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Sammanfattning

Structor har fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning for Klévberga Etapp 3 i
Upplands-Bros kommun i samband med pagaende detaljplanebete. Inom planomradet,
som idag utgors av akermark och naturmark, planeras for en logistikanlaggning med
tillhérande parkeringar, hardgjorda ytor och lokalgator. Planomradet avgransas i oster
av vag E18 och norr om planomradet utreds huruvida en trafikanslutning till E18 kan
anslutas till foreslagen detaljplan. Den planerade exploateringen medfor att cirka 9 ha
akermark och 19 ha naturmark hardgors inom planomradet.

Det foreslagna dagvattensystemet efterstrévar, i enlighet med Upplands-Bros kommuns
dagvattenpolicy, att i storsta mojliga man efterlikna den naturliga vattenbalansen, vilket
uppnas genom en langsam avrinning och infiltration. Dagvattnet kommer darfor
fordrojas och renas i ett flerstegssystem, dar dagvattnet fran mer férorenade ytor
(trafikbarande ytor) avskiljs fran mindre fororenade ytor (takytor) for okad
reningseffekt. Dagvattensystemet for de trafikbarande ytorna utgors av krossdiken med
dammen, forsedimenteringsdamm och en vatmark. Takytor avvattnas genom
dagvattenledningar direkt till féreslagen vatmark.

Planomradet &r lokaliserat utanfor det kommunala verksamhetsomradet for dagvatten.
Utflodet fran planomradet foreslas darfor anslutas till nedstroms
markavvattningsforetag, vilket enligt markavvattningsforetagets bestammelser medfor
en maximal tillaten avtappning pa 21,5 liter/sekund vid ett dimensionerande 10-arsregn
med klimatfaktor. Detta avtappningsflode blir da det dimensionerande flodet ett 20-
arsregn med klimatfaktor ska fordrojas ner till. Detta blir dimensioneringskravet utifran
dimensionerande regn (20 ar) for framtida situation och den vedertagna
standardberakningen for markavvattningsforetagets flodeskapacitet.

For att uppna tillaten avtappning fran hela planomradet vid ett dimensionerande 20-
arsregn med klimatfaktor, med tillkommande floden fran trafikplats, E.ON och
uppstroms naturmark (inkluderat diffus tillrinning fran E18), beraknas den totala
erforderliga fordréjningsvolymen till 33 567 m?,

Foreslagna dagvattenanlaggningar inom planomradet uppnar en fordrojningsvolym pa
cirka 34 540 m3, vilket 6verstiger den erforderliga férdréjningsvolymen pa 33 567 m?.
Med foreslagna dagvattenatgarder fordrojs saledes dagvattenflodet till 21,5 I/s i
planerad situation for ett dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor.

Den totala fordréjningsvolymen inom foreslaget dagvattensystem overstiger Upplands-
Bro kommuns atgardsniva pa fordréjning och rening av de férsta 20 mm nederbord,
vilket skulle innebéra en erforderlig fordrojningsvolym pé 4 956 m3. Foreslaget
dagvattensystem innebdr att de forsta 20 mm nederbdrd renas och fordrojs.

Dagvattensystemet inom planomradet stravar efter att i storsta mojliga man efterlikna
den naturliga vattenbalansen och uppna effektiv rening av dagvattnet for minimerad
paverkan pa recipient i enlighet med vattenskyddsomradets foreskrifter, bevarandeplan
for Natura 2000-omradet och styrande miljokvalitetsnormer. Dagvattenanlaggningarna
ar dimensionerade utifran Stockholms stads krav och bedoms vara den basta tillgangliga
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teknik som till en rimlig insats renar och fordrojer dagvatten som uppstar i samband
med exploateringen. Teoretiska fororeningsberédkningar med schablonvarden visar att
planerad exploatering med foreslagna dagvattenatgarder medfor en minskad arlig
fororeningsbelastning for samtliga studerade amnen jamforelse med befintlig situation
for samtliga @&mnen, med undantag av benso(a)pyren som beraknas oka fran 0,55 g/ar
till 0,9 g/ar. Maximal reningseffekt har uppnatts avseende i berdkningarna, vilket
innebdr att ytterligare reningssteg inte kommer ge utslag i féroreningsberakningarna.

Inom planomradet kommer dessutom utslappen av koppar, som varit styrande for
recipientens ekologiska status, minimeras genom materialval som inte urlakar metaller.
Den planerade exploateringen med foreslagna dagvattenatgarder bedoms inte dventyra
recipientens majlighet att uppna dess miljokvalitetsnormer. Ut6ver dagvatten fran
planomradet kommer dagvattensystemet d&ven omhanderta och rena dagvatten fran
foreslagen trafikplats, samt verskottsvatten fran E18 och E.ON, vilket bidrar med en
minskad fororeningsbelastning fran dessa omraden.

Med aktuell hojdsattning av planomradet avleds vatten vid skyfall ytligt till foreslagna
éversvamningsytor i anslutning till planerad vatmark och forsedimenteringsdamm. Den
planerade exploateringen bedéms utifran aktuell hojdsattning inte medfora nagra 6kade
risker fOr Gversvdmning.

Vid anlaggning av vall mot E18 behover befintliga rinnvagar fran E18:s lagpunkt till
och genom planomradet bibehallas for att inte skapa ett instangt lagomrade mot E18.
Med aktuell troskelniva och utformning av skyfallsdike kan ett 100-arsregn med
klimatfaktor hanteras. Detta behdver fortsatt sékerstéllas inom kommande
detaljprojektering.
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1. INLEDNING

En ny detaljplan ar under framtagande for Klovberga, etapp 3, Upplands-Bro kommun.
Detaljplanen &r en del av programomradet ”Kl6vberga™ (godkant detaljplaneprogram
for Karrangen och Klov fran december ar 2014) som innefattar tre etapper, dar etapp 1
vann laga kraft 20:e september 2022.

Structor har fatt i uppdrag att genomfoéra en dagvattenutredning for detaljplanen, enligt
Upplands-Bros Checklista och riktlinjer for dagvattenutredning infor detaljplan.
Detaljplaneomradet som utreds i denna dagvattenutredning bendamns vidare som
planomradet. Planomradets ungefarliga lokalisering i forhallande till Upplands-Bro
visas i Figur 1-1. Planomradet avgransas utifran granslinje som erhallits av Karavan
Landskap.
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Figur 1-1. Planomrédets ungefarliga lokalisering i forhallande till Upplands-Bro.
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2. UNDERLAG OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

Foljande underlag har legat till grund for dagvattenutredningen:

Situationsplan erhallen fran Karavan Landskap, daterad 2022-10-03

Utsnitt primarkarta, erhallen fran Upplands-Bro kommun, daterad 2022-06-20
Plangrans erhallen fran Karavan Landskap, daterad 2023-01-31
Naturvardesinventering, utford av Ekologigruppen, granskningsrapport daterad
2022-10-25

Gatuplan for trafikplats, erhallen fran Structor Mark Stockholm, arbetsmaterial
daterad 2022-11-13

Gatuplan for lokalgata och cykelvagen, erhallen fran Structor Mark Stockholm,
arbetsmaterial daterad 2022-12-05

Utrednings PM Geoteknik — Markférhallanden och grundlaggning, erhallen fran
Structor Geoteknik Stockholm, granskningshandling daterad 2023-01-27
Markteknisk undersokningsrapport, erhallen fran Structor Geoteknik Stockholm,
granskningshandling daterad 2023-01-27

Redovisning av utférda sonderingar, erhallna fran Structor Geoteknik
Stockholm, arbetsmaterial daterade 2022-10-11

Handlingar angaende det aktiva markavvattningsforetaget Thoresta-Skyttangens
dikningsforetag 1945 och det avvecklade markavvattningsforetaget Osta-Lang-
och Karrangens dikningsforetag 1950

Inmé&tningar i dwg, utforda av Kartverkstan, daterade 2022-10-14, 2022-10-18
och 2022-11-02
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3. RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Utredningen baseras pa Upplands-Bros riktlinjer for dagvattenhantering. Upplands-Bro
kommun har sedan juni 2018 en av kommunfullméktige antagen VA-plan och VA-
policy (Upplands-Bro kommun, 2018) och en Vattenplan (antagen 2015-09-09).
Upplands-Bro kommun har &ven tagit fram en dagvattenpolicy, dagvattenplan och en
checklista for dagvattenhantering (daterad 2021-05-19).

Malsattning enligt Upplands-Bro VA-policy

e Ekologiskt och lokalt omhéandertagande av dagvatten ska vara en utgangspunkt
for kommunens fysiska planering.

e Malsattningen vid andrad markanvandning (till exempel vid exploatering) ar att
dagvattenhanteringen ska bidra till forbattrad vattenkvalitet i kommunens vatten,
samtidigt som kvantiteten pa dagvatten fran omradet inte ska oka.
Dagvattenhanteringen ska vara klimatanpassad, robust samt vara en resurs for
kommunen genom att bidra till attraktiva och funktionella stadsmiljoer.

Principer for hallbar dagvattenhantering enligt Upplands-Bro kommuns
dagvattenplan

Minska mangden fororeningar till kommunens vatten
Skapa robust och klimatanpassad dagvattenhantering
Bevara vattenbalansen

Berika bebyggelsemiljon

Langsiktigt hallbart genomférande

Atgardsniva for dagvatten enligt Upplands-Bro kommun

e Vid ny- och stérre ombyggnation ska dagvatten fran hardgjorda ytor fordréjas
och renas i hallbara dagvattensystem.

e Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa minst 20 mm som hanterar
den forsta 20 millimetrarna nederbdrd och ha en mer langtgaende rening an
sedimentation. For att ge tillracklig avskiljning ska vatvolymen antingen
utformas som en permanentvolym eller som en volym som avtappas via ett
filtrerande material med en hastighet som ger en effektiv avskiljning av
fororeningar.

Enligt Upplands-Bros checklista for dagvattenhantering ska berékningar av
dagvattenfloden utga fran ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,25. Enligt Upplands-Bros
dagvattenplan ska nybyggda allménna dagvattensystem dimensioneras i enlighet med
praxis och Svenskt Vattens rekommendationer, vilket innebar uppdamning till markniva
vid ett 20-arsregn med klimatfaktor i tatbebyggda omraden.
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4. FORUTSATTNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING

Planomradet &r belaget i nordvast om Bro, Upplands-Bro kommun, och avgréansas i norr
och ost av E18. Pa andra sidan E18 ligger Hogbytorp kraftvarmeverk tillhérande E.ON.
Soder om planomradet ligger en galoppbana tillhérande Bro Park. | vast avgransas
planomradet av aktiv jordbruksmark. | samband med detaljplanearbetet utreds det
huruvida en trafikanslutning till E18 kan anslutas fran planomradets norra del.
Planomradet &r lokaliserat utanfor det kommunala verksamhetsomradet for dagvatten.

Planomradet har en area pa cirka 46,8 ha och utgérs idag av akermark, skogsmark,
mindre grusvéagar och enskilda torpmiljoer. Planomradets lokalisering visas i Figur 4-1.

Inom projektet har det funnits 6nskemal om anldggning av en vatmark i planomradets
sydvastra del som utgér planomradets lagpunkt. Detta for att i enlighet med Upplands-
Bro kommuns principer for dagvattenhantering anldgga dagvattenldsningar som ger
positiva effekter pa biologisk mangfald. Vid anlaggning av en vatmark for rening av
dagvatten behover en forsedimenteringsdamm anlaggas uppstroms vatmarken for att
minska behovet av underhall pa vatmarken. Férsedimenteringsdammen bidrar aven till
att minska féroreningsbelastningen pa vatmarken vilket okar forutsattningarna for att
vatmarken ska fungera som en livsmiljo for faglar, groddjur och andra arter.
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Figur 4-1. Planomrédets lokalisering soder om E18. Foreslagen véatmark ar lokaliserad inom rodstreckad cirkel.
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4.1. Markforutsattningar

4.1.1. Topografi och jordarter

En geoteknisk utredning har utforts inom planomradet av Structor Geoteknik
(Utrednings PM Geoteknik — Markforhallanden och grundlaggning, 2022). Inom
planomradet dar planerade byggnader ar lokaliserade utgérs marken av fore detta
akermark med marknivaer som varierar mellan cirka +27 - +30, med en generell lutning
vasterut. Ett antal akerholmar med trad finns ocksa inom omradet for akermark.
Akermarken overgér i skog med héjdpartier i nordvést och sydost, dar marknivan okar
upp till som hogst +57. Norra delen av planomradet ar delvis avrdjt i laget for planerad
trafikplats och marknivaerna varierar mellan cirka +31 och +32. Vid anslutningen till
E18 ligger marknivan pa ca +37. Langst i soder, i anslutning till KI6vberga etapp 1, ar
marknivan cirka +25.

Akermarken utgdrs i huvudsak av glacial lera medan skogsomrédena utgérs av morén
som 6vergar i ytnara berg eller berg i dagen. Inom lagpartier i skogsomradena
forekommer aven lera. Langst i norr och langst i sdder forekommer omraden med
postglacial finsand. Jordlager enligt SGU:s jordartskarta visas i Figur 4-2. Enligt SGU:s
jorddjupskarta uppgar jorddjupen till som mest cirka 10-20 m centralt inom omradet
och till cirka 20-30 m l&ngst i norr, se Figur 4-3. Observera att jordarts- och
jorddjupskartorna bygger pa modeller och syftar till att ge en dversiktlig bild av
jordartsforhallandena i ett omrade, de ska alltsa inte anvéandas for att bedoma detaljer i
markforhallandena inom ett avgransat omrade.

