viss 6kning kan
férvantas for vissa amnen. Okningen ar dock liten, som mest ndgot tiotal gram per &r, och
kan inte forvantas ha nagon paverkan pa fororeningskoncentrationerna i en recipient av
Malaren-Gorvalns storlek. Fér manga av de amnen som berdknas 6ka ar ocksa
schablonvardena enligt StormTac mycket osdkra, se Bilaga 1. Ytterligare rening kommer
ocksa ske under dagvattnets vidare transport langs krondiket. | berdkningarna har det inte
tagits hansyn till att det sannolikt mest férorenade dagvattnet, fran verksamhetsomradet i
Oster, omhandertas i det blagrona straket i 6ster som normalt har hogre reningseffekt an ett
svackdike.
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Sammantaget bedoms det darfor vara osannolikt att den planerade exploateringen har en
negativ paverkan pa vattenférekomsten Malaren-Gorvalns miljokvalitetsnormer.

5.5 Extremregn

For att extremregn, exempelvis ett 100-arsregn, ska kunna omhandertas pa ett sakert satt
behdver planomradets hojdsattning utforas sa att dagvattnet avrinner bort fran byggnader
och vidare mot gatumark, dar det kan avrinna ytledes langs diken och vagbanor mot
krondiket i norr. Byggnader behdver saledes anlaggas hogre an gatumark enligt principen i
Figur 5:3. Inom delavrinningsomrade A kommer stora mangder dagvatten ansamlas i
gronstraken som utnyttjas som fordrojningsmagasin. For att gronytorna inte ska
oversvammas och skada omkringliggande byggnader vid extrema regn maste dagvatten
kunna bradda 6ver vagytan i norr, som darmed behdéver ligga lagre an byggnaderna.

Inom delavrinningsomrade B behover héjdsattningen utforas sa att det bildas ett obebyggt
l[agstrak runt diket som l6per ut mot dammen i nordvast, sa att diket kan bradda utan att
orsaka skador pa byggnader i handelse av sarskilt kraftiga regn. Dammen behdéver forses
med ett omlop for sarskilt kraftiga floden for att sedimenterade féroreningar inte ska
aterforas till vattenmassan.

5.6 Kostnadsuppskattning

En grov bedémning av investerings- och driftkostnader for atgardsforslagen ar baserade pa
schablonkostnader for olika atgarder vid dagvattenhantering hamtade fran VISS, se Tabell 5-
1. For anldaggning av diken har kostnaden antagits vara halften av den for att anldagga ett
svackdike. De uppskattade kostnaderna for planomradet redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-1. Schablonkostnader fér féreslagna dagvattendtgdrder. Uppgifterna dr hémtade
frdn VISS (2016-04-15). Fér anléggning av diken har kostnaden antagits vara hdlften av den
fér att anlégga ett svackdike.

Schablonkostnader
Investeringskostnad Driftkostnad

Svackdiken 300 kr/m 1,41 kr/m/ar
Vat damm 2500000 kr/ha 20000 kr/ha/ar
Diken 150 kr/m 1 kr/m/ar
Trumma 200 000 kr/st 12000 kr/ar

Tabell 5-2. Uppskattade kostnader fér foéreslagna dagvattendgtgdrder inom planomradet.

Omfattning Investeringskostnad (kr) Driftkostnad (kr/ar)
Svackdiken 300 90 000 423
Vat damm 1150 m? 287 500 2300
Diken 3000 m 450 000 3000
Trumma 1 st 200 000 12 000
Totalt 1027 500 17 723
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Svackdike/skalade grénytor: Dimensionerna, samt de lokala forutsattningarna bestammer
investeringskostnaderna for anlaggning av de skalade gronytorna. Schablonvarden for
I6pande kostnader, sdsom skotselkostnader varierar kraftigt beroende pa vilka komponenter
man valt att rakna in och det ar svart att uppskatta denna kostnad.