Utifran hittills utford geoteknik ses en antydan till begransade jorddjup vid befintlig
grusvag som korsar omradet mellan planerad forsedimentationsdamm och vatmark (se
punkt 22SG141, 22SG138 i Figur 4-4). Jorddjupet kan mojligen vara storre an
sonderingen da anvand sonderingsmetod inte visar berg. I de fall ledningar behéver
ldggas djupare &n dagens bergdveryta krévs sprangning av berg.

Ett omrade med tunnare jordtacke och darmed tunnare lerlager i det planerade
vatmarksomradet aterfinns i punkten 22SG140, se Figur 4-4, med lerdjupet 2 meter. Det
kan aven vara tunnare i andra delar mellan de nu utférda sonderingspunkterna. |
forsedimenteringsdammen ar lerlagret tunnare i saval 22SG138 (1,8 meter) som
22SG139 (2,2 meter).

Geotekniska forutsattningar ar sarskilt viktiga att beakta infér anlaggning av djupare
dagvattenanlaggningar da det kan paverka anlaggningens utformning. Jorddjupen
paverkar gravbarheten och eventuella tunna jordlager kan styra var djupzoner inom
vatmarken bor lokaliseras. Vid tunna lerlager kan dven anlaggningen behéva anlaggas
tat om det finns dnskemal om en permanent vattenyta. Aven grundvattennivaer har en
inverkan pa utformningen, se vidare avsnitt 4.1.2.



Dagvattenutredning Klévberga, Etapp 3

1389
2023-08-02 s 12 (63)

|Shrctor - A

-] --- Utredningsomrdde

Teckenférklaring

[ Glacial lera
[ Post-glacial lera
_ Sandig moran
Sand
[7] Tunt eller osammanhi

7] Fylining

0 150 300m
e

Uppréttad: 2022-11-03

@Sverige: L
Topografisk Webbkarta Visning, Oversiktlig €
Lantmateriet

Figur 4-2. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta. Observera att kartan &r éversiktlig och ursprungligen i skala 1:25 000
- 100 000. Jorddjupskartan utgar fran modellresultat och ska inte tolkas exakt, och kan darmed inte ersatta eventuellt

behov av en geoteknisk utredning.
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Figur 4-3. Jorddjup enligt SGU:s jorddjupskarta. Observera att kartan ar 6versiktlig och ursprungligen i skala 1:25
000 - 100 000. Jorddjupskartan utgér frdn modellresultat och ska inte tolkas exakt, och kan dérmed inte ersitta

eventuellt behov av en geoteknisk utredning.
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Figur 4-4. Undersokta sonderingspunkter inom planomradet (Markteknisk undersékningsrapport, Structor
Geoteknik).

4.1.2. Grundvatten
Det finns enligt VISS (2022) inga definierade grundvattenforekomster inom eller i
narheten av planomradet.

Ett undre grundvattenmagasin finns enligt Structor Geoteknik (2023) i friktionsjorden
under leran. | omradet med lera samt i Iagt liggande moranomraden bedoms magasinet
som sammanhangande. | leromradet ar grundvattenmagasinet slutet och inom omradena
med sand och moran évergar magasinet till ett 6ppet grundvattenmagasin.

Grundvattenmagasinet i omradet langst i soder bedéms enligt Structor Geoteknik (2023)
vara sammanhangande med grundvattenmagasinet inom Klovberga etapp 1.

Atta grundvattenrér installerades under 2022 inom planomrédet. Grundvattennivaerna
uppmattes 2022-09-29 och 2022-12-12. Uppmatta grundvattennivaer varierar mellan
0,5 och 2,6 meter under markytan, med hogre uppmaétta grundvattennivaer i december.
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Utforda enstaka matningar bor beaktas som dgonblicksbilder fran angiven tidpunkt.
Grundvattennivaer kan variera kraftigt bade under aret och 6ver langre tidsperioder, och
nagra slutsatser fran uppmatta grundvattennivaer kan saledes inte dras.

Det ar viktigt att ha kannedom kring grundvattennivaer, eftersom det paverkar hur
planerade dagvattenanlaggningar ska anlaggas. Vid en hog grundvattenniva behover
dagvattenanlaggningar i mark, vars botten anléggs djupare &n grundvattenytan, anldggas
tata for att inte dagvattenanlaggningen ska fyllas med grundvatten.

| omradet for planerad vatmark och forsedimenteringsdamm rader det enligt hittills
utforda undersokningar slutna forhallanden, vilket innebar att grundvattenytans tryckyta
star upp i leran som 6verlagrar den mer vattenforande moranen. Det kan darfor finnas
risk for bottenupptryckning vid bortschaktning av leran. Grundvattennivaméatningar
Over tid rekommenderas for att battre kunna bedéma risken for bottenupptryckning infor
kommande projektering. Finns det risk for bottenupptryckning kan vatmarken eller
forsedimenteringsdammen anlédggas med motlaster, vilket medfor att storre yta behdver
tas i ansprak for att rymma samma volym dagvatten inom dagvattenanlaggningen.

Utdver bottenupptryckning sa ar det viktigt att ha kannedom kring risken for inlackage
av grundvatten till dagvattenanldggningarna. Eventuellt tillkommande grundvatten till
vatmark och forsedimenteringsdamm minskar volymen dagvatten som kan omhandertas
i anlaggningarna, vilket medfor att kapaciteten att omhanderta dagvatten minskar.
Anlaggningarna, eller delar av anlaggningarna (exempelvis djupzoner inom vatmarken),
kan da anlaggas tata. Samtidigt kan det ocksa vara en fordel att tillata ett visst inlackage
av grundvatten i den anlagda vatmarken for att pa sa vis oka forutsattningarna for en
mer varierad flora i vatmarksomradet.

| forsedimenteringsdammen &r det dock sékrast att ha en tat botten for att sdkerstalla en
permanent vattenyta. Darfor ar det av vikt att veta hur stora lerméktigheterna ar i
omradet for den planerade forsedimenteringsdammen, eftersom en tillracklig
lerméktighet kan fungera som ett tatande lager.

4.1.3. Fororeningar i mark och grundvatten

Planomradet &r inte utpekat som nagot potentiellt fororenat omrade enligt
Lansstyrelsernas WebbGIS (2022), och det finns inga tillstandspliktiga miljofarliga
verksamheter inom eller uppstroms planomradet. Planomradet bestar enbart av
naturmark/skogsmark eller uppodlad akermark, omraden dar markytan aldrig fyllts ut
eller dar det sannolikt aldrig bedrivits verksamhet som kunnat féranleda
markfororeningar.
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4.2. Avrinningsomraden och avvattningsvagar

Dagvattnets rinnvagar féljer terrangen och 6versilar och infiltrerar inom planomradet.
Planomradet &r idag inte exploaterat och rymmer darfor inga dagvattenanlaggningar.
Inom befintlig akermark vid planerad vatmark finns idag ett dike som 6vergar till en
kulvert, vilken ansluter till befintligt markavvattningsforetag, se vidare avsnitt 4.4,

Avrinningsomraden for planomradet tillsammans med flodesriktningar och vattendelare
visas i Figur 4-5 for befintlig situation och i Figur 4-6 for planerad situation.

Planomradet bestar idag av tre delavinningsomraden:

1) Avrinner diffust till befintligt markavvattningsforetag i vaster (recipient
Brobécken-Onstabacken)

2) Avrinner diffust mot Galoppbanan i sdder, och nar slutligen Brobacken-
Satrabécken

3) Auvrinner diffust till KIGvberga etapp 1 som avtappas till Brobéacken-Satrabacken

Samtliga delavrinningsomraden ar beldgna inom avrinningsomradet for Malaren-
Gorvéln (SE659044-160864) och nar dessforinnan Brobacken. For planerad situation
kommer delavrinningsomrade 1 att utdkas. Ytor norr om E18 tillkommer genom en
planerad trafikplats. Hardgjorda ytor inom delavrinningsomrade 1, se Figur 4-6,
kommer avvattnas till ett dagvattensystem som avtappas till befintligt
markavvattningsforetag (Brobacken-Onstabacken). Det innebér att avrinningen till
Brobécken-Satrabacken minskar i jamforelse med idag.

at

Hégbytorp

Stoctor A

- - - Planomréde
- - Ytliga vattendelare
‘ Delavrinningsomrade 1
} \ PESR y . . A N Delavrinningsomrade 2
N 3 N WY R LA S _.'FSDOGE' \ Delavrinningsomréde 3
\ A\ Y - b —— Flodesvégar enligt Scalgo LIVE

] 250 500 m
L | |

Upprattad: 2023-02-01

Figur 4-5. Ytliga flodesvagar (svarta pilar) for befintlig situation inom och omkring planomradet, tolkade fran
Scalgo LIVE. Delavrinningsomréaden inkluderar &ven tillrinnande ytor utanfér planomradet.
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Figur 4-6. Ytliga flodesvéagar (svarta pilar) for planerad situation inom och omkring Planomradet, tolkade fran
situationsplan daterad 2022-10-12. Delavrinningsomraden inkluderar &ven tillrinnande ytor utanfér Planomradet. Vid
utforande av en planerad trafikplats tillkommer dven dagvatten fran norr om E18, tills skillnad fran i befintlig
situation.

4.2.1. Tillrinning fradn uppstroms planomradet

Fran omraden norr om planomradet kommer det tillrinnande dagvatten fran en
dagvattenledning fran E.ON, fran en planerad trafikplats och uppstréms naturmark,
vilket dven inkluderar en diffus tillrinning fran E18:s vagomrade.

Planerad exploatering medfér en férandring av befintliga avrinningsomraden vilket
leder till att tillrinningsomradet till befintligt markavvattningsforetag okar, vilket
inkluderar naturmark uppstroms planomradet. Likt i befintlig situation kan
vagdagvatten aven diffust forvantas rinna in i planomradet fran E18:s vagomrade.
Dagvattenanldggningarna behdver dimensioneras efter detta for att uppfylla
markavvattningsforetagets krav pa avtappning.

Genom planomradet gar en dagvattenledning som avleder process- och dagvatten fran
E.ON. Vatten som uppkommer i processerna i kraftvdrme- och biogasanldggningarna,
samt dagvatten fran hardgjorda ytor leds till en damm och som till stor del ateranvands i
rokgasrening. Dammen ar enligt uppgifter fran E.ON:s dagvattenkonsulter forsedd med
en sedimentations- och oljeavskiljande del och en reglervolym om minst 5 000 m?®.
Utloppsledning fran E.ON uppges vara forsedd med flodesreglering pa 15 I/s.
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Befintlig dagvattenledning &r forlagd under omrade for planerad byggnad.
Dagvattenledningen foreslas anslutas till planerade dagvattenledningar inom
planomradet. Detta innebar att ledningarna behdver dimensioneras efter ett
tillkommande flode pa 15 I/s och att dagvattensystemet behdver dimensioneras med
hansyn till det tillkommande flodet fran E.ON.

Norr om planomradet planeras for en trafikplats som ansluter till E18. Dagvatten fran
trafikplatsen kommer att avvattnas via diken till planomradet och anslutas till foreslaget
dagvattensystem. Detta innebdr att dagvattensystemet dven behdver dimensioneras efter
den tillkommande volymen fran trafikplatsen och omgivande naturmark.

4.3. Recipienter

Planomradet ar beldget inom avrinningsomradet for Malaren-Gorvaln (SE659044-
160864). Vattnet leds till Malaren-Gorvaln genom Brobicken-Onstabéacken (som delvis
utgors av markavvattningsforetaget Thoresta-Skytteangens df) och senare Brobéacken,
som bada har klassificeringen ”Ovrigt vatten”. Den del av recipienten, Malaren-
Gorvaln, som dagvattnet via Brobacken slapps ut till, utgors av ett Natura 2000-omrade
(Broviken, SE0110130).

Berorda vattenforekomster visas i Figur 4-7.

B

eanmanrn

| Stactor A
| Teckenférklaring

| TZ7 Ungefarligt planomrade

e z . [ Recipient, Mélaren-Gorvéln

. X ” F “w | — vattendrag, Ovrigt vatten

e 3 e O N N [] Avrinningsomrade ytvatten

T /EN (VARO), WA11895268

10 25 5 km
I

Upprattad: 2022-07-04
© Lantma Top

webkarta

A

Figur 4-7. Recipienten Malaren-Gorvalns lage i forhallande till planomradet (svartstreckad ellips) och aktuellt
avrinningsomrade.
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4.3.1. Mélaren Gorvaln

Malaren-Gorvaln &r en ytvattenforekomst som omfattas av miljokvalitetsnormer och
enligt Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) senaste statusklassning har vatten-
forekomsten statusklassningen Mattlig ekologisk status och Uppnar ej god kemisk
status, se Tabell 4-1.

Enligt Upplands-Bros vattenplan (antagen 2015-09-09) utpekas Malaren-Gorvaln som
nationellt vardefull, motiverat av sarskilt naturvardsintressanta naturtyper samt i viss
man av artforekomsten. Bedomningen anges i vattenplanen som osaker i och med
tveksamheter kring status for Brovikens Natura 2000-omrade. Vilka tveksamheter som
avses dr inte specificerade inom vattenplanen.

Tabell 4-1. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for recipienten Malaren-Gorvéln.

Ekologisk Otillfreds-

statusklassning Dalig stallande Mattlig God Hog
Status X

Kvalitetskrav X

Kemisk statusklassning Uppnar ej god God

Status X

Status utan 6verallt

= : - X

Overskridande @mnen

Kvalitetskrav X

Ekologisk status — Styrande kvalitetsfaktorer for statusklassningen av ekologisk status
har varit miljogifter, det vill sdga status for sarskilda fororenade &mnen (SFA), dér
koppar inte uppnar god status.

Géllande miljokvalitetsnormer for Mélaren-Gorvaln ar God ekologisk status 2027, dar
tidsfrist till 2027 ges for koppar med skalet tekniskt omajligt. Férorenade omraden
inom vattenférekomstens avrinningsomrade bedoms enligt VISS (2022) som en
betydande paverkanskalla avseende koppar.

Kemisk status - FOr kemisk status dverskrids gransvérden for god kemisk status for
amnena PFOS, kadmium, bly, antracen, TBT, kvicksilver och PBDE. For kvicksilver
och PBDE 0verskrids respektive gransvarde i Sveriges alla vattenforekomster, till foljd
av en langvaga atmosfarisk deposition av dessa amnen. Géllande miljokvalitetsnormer
for Mélaren-Gorvaln ar god kemisk ytvattenstatus, med undantag i form av mindre
stranga krav for kvicksilver och PBDE, och tidsfrist till 2027 for 6vriga amnen som
overskrider gransvardet. Identifierade paverkanskallor ar férorenade omraden och IED-
industri, dar Hogbytorps avfallsanldggning ar inkluderad.

4.3.2. Brobacken-Onstabacken

Brobacken-Onstabacken (NW660185-160202) klassificeras som “6vrigt vatten” och har
e] beddmts avseende ekologisk eller kemisk status. Vid platsbesok 2022-06-30
konstaterades att den del av Brobacken-Onstabacken som I6per genom planomréadet
utgors av ett torrlagt dikesstrak, se Figur 4-8. Nedstroms planomradet &r vattendraget
kulverterat cirka 330 meter innan det ansluter till markavvattningsforetaget Thoresta-
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Skyttedngens df som utgors av ett Oppet krondike. Det 6ppna krondiket fortsatter i cirka
1,2 km innan det korsar galoppbanan och fortsatter i form av en 6ppen backfara i cirka
1,5 km tills det nar Brobacken.

Figur 4-8. Vy mot planerat vatmarksomrade. Del av Brobicken-Onstabicken som korsar Planomradet syns i bild.
Foto: Structor, 2022-06-30.

4.3.3. Brobéacken

Brobacken (NW659919-160400) klassificeras som “6vrigt vatten” och har ej bedomts
avseende ekologisk eller kemisk status. Biologiska kvalitetsfaktorer som har utretts
enligt VISS (2022) ar “Pavixt-kiselalger” (mattlig status) och “Bottenfauna”
(otillfredsstallande status). Vattendraget bedoms som naturligt ndringsrikt, men
totalfosforhalten indikerar paverkan av naringsamnen. Provtagningar har utforts vid
Assurs vag, cirka 3,7 km nedstroms planomradet.

Enligt Upplands-Bros vattenplan (antagen 2015-09-09) utpekas Brobécken som
vardefull motiverat av en god ekologisk funktion, viktiga ekologiska samband och
vardefullt mynningsomrade. Brobacken beddms enligt vattenplanen (bedomning 2015-
04-09) ha en god ekologisk status motsvarande miljokvalitetsnorm for ytvatten, med
hog riskklass avseende miljokvalitetsnorm/forslag till miljomal. Anledningen till detta
ar enligt vattenplanen en 6vergddningsrelaterad problematik. Underlag fér beddmning
av kemisk status saknas. Det finns dock anledning att misstanka att miljogifter kan
utgora ett problem, da Brobécken utgor ett av de vattendrag som belastas av dagvatten,
industri och/eller avloppsreningsverk. Dagvattenatgarder inklusive skotsel av befintliga
anlaggningar for omhéandertagande av dagvatten inom Brobackens avrinningsomrade
beddms enligt vattenplanen vara av stor vikt for att minska belastningen av miljogifter.

4.3.4. Ostra Mélarens vattenskyddsomrade
Ostra Malarens vattenskyddsomrade syftar till att skydda dricksvattentdkten som
Maélaren och recipienten Malaren-Goérvaln utgor. Utslapp av dagvatten fran nya eller
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ombyggda hardgjorda ytor dar risk for vattenfororening foreligger, till exempel stérre
vagar, broar och parkeringsanlaggningar, far inte ske direkt till ytvatten utan féregaende
rening. Draneringssystem vid sadana anlaggningar ska vara forsett med mojlighet till
fordréjning och uppsamling i samband med till exempel kemikalieolyckor. Planomradet
ligger utanfor den sekundira skyddszonen for Ostra Malarens vattenskyddsomrade.

4.3.5. Natura 2000-omradet Broviken

Lansstyrelsen har upprattat en bevarandeplan for Natura 2000-omradet som Broviken
ingar i. Tre hot som identifieras for omradet ar grumling/sedimentering, en 6kning av
l6st fosfor och att de naturliga vattenstandsvariationerna som ar viktiga for
strandangarna stors.

Ett tgardsprogram har tagits fram av Upplands-Bro kommun (2021) for Broviken som
hanterar dagvattenatgarder i Bro tatort. Enligt atgardsprogrammet stalls redan hoga krav
pa rening och fordrojning i nya detaljplaneprojekt och att storst kostnadsnytta for att
forbattra vattenkvalitén i Broviken &r att atgarda befintliga omraden som saknar eller
har otillracklig dagvattenrening. Den ekologiska statusen for Broviken och dess
tillfloden bedoms enligt Upplands-Bro kommun (2021) som mattlig till
otillfredsstéallande. Det ar framfor allt hoga halter naringsamnen samt starkt paverkad
fysisk miljo kring tillrinnande vattendrag till Broviken som &r det som bidrar mest till
negativ paverkan.

4.4. Markavvattningsforetag

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms WebbGIS omfattas inte Planomradet av ndgot aktivt
markavvattnings- eller torrlaggningsforetag. Ett avvecklat markavvattningsforetag finns
inom omradet, Onsta-Lang och Karrangen df. Delar av det tidigare
markavvattningsforetagets kulvertar utnyttjas idag av E.ON, enligt uppgift fran
Ragnsells.

Planomradets vastra delar ar lokaliserat inom det naturliga avrinningsomradet till det
aktiva markavvattningsforetaget Thoresta-Skytteangens df. Genom planomradet finns
ett befintligt dike som ansluter till en kulvert som avvattnas till
markavvattningsforetaget. Vid anslutning till befintligt markavvattningsforetag behdver
hansyn tas till markavvattningsforetagets bestammelser.

Nar en exploatering ansluter sig till ett markavvattningsforetag maste utflodet anpassas
till markavvattningsforetagets dimensionerande flode, se avsnitt 5.1.3 for
dimensionerande fléde inom markavvattningsforetaget.

Om ledningar for en markavvattning ”med vésentlig fordel” kan anvéndas for att avleda
dagvatten ska exploateringsintresse delta i verksamheten. Exploateringens ansvar &r att
kunna visa att skada inte uppstar pa nedstroms liggande mark och anlaggningar till fljd
av dagvattenutslappet. Att tanka pa har ar att &ven om avrinningen fordréjs och
anpassas till dimensioneringen av diken och rorledningar nedstréms sa okar avrinningen
over tid eftersom mindre vatten infiltrerar i marken i ett exploaterat omrade jamfort med
naturmark. Detta kan innebara att medelvattennivan i diket nedstroms hdjs och att
exempelvis tackdikessystem som avvattnar akermark kan komma att sta under vatten
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med forsamrade draneringsmojligheter som féljd. Aven avrinningsmonstret paverkas av
hardgorande sa att det ofta blir snabbare och ryckigare floden jamfort med avrinning
fran naturmark vilket kan ge upphov till erosion och skred i anlaggningar nedstroms.

Markavvattningsforetagens lokalisering i forhallande till planomradet visas i Figur 4-9.
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Figur 4-9. Markavvattningsforetag inom och i narheten av planomradet. Svart pil visar ungefarlig lokalisering av
befintlig kulvert som ansluter till det aktiva markavvattningsforetaget Thoresta-Skyttangens dikningsforetag. Inom
planomradet finns ett avvecklat markavvattningsforetag, Onsta-Lang och Karrangens dikningsforetag som E.ON &r
ansluten till.
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4.5. Befintlig och planerad markanvandning
Planomradet &r uppdelat inom allman platsmark och kvartersmark. Preliminar
utbredning av kvartersmark visas i Figur 4-10.

SR i !
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Upprattad: 2023-02-02

Figur 4-10. Preliminar utbredning av kvartersmark inom planomradet. Resterande mark utgors av allman platsmark.

Planomradet utgors idag framfor allt av skogsmark och dkermark. For
flodesberakningarna har den befintliga markanvandningen delats upp i skogsmark och
akermark, se Figur 4-11. Avrinningen har bedomts efter ortofoto, platsbesék och
baskarta. Avrinningskoefficienterna for ytorna har ansatts enligt P110. For berdknade
areor per markanvandningskategori hénvisas till Tabell 4-2.
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Figur 4-11. Befintlig markanvandning inom planomradet.
Tabell 4-2. Beréknade areor for markanvandningen i befintlig situation.

Befintlig markanvandning Arealha] @[] Red. area [ha]
Kvartersmark
Skogsmark 26,8 0,1 2,7
Akermark 8,2 0,1 0,9
Grusvag 0,1 0,4 0,06
Totalt Kvartersmark 35,1 0,109 3,66
Allméan platsmark
Skogsmark 7,2 0,1 0,7
Akermark 4,4 0,1 0,4
Grusvag 0,1 0,4 0,02
Totalt Allméan platsmark 11,7 0,109 1,12
Totalt Planomradet 46,8 0,10®W 4,88

® Sammanvigd ®=Total reducerad area/Total area

Planerad markanvandning, baserad pa situationsplan daterad 2022-10-03, visas i Figur
4-12. Markanvandningen har delats in i kategorierna takyta, parkeringsyta, vagyta, GC-
vag och blandat gronomrade. For beraknade areor per markanvandningstyp hanvisas till
Tabell 4-3.
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Figur 4-12. Planerad markanvindning inom planomradet.
Tabell 4-3. Beréknade areor for markanvandningen i planerad situation.
Planerad markanvéndning Area [ha] @[] Red. area [ha]
Kvartersmark
Takyta 13,6 0,9 12,3
Vagyta 0,1 0,8 0,04
Parkering 12 0,8 9,6
GC-vag 0,1 0,8 0,05
Blandat gronomrade 9,3 0,1 0,9
Totalt Kvartersmark 35,1 0,65W 22,89
Allméan platsmark
Vagyta 1,7 0,8 1,3
GC-vag 0,5 0,8 0,4
Grusvag 0,2 0,4 0,1
Blandat gronomrade 9,3 0,1 0,9
Totalt Allmén platsmark 11,7 0,220 2,7
Totalt Planomradet 46,8 0,55 25,59

!Sammanvigd ®=Total reducerad area/Total area
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5. DAGVATTENFLODEN OCH FORDROJNINGSBEHOV

5.1. Fléden

Dagvattenberakningar har enligt Upplands-Bro kommuns checklista for
dagvattenhantering och Svenskt Vatten P110 utforts for befintlig situation och planerad
situation inom hela planomradet for ett dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor.

Dagvattenledningar inom planomradet dimensioneras for att klara ett 30-arsregn for
trycklinje i markniva for en 6kad avvattningskapacitet till féreslagna dversilningsytor.

Dimensionerande dagvattenfloden har berédknats med rationella metoden, vilken
redovisas i Ekvation 1.

Qaim =A - @1 (1) Ky (Ekvation 1)
, déar

Quim = dimensionerande dagvattenflode [1/s]

A = Planomradets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [I/s ha]
Kr = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beror pa aterkomsttid och av regnets varaktighet. | P110
rekommenderas att dimensioneringen ska ta hansyn till att mer intensiva regn forvantas
i framtiden till foljd av klimatforandringar. Darfor bor, utifrdn P110, regnintensiteten
réknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i
detta fall. Indata till flodesberékningarna visas i Tabell 5-1. For bade befintlig och
planerad situation har regnintensiteten med klimatfaktor anvénts.

Tabell 5-1. Indata till flodesberakningar for ett dimensionerande regn med 20 ars aterkomsttid.

Aterkomsttid 240  ménader
Varaktighet 30 minuter
Regnintensitet 145 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25

Regnintensitet inkl. klimatfaktor | 182 liter/sekund-hektar

5.1.1. Dagvattenfloden i befintlig situation

Markanvéndningen i befintlig situation har bedémts enligt redovisning i Figur 4-11.
Berdknade areor for markanvéndningen visas i Tabell 5-2 tillsammans med
flodesberakningar. Anvénda avrinningskoefficienter har ansatts enligt P110.
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Tabell 5-2. Beraknade dagvattenfloden i befintlig situation for ett dimensionerande 20-arsregn, med klimatfaktor.

Befintlig markanvandning Q 20 ark[l/s]
Kvartersmark

Skogsmark 486
Akermark 148
Grusvag 10
Totalt Kvartersmark 644
Allman platsmark

Skogsmark 127
Akermark 83
Grusvag 4
Totalt Allmén platsmark 214
Totalt Planomradet 858

K = klimatfaktor 1,25

5.1.2. Dagvattenfldden i planerad situation

Markanvandningen i planerad situation har karterats utifran situationsplan och redovisas
I Figur 4-12. Beréknade areor for markanvandningen visas i Tabell 5-3 tillsammans med
flodesberakningar. Anvénda avrinningskoefficienter har ansatts enligt P110.