Vat damm: Installationskostnaden for anlaggning av en vat damm &r enligt schablonvarden i
VISS 2 500 000 kr/ha. Underhallskostnaden ar ca 20 000 kr/ha/ar enligt VISS. Prisuppgiften
har anvants i detta berdkningsexempel, men det ar mojligt att kostnaden ar nagot hogre per
kvadratmeter eftersom kostnaden for maskiner blir utslagen éver en mindre yta.

| underhallskostnaden ingar tillsyn av anlaggningen och lattare underhall sésom
grasklippning, bortrensning av skrap osv. Muddring av sediment ingar inte i den |6pande
kostnaden.

Vandringspassage for groddjur: Installationskostnad for en trumma ar enligt
schablonsvarden i VISS 10 000-1 000 000 kr beroende pa typ av trumma (dimension,
materialval, hel/halv trumma osv) och lokala forutsattningar, kostnadsuppskattningen ar
darmed grov. Ovan givna varde ar ett schablonvarde baserat pa installation av ny trumma
under en mindre vag. Underhallskostnaden antas vara omkring 12 000 kr/ar enligt VISS.

Dike: Vardena kommer enligt VISS fran Jordbruksverkats rapport 2013:15 och inkluderar
kostnad for ianspraktagen mark. Observera att dndrad slantlutning i den 6vre delen av diket
kan innebdra omprovning av villkor, dven om det i de flesta fall inte ar nédvandigt. Lopande
kostnader for ett dike ar laga, enligt VISS och en kostnad om 1 kr/m har satts i detta fall.
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6 Fortsatta utredningar

Planomradet kommer i ett senare skede detaljprojekteras med avseende pa vagar,
hojdsattning och avledning av dagvatten. Exakta dikesstrackningar och stromningsriktningar
langs gatumark behover da faststallas. Dagvattnet inom delavrinningsomrade A bor sa langt
det ar mojligt fordelas ut mellan de foreslagna anlaggningarna, sa att inte en enskild
anlaggning 6verbelastas. Dimensioneringen behodver da ocksa ses dver om forutsattningarna
har andrats.

Om det vid detaljprojekteringen visar sig att de féreslagna dikena behdver ha alltfor stora
dimensioner kan de behodva ersattas av ledningar i lokalgatorna. Detta skulle dock innebara
att en del av systemets troga avledning férsvinner och ger en samre rening av dagvattnet.
Om ledningar anda behover anlaggas for att systemet ska ha tillrdacklig kapacitet kan
omradet behova upptas i kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten.

6.1 Ansvarsgranser

Planomradet planeras inte inga i kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten. Dagvattnet
foreslds avledas dppet inom fastighetsmark for att méjliggéra infiltration. Overskottsvatten
kan omhéandertas i diken langs lokalgatorna, som dven avleder dagvatten fran gatumark.
Med en gemensam avledning for dagvatten fran gatu- och kvartersmark minskar systemets
totala behov av underhall och skotsel eftersom det inte beh6vs dubbla system med bade
diken och ledningar. Eftersom avledning sker via vagdiken bor vaghallaren, eventuellt i
samverkan med en samfallighet, ansvara for drift och skotsel av dikessystem. En samfallighet
bor ansvara for drift och skotsel av och fordrojningsanlaggningar i de foreslagna gronstraken.

Generellt galler att vaghallaren ansvarar for avledning av vagdagvatten, sa eventuellt kan
infartsgatan langs planomradets norra grans ligga under annan parts ansvar beroende pa
vem som kommer vara vaghallare. | ett detaljplaneomrade som ligger utanfor
verksamhetsomrade for dagvatten styrs ansvaret for dagvattenhanteringen av miljobalkens
regler. | praktiken ligger ansvaret da pa enskilda fastighetsdgare som har behov av att leda
bort vatten, kommunen ska i detaljplanen visa att dagvattenhanteringen kan I6sas. |
detaljplanen kan kommunen ocksa reglera lokalisering av gemensamma anlaggningar som
kravs for dagvattenhantering. Ansvaret for anldaggningarna kan aven de regleras i
detaljplanen.
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Bilagor

Bilaga 1 — Osadkerheter i StormTac
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