Enligt berakningarna uppgar det dimensionerande flodet fran planomradet i planerad
situation till cirka 4 649 I/s for ett dimensionerande 20-arsregn, med klimatfaktor.
Genomforandet av den planerade exploateringen innebéar, om inga atgarder vidtas,
saledes en okning av flodet fran planomradet med 3 791 I/s for ett dimensionerande 20-
arsregn med klimatfaktor.

Tabell 5-3. Berdknade areor for markanvandningen och dagvattenfléden i planerad situation for ett dimensionerande
20-arsregn, med klimatfaktor.

Planerad markanvandning Q 20 ark [I/s]
Kvartersmark

Takyta 2 226
Vagyta 7
Parkering 1742
GC-vag 9
Blandat gronomrade 170
Totalt Kvartersmark 4154
Allmé&n platsmark

Véagyta 241
GC-vag 73
Grusvéag 12
Blandat gronomrade 169
Totalt Allmén platsmark 495
Totalt 4 649

K = klimatfaktor 1,25
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5.1.3. Tillaten avtappning till befintligt markavvattningsforetag

Det dimensionerande flodet i ett markavvattningsforetag bedéms fylla
markavvattningsforetagets diken och rorledningar. Dimensioneringen baseras pa de
naturliga forutsattningarna pa platsen, storlek pa avrinningsomrade och typ av mark
som bidrar till tillrinningen, men &ven pa de ekonomiska forutsattningarna for projektet
(da markavvattningsforetaget skapades), exempelvis vid val av dimensioner pa
ledningar.

Som regel anvands nedstrdms markavvattningsforetags dimensionerande flode som
krav pa maximalt tillatet utslapp och den volymen som maste fordréjas ar enligt praxis
ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar och 10 minuters varaktighet. Dagvattenldsningen
bor utga fran dessa riktlinjer och innehalla fordrojningséatgarder sa att
markavvattningsforetagets dimensionerande flode fran det exploaterade omradet kan
motas.

For Thoresta-Skyttedngens df &r det dimensionerande flodet 1,5 I/s ha for 6ppen mark
och 0,5 I/s ha for skogs- och myrmark. Tillaten avtappning har beraknats till cirka 21,5
I/s, utifran utslappspunktens ursprungliga tillrinningsomrade och dess markanvandning.
Avtappningen pa 21,5 I/s blir saledes det dimensionerande flodet som ett 20-arsregn
med klimatfaktor ska fordrojas ned till.

5.1.4. Dagvattenflode uppstroms tillrinning

Markanvandningen for tillkommande floden fran uppstroms tillrinning i planerad
situation utgar ifran uppgifter fran Structor Mark Stockholm (2022) avseende areal
hardgjorda ytor inom planerad trafikplats och tillrinnande flode fran E.ON. Tillrinnande
areal naturmark utgar ifran Figur 4-6 och inkluderar diffus tillrinning fran E18:s
vagomrade. Beraknade areor for markanvandningen visas i Tabell 5-3 tillsammans med
flodesberakningar. Anvénda avrinningskoefficienter har ansatts enligt P110.

Tabell 5-4. Beréknade areor for markanvandningen och dagvattenfléden for uppstréms tillrinning i planerad situation
for ett dimensionerande 20-arsregn, med klimatfaktor.

Markanv. Area [ha] o [] Red. area [ha] Q 20 ark [I/s]
Trafikplats 1,39 0,8 1,11 202
E.ON - - 0,07 15
Naturmark 53 0,011 0,53 96

K = klimatfaktor 1,25

!t Avrinningskoefficienten for naturmark utanfor planomrédet har valts till 0,01 i enlighet med P110, som anger att
avrinningskoefficienten for naturmark bor anséttas till mellan 0,0 och 0,02 for regnvaraktigheter upp till 30 minuter. Detta eftersom
endast de delar av naturmarksytorna som ligger néra avledningssystemet hinner rinna fram till berakningspunkten for planomradet.
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5.2. Erforderlig fordrdjning

Den erforderliga fordrojningsvolymen har dimensionerats utifran tillaten avtappning till
befintligt markavvattningsforetag vid ett dimensionerande 20-arsregn (med
klimatfaktor) med 30 minuters varaktighet fran planomradet och uppstroms tillrinnande
omraden.

Total erforderlig fordréjningsvolym uppgar till 33 567 m?, vilket 6verstiger Upplands-
Bro kommuns Atgardsniva p& 4 955 m®. Den totala erforderliga fordréjningsvolymen ar
dimensionerad till att fordroja ett dagvattenflode pa 4 649 I/s ner till en avtappning pa
pa 21,5 I/s.

En 6versiktlig avvattningsplan som visar forslag pa fordelning av volymerna inom
planomradet visas i Bilaga 1.

5.2.1. Fordrojning av dagvatten inom planomradet

Erforderlig fordréjningsvolym for att uppna tillaten avtappning fran ytor inom
planomradet vid ett 20-arsregn med klimatfaktor vid 30 minuters varaktighet beraknas
enligt P110 till 31 383 m?, se Tabell 5-5. Naturmark inom delavrinningsomréde 2 och 3
samt vag och GC-védg mot Etapp 1 omfattas ej av avtappningskravet till
markavvattningsforetaget och inkluderas darfor ej.

Tabell 5-5. Erforderlig férdréjningsvolym enligt P110 for tillaten avtappning pa 21,5 liter/sekund vid ett
dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Markanvandning Erforderlig fordréjningsvolym [m?]
Kvartersmark Allman platsmark Totalt
Takyta 15632 - 15632
Vagyta 51 1320 1371
Parkering 12 232 - 12 232
GC-vag 61 391 452
Grusvég - 82 82
Blandat gronomrade 1191 424 1615
Totalt 29 167 2217 31 384

5.2.2. Fordrojning av dagvatten fran uppstroms planomradet
Utdver de floden som uppstar inom planomradet behover dagvattensystemet
dimensioneras efter det dagvatten som rinner in i planomradet.

Med tillkommande floden fran trafikplats, E.ON och uppstréms naturmark (inkluderat
diffus tillrinning fran E18) beraknas enligt P110 en tillkommande erforderlig
fordrojningsvolym pa 2 183 m? for att uppna tillaten avtappning vid ett 20-arsregn med
klimatfaktor, se Tabell 5-6.



Dagvattenutredning Klévberga, Etapp 3
Stractor

2023-08-02 s 29 (63)

Tabell 5-6. Tillkommande floden till vatmarken (utdver planomradet) omfattar floden och erforderlig
fordrojningsvolym fran foreslagen trafikplats, E.ON och uppstroms naturmark (inkluderat diffus tillrinning fran E18).

Tillkommande fléde Erforderlig fordrojningsvolym

[m?]
Trafikplats 1418
E.ON 89
Naturmark 676
Totalt 2183

5.2.3. Fordrojning enligt atgardsniva

Utifran Upplands-Bro kommuns riktlinjer for dagvattenhantering ska de forsta 20 mm
nederbord renas inom planomréadet. 20 mm motsvarar 20 liter per m? hérdgjord yta, och
beréknas utifran reducerad area enligt Tabell 5-3. Detta bendmns som kommunens
Atgardsniva och beskrivs i kommunens checklista for dagvattenhantering (2021).
Genom att anldggningarna dimensioneras for 20 mm nederb6rd omhandertas cirka 90 %
av den totala arsnederborden. Den totala erforderlig férdrojningsvolym uppgar till

33 567 m?, vilket éverstiger Upplands-Bro kommuns Atgérdsnivé pa 4 955 m?, och
innebar att de forsta 120 millimetrarna renas och fordrojs.

For att uppna Upplands-Bro kommuns atgérdsniva kravs en total fordréjningsvolym pa
cirka 4 956 m3, varav 4 577 m®inom kvartersmark och 379 m® inom allmén platsmark,
se Tabell 5-7.

Tabell 5-7. Erforderlig fordréjningsvolym per markanvéndningskategori. Total erforderlig fordréjningsvolym inom
planomradet for att uppna Upplands-Bro kommuns &tgardsniva ar 4 956 md,

Markanvandning Erforderlig fordréjningsvolym V 20mm [m?]
Kvartersmark Allman platsmark Totalt
Takyta 2451 - 2451
Vagyta 11 266 277
Parkering 1919 - 1919
GC-véag 9 81 90
Grusvag - 13 13
Blandat gronomrade 187 19 206

Totalt 4 577 379 4956
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6. FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Vid den planerade nybyggnationen inom planomradet Kl6vberga etapp 3 foreslas en
dagvattenhantering dar 6ppna lokala dagvattenanldggningar kombineras med en
vatmark. Det féreslagna dagvattensystemet ar dimensionerat for att rena och fordréja
totalt 34 540 m? inom planomradet.

6.1. Dagvattensystem

| syfte att fordroja och rena dagvattenflodet utifran tillaten avtappning till befintligt
markavvattningsforetag vid ett dimensionerande 20-arsregn (med klimatfaktor) med 30
minuters varaktighet fran planomradet och tillrinnande fléden krévs en total erforderlig
fordrojningsvolym pa 33 567 m®, vilket ryms inom fordrojningskapaciteten for
dagvattensystemet.

Den erforderliga fordrojningsvolymen foreslas uppnas genom en kombination av
krossdiken med dammen och en vatmark med en forsedimenteringsdamm. Forslagen
dagvattenhantering innebar att dagvattnet fran trafikbarande ytor renas i tva steg innan
utflode till nedstroms markavvattningsforetag.

Dagvattensystemet syftar till att uppna en fordréjning som fordrojer dagvattenfloden
och sakerstaller att allt dagvatten renas sa att fororeningsbelastningen fran planomradet
till recipienten inte dventyrar méjligheten att uppna dess miljokvalitetsnormer.

I Figur 6-1 visas en schematisk bild éver foreslagen dagvattenhantering. Takytor, som
anses som mindre fororenade, foreslas ledas genom dagvattenledningar direkt till
foreslagen vatmark. Mer férorenade markytor, sasom trafikbarande parkeringar och
vagar, leds forst till krossdiken med dammen for initial fordrojning och rening. Fran
krossdikena leds sedan dagvattnet till en forsedimenteringsdamm och vatmark.
Forsedimenteringsdammen och vatmarken anlaggs med en oljeavskiljande funktion.
Denna funktion medfor att fororenat dagvatten eller lackage fran personalparkering,
lastbilsparkering och andra trafikbarande ytor forhindras att na recipienten.

Delavrinningsomraden for hardgjorda ytor inom allmén platsmark och kvartersmark
visas i Figur 6-2 och en schematisk bild éver hur erforderliga volymer inom
delavrinningsomraden uppnas inom dagvattensystemet visas i Figur 6-3.

| avsnitt 6.2-6.4. beskrivs respektive dagvattenanlaggning mer utforligt.

I Avvattningsplan Klévberga etapp 3 i Bilaga 1 redovisas dagvattensystemet i
illustrationsplanen.

Utover reningsatgarder kan forekomsten av vissa fororenande &mnen minskas genom
medvetna materialval i anldggningsskedet. Exempelvis rekommenderas takytor, dar det
ar mojligt, anldggas i material som inte avger metaller eller andra fororeningar till
dagvattnet.
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Figur 6-1. Schematisk bild 6ver foreslagen dagvattenhanting som har implementerats i modellen. Gra boxar ar
tillkommande floden som leds till foreslagen vatmark, utéver planomradet.

Figur 6-2. Delavrinningsomraden fér hardgjorda ytor inom kvartersmark (1-8) och allméan platsmark (A-D).
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Figur 6-3. Schematisk bild 6ver erforderliga fordrojningsvolymer for hardgjorda ytor inom planomradet, tillrinnande
volymer fran uppstroms omraden (trafikplats och E.ON) samt tillgangliga fordréjningsvolymer.
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6.1.1. Dagvattensystemets anpassning till markavvattningsforetaget

Systemet bor utformas med en mojlighet att avtappa systemet nér kapacitet finns
tillganglig inom markavvattningsforetagets anlaggningar, se nedan. Det kan exempelvis
uppnas genom att utloppet fran vatmarken anlaggs med en reglerbar munkbrunn.
Anslutningspunkten i markavvattningsforetaget behdver da erosionsskyddas. Detta bor
inledas med en dialog med markavvattningsforetaget.

Markavvattningsforetagets anlaggningar ar byggda for att avleda vatten fran/avvattna
naturmark. Hoga floden fran naturmark byggs ofta upp under langre tid genom att
marken i avrinningsomradet mattas. Det medfdr att man kan forvanta sig att
markavvattningsforetagets anlaggningar i stort sett &r tomma pa vatten under sommaren
och att det finns tillganglig kapacitet for en avtappning. Huvuddiket nedstréms det
planerade utloppet rymmer enligt markavvattningsforetagets handlingar cirka 500 I/s.

Kraftiga regn under i vinterhalvaret ger daremot en hog avrinning fran naturmark. En
stor del av, om inte hela kapaciteten, i markavvattningsforetagets anlaggning ar
troligtvis ansprakstagen. Inget eller lite ytterligare flode fran den exploaterade mark far
plats i anlaggningarna.

6.2. Krossdiken

Dagvatten fran trafikbarande ytor bedéms som fororenat dagvatten och foreslas darfor
renas och fordrojas i ytterligare ett steg innan det leds vidare till foreslagen
forsedimenteringsdamm och vatmark. Inom planomradet planeras for stora
parkeringsytor for lasthilar och hardgjorda ytor med lastningsmajligheter for tung trafik.
Det stéller krav pa hur mycket marken inom dessa omraden far luta. Dar det ar mojligt
foreslas dagvattnet avledas ytligt till intilliggande krossdiken, alternativt att hardgjorda
ytor veckas och att dagvattnet leds till krossdiken genom exempelvis gallerrannor for
linjeavvattning. Linjeavvattning behdver dimensioneras for tung lastbil
(belastningsklass E600). Hos Aco-Nordic finns exempelvis galler i segjarn som klarar
belastning av lastbil och truck upp till 60 ton och som enligt leverantér lampar sig vél
for bilvagar och parkeringar, se exempelbild i Figur 6-4. For foreslagen uppdelning
avvattningsomraden inom trafikbarande ytor hanvisas till Figur 6-2 och foreslagen
avvattningsplan i Bilaga 1.

For att i enlighet med Upplands-Bros kommuns dagvattenpolicy bidra till en attraktiv
gestaltning inom planomradet kan krossdiken med fordel kombineras med véxtlighet.
Detta leder dven till en 6kad reningseffekt genom véxtupptag. Vaxter sasom trad och
buskar bidrar &ven med en 6kad fordrojning. For det dike som I6per genom
delavrinningsomrade 2, se vidare Bilaga 1, rekommenderas diket dock anlaggas
grésbeklatt for en 6kad flodeskapacitet vid skyfall.

Krossdikena foreslas anlaggas som svackdiken med ett centralt krosstrak utan
overliggande jordlager som fylls med makadam, det vill sdga krossad och
storlekssorterad sten utan nollfraktion. Detta for att underlatta infiltration av vatten,
vilket medfor mindre forekomst av staende vatten i ytan och bidrar till en 6kad
reningseffekt genom filtrering genom det pordsa lagret. Krossdiken anldggs med 6ppen
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botten for att tillata dagvattnet att infiltrera i den man de naturliga jordlagren medger.
Observera att vid héga grundvattennivaer kan diken behova anlaggas tata.

Krossdiken anlaggs sammanhangande langs parkeringsytor och hardgjorda ytor och ska
ha en generell strémningsriktning at foreslagen forsedimenteringsdamm, vilket uppnas
genom en svag lutning for att sakerhetsstélla en langsam flodeshastighet (max 1 m/s).
Krossdiken foreslas anlaggas med dammen for att 6ka mojligheten till infiltration, bidra
till en ytterligare fordrojning och sékerstélla att fordréjningsvolymen uppnas. Vid
olyckor (exempelvis oljespill) medger ddmmena ocksa en méjlighet till uppsamling
néra kéllan. Av den erforderliga fordréjningsvolymen pa 33 567 m? foreslas cirka 8 800
m3 omhandertas inom féreslagna krossdiken. Forslag till tvérsnittsareor for
fordréjningszon inom respektive dikesstracka som uppfyller denna fordréjningsvolym
redovisas i Bilaga 1. Ytterligare volym kan ocksa hallas i det pordsa lagret inom
foreslagna krossdiken. Den volymen har inte inkluderats i ovanstaende berakningar utan
utgor en ytterligare marginal. Exempelgestaltning av ett infiltrationsstrak inom
planomradet visas i Figur 6-5.

Dagvattnet forvantas infiltrera genom krossdiken till underliggande jordlager. Genom
att mojliggora for infiltration i den man som de naturliga jordlagren medger sa
efterliknar dagvattenhanteringen den naturliga vattenbalansen och bidrar till
grundvattenbildningen.

Det I6pande underhallet av denna typ av anlaggningar innefattar renhallning och
ograsrensning. Pa langre sikt kan det finnas behov av att byta ut makadamfyllningen.
Detta eftersom sedimenterade partiklar kan sétta igen porer och ddrmed minska
infiltrationskapaciteten.

Figur 6-4. Linjeavvattning med galler for belastningsklass A15-E600, bild hamtad fran Aco-Nordic (2022).
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Figur 6-5. Exempelgestaltning av foreslagna diken inom Planomradet, erhallna av Karavan landskapsarkitekter
2022-11-24.

Figur 6-6. Exempel pa olika typer av dammen for att 6ka utjamningsvolymen och skapa trégare avledning av
dagvatten. Kélla: Massachusetts Department of Environmental Protection, 2017 (t.v.) och Stockholm vatten och
avfall, 2017 (t.h.)

6.3. Forsedimenteringsdamm

Fran krossdiken leds dagvattnet till en forsedimenteringsdamm, som utformas med ett
langd:bredd-forhallande som forlanger uppehallstiden och majliggor sedimentering.
Forsedimenteringsdammen foreslas dimensioneras med en fordrojningsvolym pa 1 200
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m?3, vilken kan uppnés med en langd p& 150 meter, en genomsnittlig bredd pa 16 meter
och en fordrojningszon pa 0,5 meter. Observera att denna fordrojningszon ar utéver det
dammdjupet for den permanenta vattenytan. | anslutning till férsedimenteringsdammen
planeras for anslutande dversilningsytor, vars kapacitet sakerstalls med en vall som
anlaggs mot angransande fastighet (galoppbanan). Med en niva pa +27 pa vallen ryms
cirka 1 600 m3inom 6éversvamningsytan, enligt avlasning i analysverktyget Scalgo
LIVE. Forslag till utformning i plan av férsedimenteringsdamm och angransande
Oversvamningsytor visas i Figur 6-8.

Forsedimenteringsdammen foreslas anlaggas tat for att sakerstalla en permanent
vattenyta samt minska risk for intrangande grundvatten. Vid risk for bottenupptryckning
kan forsedimenteringsdammen behdva anldggas med motlaster, vilket medfor att storre
yta behover tas i ansprak for att rymma samma volym dagvatten inom
dagvattenanlaggningen. Detta sékerstélls i kommande geotekniska utredningar.

Forsedimenteringsdammen syftar till att minska underhallsbehovet pa vatmarken, da
grova partiklar i dagvattnet tillats sedimenteras. Ett dammdjup pa minst en meter vara
tillrackligt, men djupbehovet paverkas av och maste anpassas till nivan pa
dagvattenledningarna. Ofta kravs ett djup pa cirka tva meter. Forsedimenteringsdammen
utformas dven med en oljeavskiljande funktion innan dagvattnet nar forslagen vatmark.
Detta for att underlatta foér uppsamling av eventuell olja och for att rena dagvattnet
ytterligare for att framja den biologiska mangfalden i vatmarken. Utflodet fran
forsedimenteringsdammen ska vara reglerbart och med en avstangningsanordning for att
mojliggora rensning av sediment utan att riskera att sedimenterade fororeningar sprids
genom grumling till nedstroms vatmark, samt for uppsamling vid eventuellt behov av
sanering (exempelvis vid oljespill eller husbrand). Med ett reglerbart utlopp och med
forsedimenteringsdammens utformning kan forlangda uppehallstider sakerstallas sa att
aven finare partiklar hinner sedimentera, vilket ger en potential att avskilja
oljeféroreningar, organiska miljogifter och mikroorganismer innan utslapp till
vatmarken. Aven bakterier 4r ofta bundna till sma partiklar.

Vattennivan i forsedimentationsdammen behover kunna fluktuera sa att avtappningen
sker pa ett kontrollerat satt. Detta uppnas genom att forsedimenteringsdammen anlaggs
med omgivande 6versilningsytor, dar den naturliga topografin utnyttjas genom
anlaggning av en vall/fordamning mot galoppbanan. Forsedimenteringsdammen
fungerar da aven som en fordréjningsvolym, vilket mojliggor for hoga floden att
braddas och minskar risk for att sediment rivs upp. Infor underhall och
sedimenttomning sakerstélls framkomlighet at maskiner och hantering via
oversilningsytorna.
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Figur 6-7. Exempel pa ett 6ppet utlopp med en oljeavskiljande funktion. Observera att utloppet frén
forsedimenteringsdammen behdver anldggas reglerbart och med en avstdngningsanordning.

6.4. Vatmark

| princip allt dagvatten fran planomradet leds via krossdiken och
forsedimenteringsdamm (dagvatten fran trafikbarande ytor) alternativt via ledningar
(dagvatten fran takytor) till vatmarken.

Utflodet fran vatmarken ar strypt till markavvattningsforetagets dimensionerade flode
pa 21,5 I/s, enligt krav angivna i markavvattningsforetagets handlingar. Vid intensiva
regn overskridande dagvattensystemets kapacitet (20-arsregn med klimatfaktor)
kommer vattnet braddas 6ver vallen mot omgivande akermark, se vidare avsnitt 8.3

Vatmarken anlaggs i tre terrasser for att sakerstalla vattnets rinnvagar och
uppehallstiden i vatmarken aven vid lagintensiva regn. Inom den forsta terrassen
planeras for en permanent vattenyta. Den forsta och andra terrassen foreslas anlaggas
med en fordrojningszon pa 0,3 m vardera och med en total yta p& 16 000 m?. Givet att
terrass 1 har en yta pa 9 300 m®uppnés en fordrojningsvolym pa 7 590 m3inom terrass
1 och 2. Terrass 3 utgdrs av naturliga éversilningsytor vars fordrdjningskapacitet
sékerstélls genom anlaggning av en vall/férddmning mot angransande fastigheter. Med
en niva pa +27 pé vallen ryms cirka 14 800 m®inom terrass 3, enligt avlasning i
analysverktyget Scalgo LIVE. Foreslagna ytor och utformning visas i Figur 6-8. Inom
vatmarken och angransande ytor ryms séledes cirka 22 390 m®.

Utloppet foreslas anlaggas under vattenytan eftersom det minskar risken for
temperaturskiktning i dammen och gor att vatmarken kan fungera som oljeavskiljare.
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Det ar viktigt att utloppet placeras en bit ovanfor botten for att undvika igensattning
eller partikellackage. Dammar/vatmarker med litet vattendjup eller 6versilningsomraden
bor alltid kombineras med ett system som mgjliggér uttorkning under sensommaren.
Detta uppnés genom reglerbart utflode fran forsedimenteringsdammen. Aven utloppet
fran vatmarken kan anlaggas reglerbart och med en avstangningsanordning, se vidare
avsnitt 6.1.1, for att mojliggora avtappning inom kapaciteten for
markavvattningsforetaget. Detta behover i sa fall utforas i dialog med
markavvattningsforetaget.

Vatmarker och dagvattendammar ar lampliga for att fordrja och rena stora volymer
dagvatten, varfor det planeras som en l9sning i slutet av dagvattensystemet. Med
vatmarkens utformning och med avtappningskravet pa 21,5 liter/sekund uppnas langa
uppehallstider inom vatmarken vilket ger goda forutsattningar for en bra reningseffekt.
Detta eftersom aven finare partiklar hinner sedimentera. Rening i vatmarken uppnas
genom sedimentation eller fastlaggning pa vaxternas ytor, vaxtupptag, fysikalisk
filtrering, mikrobiell nedbrytning och avdunstning. De grunda partierna i en vatmark ger
hogre vattentemperaturer vilket hojer hastigheten pa de biologiska processerna. |
jamforelse med en dagvattendamm har en vatmark hogre kapacitet till att avskilja losta
fororeningar.

Om det finns en risk for grundvattenupptryckning vid dammen sa att djupet, och

darmed magasineringskapaciteten, minskar ar det mojligt att anldgga de yttre terrasserna
med ett 6kat djup for att kompensera for volymtappet. Det medfor att ytanspraket for
vatmarken inte behover oka.

Vatmarken anlaggs med omgivande 6versilningsytor vilket innebar att nivan tillats
fluktuera och vatmarken fungerar som en férdréjningsvolym, vilket mojliggor for hoga
floden att braddas och minskar risk for att sediment rivs upp. Runt en vatmark
rekommenderas i allménhet en grasbevéxt skyddszon for minskad erosionsrisk och dkad
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Figur 6-8. Majlig utformning av vatmark med terrasser och forsedimenteringsdamm med 6versilningsyta.

biologisk mangfald pa cirka 6-10 meter, vilket uppnas genom féreslagna
oversilningsytor. Det medfor att ytvattnet kan sjunka ner i marken innan det nar
vatmarkens 6ppna vatten. Den befintliga topografin utnyttjas da det ger en
oversilningsyta med mycket flacka slanter, vilket 6kar vatmarkens kapacitet.

Vatmarken utformas med langd-breddforhallanden som ger hydrauliska forutséttningar
for forlangd uppehallstid och darmed forbattrad rening. En langsmal vatmark &r aven
lattare att underhélla. Aven véatmarkens botten ar av betydelse for reningseffekten.
Tvéarsgaende djupzoner anlaggs for att minska vattenhastigheten. Djupzoner
rekommenderas sarskilt vid vatmarkens inlopp och utlopp for att 6ka mojligheter till
sedimentering vid inlopp och minska risk for grumling, samt vid utlopp minska risk for
igenséttning. Vid inloppet anlaggs erosionsskydd i form av att botten anldggs med
storre partiklar (makadam). Inom grundzonerna tillats véxter att etableras, vilket
minskar flodeshastigheten och 6kar rening genom filtrering och véaxtupptag.
Grundzoner anlaggs 10 — 20 centimeter under vatmarkens hégsta niva. Det ar viktigt att
grundzoner och djupzoner anlaggs tvarsgaende for att vattnet inte ska rinna i en kanal
genom vatmarken. Djupzoner behéver anlaggas sa att de kan nas med en gravmaskin
for att underlagga sedimenttdmning. Aven vatmarkens skyddszoner kan behova vara
atkomliga for maskiner for avslagning. Trad ska ej anlaggas langs vatmarkens
strandlinjer. En principbild 6ver en vatmark/dagvattendamm med djup- och grundzoner
visas i Figur 6-10.
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Figur 6-9. Exempel pé gestaltning av vatmark. Erhallen fran Ekologigruppen.

Omradet ar idag inte ndgot naturligt utstromningsomrade for grundvatten vilket gor att
det kommer krévas en damning av tillrinnande ytvatten for att skapa blota
forhallandena. Hur damningen och vatmarksytan slutligen utformas, bor forutom att
anpassas efter tillrinnande vattenvolymer och reningsbehov, ocksa anpassas efter den
lokala geologin. Till exempel bor lermaktigheter och morénens genomslapplighet tas i
beaktande i syfte att bedoma lamplig schaktdjup infor det att man slutligen bestammer
utbredningen av de omraden som ska ta emot tillrinnande vattenvolymer. En vatmark
kan lacka i borjan (de forsta aren) men sedan lagger sig det organiska materialet som
produceras i vatmarken over de lackande porerna. Processen kan snabbas pa genom att
lagga in matjord i rajord fran alven nar det ska byggas fordamningar eller pa utgravda
sandbottnar.

Eventuellt tillkommande grundvatten till vatmarken minskar volymen dagvatten som
kan tas om hand i anlaggningarna. Vid ett inlackage pa grund av uppattryck kan det ta
volym i ansprak som gor att de mangder dagvatten som dammen dimensionerats for inte
racker till. Samtidigt kan det ocksa vara en fordel att tillata ett visst inlackage av
grundvatten i den anlagda vatmarken for att pa sa vis cka forutsattningarna for en mer
varierad flora i vadtmarksomradet. Bedomning huruvida vatmarken helt eller delvis
behbver anldggas tat behdver gors i kommande geotekniska och hydrogeologiska
utredningar.
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Figur 6-10. Principbild for en dagvattendamm med grund vatmarksdel. Dammen har ett utlopp under vattenytan och
vattennivan regleras av nivan pa dammet i utloppsbrunnen (en sa kallad munkbrunn).

6.4.1. Anlaggning av vallar

I anslutning till forsedimenteringsdamm och vatmark féreslas vallar/férdamningar mot
angransande fastigheter. Schaktmassor kan med férdel anvandas till dessa. Vallar
behover utformas for att motsta det vattentryck som uppstar och for att inte skadas av
erosion. Vid storre regn an 20-arsregn med klimatfaktor kommer vattnet att bradda 6ver
vallarna och det behdver sakerstallas att braddning da sker kontrollerat 6ver vallen.

Vallen kan med fordel utformas bred med svag lutning for att smalta in i omgivande
topografi. En lutning pa 1:8 kan passa in i omgivande topografi men tar da lite mer plats
i ansprak i jamforelse med en vall med brantare lutning. Sidorna far aldrig ha en hogre
lutning &n 1:2,5. Innan anlaggning av vall/férddmning behover allt som kan leda till en
underminering av vallen avlagsnas (exempelvis stubbar och véxtrester). Generellt
behdver jorden inat vattnet vara sa tung och tat som méjligt utan inblandning av storre
stenar och vaxtrester (Feuerbach, 2014). Hojdjustering behdver utforas av vallen. Vallen
bor anlaggas med en vagbana for att underlatta underhall. Uppvéaxande trad och buskar
behdver slas av for att inte riskera att perforera valljorden. Vallen bor dven sakras med
ett ogravt sakerhetsavstand pa 4 meter pa vardera sida. Detta for att mojliggora for
underhall och for att kunna upptécka ett eventuellt lackage.

Efter anldggning av vallen behdver jorden stabilisera sig och vegetationen, som har en
stabiliserande effekt, ta sig for att minska risk for erosion.

6.4.2. Vaxtlighet

Runt dammen planteras strandvegetation, buskar och lagre vegetation for att ge ett
naturligt intryck och gynna den biologiska mangfalden. Vaxtmaterialet runt dammen
bor anpassas efter den sparade naturen i dammens nérhet for att platsen ska upplevas
som en naturlig miljo. Som vegetation foreslas tag, starr, gul svardslilja, svalting,
igelknopp, sav, vattenpilort och vattenvegetation. Narmast vatmarken planteras inga
trad eller buskar.

6.4.3. Mervarden i vatmarken

Viatmarken planeras att, i enlighet med Upplands-Bros riktlinjer for dagvattenhantering,
utover att fungera som en dagvattenanldggning dven bidra med positiva biologiska
effekter. Under lagvattenperioder kan omradet utnyttjas av smavilt och faglar. For att ge
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battre mojligheter for faglar utformas vatmarken med uddar och vikar for att ge en
storre strandzon. Det 4r viktigt att strandzonen halls 6ppen och flack, vilken kan stélla
krav pa skotsel for att undvika igenvaxtning. Vatmarken planeras dven for att anlaggas
med hackningsdar, se Figur 6-11, som da behdver anldggas pa en hogre niva an
planerade vallar for att inte 6versvammas vid intensiva regn. Variation inom vatmarken
ar att rekommendera, och genom att anldgga vatmarken med bade grunda partier och
djuphal ges aven positiva ekologiska effekter.

Vatmarken kan dven for att kompletteras med grunda grodvatten dar vattnet ligger kvar
inom terrassen (terrass 2). Dessa utformas grunda men med en djuphala i mitten och
med en area pa minst 30 m* Minst en av sidorna gravs med flack slant.
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Figur 6-11. Exempel pa gestaltning av vatmark med hackningsoar. Erhallen frén Ekologigruppen.

6.4.4. Underhall och skotsel av vatmark och forsedimenteringsdamm med
vallar

For att uppratthalla en hog reningskapacitet dver tid behovs I6pande kontroll och
skatsel. In- och utlopp behdver hallas rensade fran skrap och sediment.
Vegetationsutvecklingen och tecken pa erosionsskador behéver kontrolleras regelbundet
sa att atgarder kan séttas in om det behdvs. Bottensediment som ansamlas maste
avlagsnas med jamna mellanrum, hur ofta beror av féroreningsbelastningen. Lampligt
ar att inratta rutiner for att mata tjockleken pa sedimenten. Nar sedimenten tas bort &r
det viktigt att de hanteras pa ett satt som undanrojer risk for att bundna fororeningar
lakas ut och hamnar i dagvattensystemet igen. Bottensediment i
forsedimenteringsdammen kommer avlagsnas med tatare intervaller an inom vatmarken,
vilket & mer kostnadseffektivt.

Ytterligare skotselinsatser kan behdvas i dammar som har fler funktioner &n att rena
dagvatten. Om dagvattnet for med sig oljeféroreningar eller andra miljogifter kan vaxter
och djur i anlaggningen skadas eller slas ut och i sa fall behova erséttas.
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Framtida underhall av vallar kan innebéra rensning av sadan vegetation som bidrar till
okad risk for lackage och aterpackning av det yttre jordlagret som kan luckras upp vid
tjale. Befintlig tillfartsvag kommer bibehallas vilket ger en tillganglighet till bade
vatmarken och forsedimenteringsdammen. Vallen bor utformas med en tillracklig bredd
for att ge plats for en korbana, vilket innebar en bredd pa tre meter. En plan topp pa
vallen minskar dven risken for erosion vid kraftiga regn. Tillganglighet for underhall
sékerstélls &ven genom planerade dversilningsytor.

6.1. Materialval

Ett av de mest effektiva sétten att minska dagvattnets féroreningsinnehall &r att infora
atgarder sa nara kallorna som majligt. Utdver reningsatgarder kan forekomsten av vissa
materialval minskas genom medvetna materialval i anlaggningsskedet. Exempelvis
kommer takytor anldggas i material som inte avger metaller eller andra féroreningar till
dagvattnet. For det aktuella planomradet galler detta sarskilt koppar, som &r den
kvalitetsfaktorn som varit styrande for att god ekologisk status inte uppnas for
recipienten.
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7. FORORENINGAR

Fororeningsberékningar har utforts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac
Web (version 22.2.1), som baseras pa schablonvarden framtagna vid empiriska studier
(flodesproportionella provtagningar vid olika typer av markanvandningar) och
dataserier for arsnederbord. Fororeningshalter i dagvatten har stor variation mellan olika
platser och tidpunkter vilket gor att berakningar utifran dessa schablonhalter inte
kommer att bli exakta utan kan ses som uppskattningar.

I modellen har ingen rening implementerats for befintlig situation da inga kanda
reningsanlaggningar finns inom planomradet idag. Markanvandning i befintlig och
planerad situation har lagts in enligt Tabell 4-2 och Tabell 4-3. Angransande akermark
uppstroms planerad vatmark kommer i samband med exploateringen att omvandlas till
angsmark, se Figur 7-1. Detta har inkluderats i fororeningsberékningarna enligt Tabell
7-1. Ju storre och mer generella omraden som ska karteras i avrinningsomradet, desto
stdrre ar mojligheten att det finns bra och tillforlitliga data. Darfor har ytkarteringen for
implementeringen i StormTac tolkats enligt Figur 7-1. Fér anvanda
volymavrinningskoefficienter och fullstandiga berakningar fran StormTac Web
redovisas i Bilaga 2.

| Tabell 7-2 och Tabell 7-3 presenteras resultaten fran genomforda
fororeningsberakningar. Langs planomradets Gstra grans ligger E18, som &r utpekad
som rekommenderad vég for farligt gods av NVDB (Lansstyrelsens WebbGlS, 2022).

Berakningarna visar pa en minskning gallande arlig féroreningsbelastning for samtliga
amnen efter foreslagen rening, med undantag av BaP som okar fran 0,55 g/ar till 0,9
g/ar. Maximal reningseffekt har uppnatts avseende BaP i berakningarna, vilket innebar
att ytterligare reningssteg inte kommer ge utslag i fororeningsberékningarna. Med
foreslagna reningsatgarder uppnas en reningseffekt pa 59 — 92 % for studerade &mnen.

Tabell 7-1. Markanvéandning som har inkluderats i utférda fororeningsberakningar, utéver markanvandning angiven i
Tabell 4-2 och Tabell 4-3.

Tillrinnande Befintlig situation Planerad situation
area [ha] Markanvandning o [-] Markanvandning @[]
0,8 Akermark 0,1 Angsmark 0,1
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Figur 7-1. Markanvéndning som legat till underlag till utférda féroreningsberékningar. | féroreningsberékningarna
har utver planomradet mark utanfor planomradet inkluderats, dar jordoruksmark i befintlig situation (6vre bild)
kommer omvandlas till &ngsmark i och med exploateringen (nedre bild).
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Tabell 7-2. Beraknade fororeningshalter fran planomradet for befintlig situation och for planerad situation, fore och
efter rening. Roda celler visar pa 6kade halter i jamforelse med befintlig situation, grona celler pa minskade halter i
jamfdrelse med befintlig situation.

Planerad situation

Amne Enhet Befintlig
situation Fore rening Efter rening®

Fosfor, P po/l 67 93 20
Kvave, N g/l 1700 1 500 600
Bly, Pb ug/l 5,3 9,6 0,82
Koppar, Cu ug/l 8,6 25 3,4
Zink, Zn pg/l 32 86 8,9
Kadmium, Cd g/l 0,35 0,46 0,1
Krom, Cr pg/l 2,8 11 0,95
Nickel, Ni ug/l 3 4,5 0,87
SS@ mg/l 43 62 52
Benso(a)pyren, BaP ng/l 6,7 29 )

@) Dagvatten inom omradet har genomgatt rening enligt dagvattensystem angiven i Avsnitt 6.1 och Bilaga 1.
@ SS: suspenderat material.

Tabell 7-3. Beraknad arlig féroreningsbelastning fran planomradet for befintlig situation och for planerad situation,
fore och efter rening. Roda celler visar pa 6kad belastning i jamfarelse med befintlig situation, gréna celler pa
minskad belastning i jamférelse med befintlig situation.

Planerad situation Forandring
befintlig/
" Befintlig Renings- planerad
Amne Enhet | iiuation Fore Efter effekt (%)@  situation
rening rening efter rening
(%)@
Fosfor, P kg/ar 55 17 3,6 79 35
Kvéve, N kg/ar 140 270 110 59 21
Bly, Pb kg/ar 0,44 1,7 0,15 91 66
Koppar, Cu kg/ar 0,71 4,5 0,62 86 13
Zink, Zn kg/ar 2,7 16 1,6 90 41
Kadmium, Cd Kg/ar 0,029 0,083 0,019 77 34
Krom, Cr kg/ar 0,23 2 0,17 92 26
Nickel, Ni Kg/ar 0,25 0,81 0,16 80 36
SSE) kg/ar 3600 11 000 940 91 74
penso(@pyren, g 055 5,2 0,9 83 64
aP

@ Reduktion fororeningar uttryckt i % for planerad situation med och utan rening.
@ Procentuell forandring i fororeningsbelastning for planerad situation efter rening jamfort med befintlig situation.
® SS: suspenderat material
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7.1. Bedomning géllande paverkan pa recipient

Planerad exploatering innebér att stora ytor naturmark hardgors vilket generellt leder till
en 6kad avrinning och 6kad fororeningsbelastning. 1 och med den begransande
avtappningen pa 21,5 I/s uppnas dock langa uppehallstider i foreslaget dagvattensystem
och dagvatten kan till stor del antas tas upp av vaxtlighet, avdunsta eller infiltrera likt i
befintlig situation. Uppsamling och forlangd uppehallstid i vatmarken ger ocksa goda
forutsattningar for en effektiv rening da dven mindre partiklar hinner sedimentera samt
rening uppnas genom mikrobiella processer och vaxtupptag.

Foreslagna dagvattenlosningar stravar efter att i storsta méjliga man efterlikna den
naturliga vattenbalansen och uppna effektiv rening av dagvattnet for minimerad
paverkan pa recipient i enlighet med vattenskyddsomradets foreskrifter, bevarandeplan
for Natura 2000-omradet och styrande miljokvalitetsnormer. Dagvattenanlaggningarna
ar dimensionerade for att uppna en hog reningseffekt och bedoéms vara den basta
tillgangliga teknik som till en rimlig insats renar och fordrojer dagvatten som uppstar i
samband med exploateringen. Underhall behdvs for att sakerstalla
dagvattenanlaggningarnas funktion, vilket behover sakerstallas i framtida skotselplaner.

Det arliga utslappet som nar recipienten kan antas vara mindre an berdaknade vérden,
eftersom ytterligare avskiljning kan forvantas i nedstroms markavvattningsforetag (som
utgors av ett krondike) och Onstabacken innan det nar Brobacken och Malaren-Gorvaln.
Dessutom kommer det dagvatten som bildas under mindre intensiva regn inte att na
recipienten da det fordrojs inom de foreslagna dagvattenanlaggningarna och till stor del
kan antas infiltrera i marken, tas upp av véxtlighet, eller avdunsta.

Dagvattensystemet foreslas, utdver dagvatten fran planomradet, &ven omhanderta
dagvatten fran foreslagen trafikplats och dverskottsvatten fran E.ON och E18. Detta
bidrar till att mer férorenat dagvatten renas vilket sannolikt bidrar till en minskad
fororeningsbelastning frn dessa omraden jamfort med befintlig situation.

7.1.1. Ostra Malarens vattenskyddsomrade

Foreslagna dagvattenldsningar bedoms uppfylla skyddsforeskrifterna for Ostra
Malarens vattenskyddsomrade genom att utslapp av dagvatten inte gors till recipient
utan foregaende rening. Dagvattenanlaggningarna anlaggs med en oljeavskiljande
funktion inom férsedimenteringsdamm och vatmark. Vid olyckor (exempelvis oljespill)
ska det enligt skyddsforeskrifterna finnas méjlighet till uppsamling néra kéllan. Detta
kan uppnas genom olika varianter av dammen langs de foreslagna krossdikena och i
fordammen. | handelse av husbrand finns dven majlighet att stanga av utflodet fran
fordammen fram tills att sanering utforts.

7.1.2. Natura 2000-omradet Broviken
Foreslagen dagvattenhantering bedéms inte medfora nagon negativ paverkan pa de hot
som har identifierats for Natura 2000-omradet Broviken enligt dess bevarandeplan:

1. Okning av lost fosfor
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Fosfor bedoms utifran fororeningsberakningarna minska i planerad situation (med
foreslagen rening) i jamforelse med befintlig situation (da betydande delar av befintlig
markanvandning utgors av akermark).

2. Grumling/sedimentering

Inom dagvattensystemet sker sedimentering i flera steg och genom att avtappningen
utjamnas till 21,5 liter/sekund ges goda forutséattningar for att exploateringen inte ska
paverka grumling/sediment i recipienten, vilket ocksa fororeringsberakningarna
indikerar, dar suspenderat material minskar i planerad situation (efter hansyn har tagits
till foreslagna atgarder) i jamforelse med befintlig situation. Aven vid skyfall som ryms
inom Gversilningsytorna kan erosionsrisken forvantas minska.

3. De naturliga vattenstandsvariationerna som &r viktiga for strandangarna
paverkas negativt

En 6kad andel hardgjord yta inom ett omrade bidrar generellt till att hoja flodestopparna
(6kat flode vid kraftig nederbord) och sanka lagvattenféringen (lagre vattenflode vid
torka). Den planerade dagvattenhanteringen med en beraknad avtappning pa 21,5
liter/sekund syftar till att minimera skillnaden i utfléde vid hogvattenforing jamfort med
befintlig situation. Det innebar att flodestopparna planas ut, och ett utflode kan
forvantas en langre tid efter ett intensivt regn i jamforelse med i befintlig situation.
Dagvattnet kan likt i befintlig situation till stor del antas infiltreras i foreslagna diken.

7.1.3. Paverkan pa miljokvalitetsnormer
Ekologisk status

For recipienten Mélaren-Gorvaln har halterna av kvalitetsfaktorn koppar varit styrande
for att god ekologisk status inte uppnas. Enligt utférda fororeningsberdkningar minskar
arlig fororeningsbelastning fran planomradet i jamforelse med befintlig situation, givet
att foreslagna atgarder utférs. Inom planomradet kommer dessutom utslappen av koppar
minimeras genom materialval som inte urlakar metaller.

Kemisk status

For kemisk status i recipienten har PFOS, kadmium, bly, antracen, TBT, kvicksilver
och PBDE varit styrande. Den arliga fororeningsbelastning fran planomradet beraknas
minska for samtliga studerade &mnen (vilket inkluderar kadmium och bly) i jamférelse
med befintlig situation, efter att hansyn har tagits till féreslagna atgarder, med undantag
av benso(a)pyren.
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Fororeningsberékningarna indikerar en 6kning av féroreningsbelastningen for
benso(a)pyren, men berdknade halter (5 ng/l) underskrider med marginal gransvérdet
for maximal tillaten koncentration (270 ng/l) enligt HYVMFS 2019:25. Kallor till
benso(a)pyren &r i fossila branslen och tillférs miljon vid ofullstandig forbréanning.
Benso(a)pyren kan hittas dverallt dar det finns andra PAH:er och anvands som indikator
for att méata exponering av PAH-blandning. Benso(a)pyren kan ocksa anvands som
indikator for PAH fororeningsnivan i luften och atmosfarisk deposition. Den indikerade
okningen av benso(a)pyren av trafikokningen inom planomradet som medfér dkade
schablonhalter i berdkningarna. Reningen av benso(a)pyren har i
fororeningsberakningarna uppnatt maximal reningseffekt, vilket innebar att ytterligare
reningssteg inte kommer ge utslag i féroreningsberakningarna. Féljaktligen indikerar
fororeningsberékningarna att basta maéjliga teknik till rimlig kostnad har anvants for
rening av benso(a)pyren. Mot bakgrund av den resulterande halten och mangden,
bedoms belastningen av benso(a)pyren inte dventyra recipientens mojligheter att uppna
dess miljokvalitetsnormer.

Gransvardet for maximal tilldten koncentration understigs dven av &mnena bly, nickel
och krom.

Amnen dar osakerheten bedéms som stor, p& grund av brist av indata till StormTac, har
inte inkluderats i fororeningsberakningarna da detta skulle ge ett missvisande resultat.
Detta géller bland annat de miljogifter dar tidsfrist har getts for uppfyllande av
miljokvalitetsnormen God kemisk status (PFOS, antracen, TBT, kvicksilver och PBDE).
Nedan foljer en beskrivning av hur foreslagen exploatering kan bedémas paverka
respektive amne.

Antracen kan spridas till dagvattnet fran trafikbarande ytor, da genom déackslitage. Vid
utslapp till vatten tenderar antracen att bindas till partiklar och sedimentera. Med
foreslagna atgarder uppnas rening genom sedimentering av grévre partiklar i bade
krossdiken och férsedimenteringsdamm, samt sedimentering av finare partiklar i
foreslagen vatmark. Med foreslagna dagvattenatgarder uppnas en reningseffekt pa 91 %
av suspenderat material, varfor aven hog reningseffekt av antracen kan antas.

Tributyltenn (TBT) sprids framforallt till vattenmiljcer via bottenfarger fran batar,
eller genom fororenat sediment vid exempelvis smabatshamnar eller férorenad mark vid
anlaggningar inom traindustri, och bedéms darfor inte vara relevant for planomradet.

Kvicksilver sprids framforallt via langvéga lufttransport, och ndgon minskning av
utslapp av kvicksilver &r inte att forvéntas inom en snar framtid. EG:s ramdirektiv for
vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges gransvardet, det vill sdga den tillatna
halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag
overstiger kvicksilver gransvardet i alla ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och
kustvatten. Kvicksilver bryts inte ned i miljon och binder hart till marken och kan na
omgivande vattendrag genom avrinning. Med féreslagna dagvattenldsningar kan

! Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
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kvicksilver bundna till partiklar till stor del foérvéntas sedimentera inom foreslagna
krossdiken och forsedimenteringsdamm innan det nar vatmarken.

PBDE sprids framforallt via langvaga lufttransport, men dven genom lackage fran
deponier. Foreslagen exploatering beddms inte leda till 6kade utslapp av PBDE.

Sammantagen bedémning

Utifran ovanstaende bedoms den planerade exploateringen med féreslagna
dagvattenatgarder inte aventyra recipientens mojlighet att uppna uppsatta
miljokvalitetsnormer.
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8. SKYFALLSANALYS

8.1. Metod

8.1.1. Scalgo LIVE

Beddmning av befintliga 6versvamningsrisker har utforts med verktyget Scalgo LIVE.
Scalgo LIVE &ar en webbaserad programvara som bland annat kan anvéndas for att
identifiera lagpunkter i terrangen och visa pa transportvagar for ytavrinnande vatten i
samband med regn. Olika regnmangder kan anvéndas for att enkelt illustrera hur
méangden regn paverkar vilka lagomraden som vattenfylls. Det bor klargoras att detta
inte ar en hydraulisk modell utan endast ett satt att pavisa vilka lagpunktsomraden som
finns eller var vatten kan blir stdende i samband med nederbdrd. Resultaten baseras helt
pa den hojddata som finns tillganglig for det utredda omradet. Det finns inte nagot
temporalt element med i berakningarna och vatten transporteras endast pa markytan
(ingen infiltration till grundvatten eller avtappning via ledningar). Kulvertar och
trummor &r inlagda i modellen och kan laggas till om befintliga kulvertar saknas.
Kulvertar medfor ingen flodesbegransning oavsett regnintensitet. Resultaten visar alltsa
inte den dammande effekt som uppstar nar flodeskapaciteten hos kulverten 6verskrids.

8.1.2. Hojddata

I Scalgo finns tillgang till en hojdmodell som baseras pa Lantmateriets hdjddata (GSD-
Hojddata grid 1+ fran laserskanning). For att kunna redovisa lagpunkter for ett scenario
med framtida markanvéandning sa har aven modifierade héjddata 6ver det aktuella
Planomradet anvants. Dessa data har modifierats for att battre spegla en framtida
situation. Da exakt hojdsattning inte finns tillganglig for planerad situation sa har fokus
legat pa forandringar som vid tidpunkten for foreliggande utredning bedémdes som
relativt sdkra. Situationsplan daterad 2022-10-03 har fungerat som underlag infor
skyfallsbedémning i planerad situation.

Utover hojdmodell i Scalgo sa har inmatningar utférda av Kartverkstaden (oktober
2022) anvants for beddmning av 6versvamningsrisker vid E18.

8.1.3. Nederbord

I enlighet med Upplands-Bros kommuns checklista for dagvattenhantering ska
markGversvamningar vid 100-ars regn studeras. For planomradet innefattar det att
studera om planerad exploatering medfor att ett 100-ars regn riskerar att skada
planerade byggnader och/eller E18. Inom skyfallsanalysen studeras det &ven hur
planerad exploatering paverkar rinnstrak samt vattennivaer i lagpunkter inom
Planomradet.

Nedan foljer det resonemang som anvénts for att bestdamma forutsattningarna for det
beraknade 100-arsregnet. Metodiken ar tagen fran MSB (MSB, 2017).

Enligt SMHI:s definition &r ett skyfall ett regn med en intensitet som dverskrider 50
mm/timme eller 1 mm/minut. Ett regn med medelintensiteteten 50 mm under en timme
har en aterkomsttid pa knappt 80 ar.
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Det bor poangteras att en viss regnvolym inte har en entydig aterkomsttid (sannolikhet),
utan den varierar med regnets varaktighet. | féreliggande utredning har ett 100-arsregn
med en varaktighet pa 1 timme anvants. Under dessa antaganden innebér det att det
under den timmen faller cirka 55 mm regn.

I enlighet med (MSB, 2017) sa gors dven en korrektion av regnméangden for att
kompensera for vatten som antingen avleds fran hardgjorda ytor via ledningsnatet eller
som infiltreras i marken pa genomsléappliga ytor. Mellan 60—75 procent av nederborden
som faller i samband med ett 100-arsregn bedéms avrinna pa ytan. | foreliggande
utredning har 70 % anvants for omraden utanfor planomradet, vilket kan sdgas motsvara
en konservativ situation med en blandning av hardgjord mark (E18) dar viss del av
avrinningen kan omhandertas av ledningssystemet (dréaneringsbrunnar) och mark med
viss infiltrationskapacitet. For berédkningar i Scalgo motsvarar detta att en regnméangd
om ca 38 mm. Detta representerar alltsa den regnmangd som faktiskt bidrar till
avrinning pa ytan och som leder till att lagpunkter vattenfylls. Inom planomradet har
planerat ledningsnét inkluderats motsvarande kapaciteten for regn med 30 ars
aterkomsttid. 1 6vrigt har allt vatten antagits avrinna pa ytan, vilket ar ett konservativt
antagande da viss infiltration kan antas inom de omraden som utgdrs av friktionsjord
sasom sand och sandig moran.

| foreliggande undersokning anvénds aven en klimatfaktor for att kompensera for 6kade
regnméangder till foljd av framtida forandring av klimatet. En klimatfaktor pa 1,25 har
anvants vilket leder till att den slutliga regnmangd som anvéands som indata i Scalgo
okar fran 38 mm till 48 mm.

8.1.4. Aterkomsttid
| detta avsnitt ges en kort forklaring kring begreppet aterkomsttid.

Att en handelse sags ha en aterkomsttid pa 100 ar (exempelvis ett 100-arsregn) innebar
att denna handelse i genomsnitt intraffar minst en gang under en 100-arsperiod. Av
detta foljer dven att det for varje enskilt ar foreligger en sannolikhet som ar 1 pa 100 (1
%) att denna handelse kommer att intraffa just det enskilda aret. Vidare géller att
eftersom sannolikheten ackumuleras med tiden, sa kommer den ackumulerade
sannolikheten for att en handelse med en aterkomsttid av 100 ar skulle intraffa minst en
gang under en godtycklig 100-arsperiod att vara 63 %. Det ar alltsa 63 % sannolikhet att
en handelse med aterkomsttiden 100 ar kommer att intraffa minst en gang under en
valfri 100-arsperiod.

8.1.5. Osakerheter

Det bor klargoras att resultaten av den typ av utredning som har utforts ar helt
avhangiga av tillgangliga indata. Framférallt handlar det om anvéanda héjddata. Da
hojddata skall representera en framtida (okand) situation sa ar det ofrankomligt att vissa
forenklingar maste goras. Trots detta bedoms det att resultaten fran foreliggande
utredning val kan pavisa vissa generella forhallanden, vilka sammanfattas nedan.
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8.2. Befintlig avrinning och éversvamningsrisk

Inom planomradet finns inga befintliga ledningar, med undantag av en kulvert som har
en flodeskapacitet pa 20 liter/sekund, en kapacitet som éverskrids vid skyfall. Vattnets
rinnvagar foljer topografin och ansamlas i lagpunkter i terrangen, vilket illustreras i
Figur 8-1. Figuren visar lagomraden dar det finns risk for vattensamlingar och befintliga
flodesvagar inom och omkring planomradet.

Rinnvéagarna visar att vattnet kommer in i planomradet fran omgivande hojder och
norrifran via flodesvagar under vag E18. Pa den Gstra sidan av E18 finns ett storre
lagpunktsomrade dar det vid extrem nederbord finns risk till ansamling av vatten. Vg
E18 bryter befintliga rinnvagar fran omradet 6ster om E18, med undantag for den
befintliga vagundergangen.

Vid extrem nederb6rd kommer det finnas tva flodesriktningar ut ur planomradet:
sOderut mot galoppbanan och vésterut mot befintligt markavvattningsforetag. Inom
planomradet har rinnvagarna en huvudsaklig riktning soderut/sydvast.

Inom eller intill planomradet riskerar vatten enligt analys med Scalgo att ansamlas inom
tre lagpunktsomraden (se Figur 8-1):

(1) Befintlig vagundergang under E18, dér vattnet ansamlas upp till + 32 vid ett
100-arsregn med en varaktighet pa 60 minuter. Nar troskelnivan pa cirka +32,2
dverstigs rinner vattnet enligt Scalgo vidare in i planomradet. Pa ytan i
vagundergangen finns det enligt Scalgo en tillganglig éversvamningsvolym pa
2300 m®,

(2) Inom planomradets rinner flodesvagarna till ett central placerat
lagpunktsomrade, dar det potentiellt kan ansamlas. Denna yta utgor foreslagen
placering for forsedimenteringsdammen. Fran lagpunktsomradet fortsatter
rinnvégarna i sydlig riktning mot galoppbanan.

(3) Lagpunkt vid E18. Norr om E18 finns en tillganglig éversvamningsyta dar
vatten kan ansamlas vid skyfall. Vid ett 100-arsregn med en varaktighet pa 60
minuter ligger vattennivan 0,5 meter under troskelnivan +30,95 6ver E18, vilket
innebar att skyfallsytan inte rinner in i planomradet. Inom E18, mellan
korbanorna, finns ett befintligt lagomrade som enligt Scalgo har en kapacitet att
magasinera cirka 900 m3. Befintliga rinnvégar foljer E18 i nordlig och sydlig
riktning och rinner in i planomradet och ansamlas i en lagpunkt inom
planomradet innan det rinner vidare mot lagpunkt (2). Troskelnivan gentemot
E18 ar uppmatt till +30,8 for vagbanan. Befintlig markniva intill vagbanken ar
uppmatt till +29,4.
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Figur 8-1. Modellerade vattenfyllda lagpunkter vid 48 mm regn (motsvarande ett 100-arsregn med klimatfaktor och
60 minuters varaktighet) och rinnvéagar. Huvudsakliga flédesriktningar vid skyfall &r markerade med svarta pilar.
Risk for vattenansamlingar finns framforallt vid tre punkter: (1) Befintlig vagundergang vid E18. (2) L&gomrade mot
galoppbanan. (3) Lagpunkt vid E18. Hamtad fran Scalgo Live och bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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8.3. Skyfallshantering

| handelse av extrema regn, som Gverstiger den dimensionerande aterkomsttiden for
dagvattensystemet, sa ar det vid nyexploatering viktigt att hojdsattningen ar utford sa att
dagvattnet kan avrinna ytledes langs sakra avrinningsvagar utan att skada byggnader
eller annan infrastruktur. Planerad exploatering medfor att hojdséattningen inom
planomradet forandras och i och med det flodesvagarna inom och ut ur planomradet.
Det behover sakerstallas att denna férandring inte riskerar att 6versvamma omraden
inom eller utanfor planomradet. Naturomraden och gronytor ar sérskilt lampliga for att
magasinera vatten vid skyfall.

Skyfall med 100 ars aterkomsttid antas att 6ka med cirka 20 - 30 % fram till ar 2 100.
Laga och instangda omraden med bristande avrinning kommer att fa 6kade problem
med lokala Gversvamningar samt dven med ytligt strommande vatten. Laga bebyggda
omraden, med stor andel hardgjorda ytor, ar sérskilt kansliga pa grund av att vattnet
snabbt rinner pa ytan till lagpunkterna i stéllet for att fordréjas genom infiltration. De
omraden som riskerar att bli drabbade vid skyfall med 100 ars aterkomsttid framgar av
genomford skyfallsanalys. Karteringen ar utford utifran en 6kning med 25 % till ar 2
100.

8.3.1. Hojdséattning

Med aktuell hojdsattning sékerstalls att dagvattnet avrinner ytligt 6ver hardgjorda ytor
mot omgivande naturmark och foreslagna diken utan att riskera att strémma in mot
nagon byggnad eller ut dver E18. Diken anlaggs med en lutning for saker avledning mot
foreslagna dversilningsytor inom planomradet. Vid vagtrummor hojdsétts vagar sa att
vattnet braddar 6ver vagytan ndr trummornas kapacitet overskrids. Detta kommer
innebéra flodesstrak over lokalgatan, men framkomligheten for fordon/raddningstjanst
bedoms inte paverkas. Det innebér att lagpunkter pa vagarna inte far anlaggas med ett
vattendjup éverskridande 0,2 — 0,3 meter.

Marken narmast fasad ska luta minst 2 — 3 % for att sékerstélla att dagvatten rinner bort
fran fasad och inte riskerar att tranga in i byggnader. En enkel grundprincip for
hojdsattning kring byggnader ses i Figur 8-2. For hardgjorda ytor dér forevisad
hojdsattning inte kan uppnas, sasom vid lastningsytor, behéver byggnaden
skyfallssékras, vilket gors genom att fasaden anldggs i vattentaligt material. Det ar
sarskilt viktigt att eventuella entréer inom detta omrade anldaggs med marginal ovan
markniva. Berorda entréer planeras anlaggas cirka 1,2 meter ovan markniva.

Vidare &r det viktigt att undvika instdngda ytor dar ansamlat ytvatten forhindras att
avrinna. Med aktuell héjdsattning skapas en effektiv ytavrinning som férhindrar att
ytvatten ansamlas i lagpunkter, vilket dvergripande innebér att nar foreslagna
fordrojningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagar eller gronytor for
vidare transport mot planomradets 6versilningsytor/6versvamningsytor for att sedan
bradda 6ver planerade vall mot omgivande akermark. Denna metodik minskar risken for
skador pa byggnader och grundlaggning.
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Figur 8-2. Hojdséttningsforslag enligt Svenskt Vattens publikation P105.

8.3.2. Oversvamningsytor och sekundara avrinningsvagar

Skyfallshanteringen i planomradet skapar genom aktuell héjdsattning sekundéara
avrinningsvagar som leder vattnet bort fran hardgjorda ytor till
forsedimenteringsdammen och vatmarken dar det finns naturliga dversvamningsytor
tillgangliga i anslutning till dagvattenanldaggningarna. De sekundéra avrinningsvéagarna
sékerstéller att dagvattnet leds till 6versvamningsytorna och inte till E18, galoppbanan
eller planerade byggnader. Med foreslagen skyfallshantering bedéms den planerade
exploateringen inte medfora nagra 6kade risker for Gversvamning inom planomradet
eller i dess naromrade.

Med aktuell hojdsattning av planomradet avleds vatten vid skyfall ytligt till foreslagna
éversvamningsytor i anslutning till planerad vatmark och féresedimenteringsdamm. Vid
anlaggning av vall mot E18 behover befintliga rinnvagar fran E18:s lagpunkt till
planomradet bibehallas for att inte skapa ett instangt lagomrade mot E18. Detta kan
astadkommas genom att vallen anldggs med en 6ppning vid den aktuella lagpunkten.

En principillustration 6ver ytliga avrinningsvagar for skyfall inom planomradet visas i
Figur 8-3 . Eftersom det foreslagna dagvattensystemet till stor del foljer ytliga
avrinningsvagar innebér det att de sekundara avrinningsvagarna till stor del efterliknar
de primara. Undantagen ar vid vagtrummor, lagpunkten vid planerad cirkulationsplats
och vid foreslaget dike norr om kvartersmarken, langs vallen mot E18. Det ar viktigt att
dessa avrinningsvégar fortsatt sakerstélls i kommande detaljprojektering.
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Figur 8-3. Principillustration med huvudsakliga sekunddra avrinningsvégar, illustrerade med réda pilar, som visar
hur vattnet rinner inom planomrédet vid handelse av skyfall. De ytliga avrinningsvéigarna sakerstalls genom
hojdsattning av hardgjorda ytor, gator och diken.

Oversvamningsyta - vatmark

| syfte att skapa en robust skyfallshantering inom vatmarksomradet anlaggs en vall mot
angransande fastigheter vid vatmarken for att 6ka magasineringskapaciteten hos
foreslagen 6versvamningsyta. Detta innebar att befintlig vattendelare mellan foreslagen
forsedimenteringsdamm och vatmark byggs bort, vilket astadkoms genom anlaggning
av namnd vall mot galoppbanan.

Genom att anlagga vallar pa en niva upp till +27 kan upp till 14 800 m3magasineras i
angransning till vatmarken enligt Scalgo LIVE, utéver den magasineringskapacitet som
finns inom terrass 1 och 2. Se dversvamningsytans bedémda utbredning i Figur 8-4.
Inom planerad 6versvdmningsyta i anslutning till férsedimenteringsdammen kan
ytterligare cirka 1 600 m® magasineras.

Det &r viktigt att samtliga vallar utformas for att motsta det tryck som uppstar vid
staende vatten mot vallar samt for att minimera risk for erosion vid kraftiga regn, och att
de anléaggs for att tillata en kontrollerad braddning 6ver vallarna. Vid ett 100-arsregn
med klimatfaktor sker braddning éver vall vid vatmarken. Det innebar braddning mot
omgivande akermark, dar vattnet tillats Gversila 6ver akermarken innan det rinner
vidare till befintligt markavvattningsféretag (Brobacken-Onstabacken), som ar
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lokaliserat cirka 300 meter nedstroms vallen. Foreslagna avrinningsvégar bedéms inte
bidra till en 6kad 6versvamningsrisk som kan innebara skador pa byggnation utanfor
planomradet.
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Figur 8-4. Bedémd maximal utbredning av terrass 3, vid en vall med plusniva +27. Ytan rymmer enligt Scalgo cirka
14 800 m3. Yiterligare volymer kommer finnas tillgangliga inom terrass 1 och 2 enligt foreslagen utformning.

Oversvamningshantering - Vagundergang

Norr om planomradet finns plan pa en trafikanslutning till E18, vilket innebar att det
dagvatten som i befintlig situation ansamlas norr om E18 leds in i trafikplatsens
vagundergang. Hojdsattning behover sakerstélla att vattnet som ansamlas i
vagundergangen vid eventuell braddning avleds ytligt 6ver foreslagna gator och diken
ned mot foreslagen forsedimenteringsdamm och vatmark. Befintliga troskelnivaer mot
vagundergangen och lagpunkt under E18 behdver bibehallas for att sakerstalla att
vattnet vid skyfall inte rinner in i planomradet.

Oversvamningsyta - Nordost

Langs planomradets grans mot E18 planeras for en vall. Om en vall anlaggs behover det
sakerstallas att det inte skapas ett instangt lagomrade mellan vallen och E18, vilket kan
astadkommas genom att anlagga en 6ppning i vallen vid vagomradets lagpunkt. Diket
langs vallen pa sidan mot E18 planeras att avvattnas upp till ett 30-arsregn med
klimatfaktor via dagvattenledningar mot forsedimenteringsdammen. Vid regn dar
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ledningarnas kapacitet dverskrids fylls diket upp till en troskelniva, innan vattnet foljer
de sekunddra avrinningsvagarna mot diket vasterut, for att darefter ledas mot
forsedimenteringsdammen och angransande 6versvamningsytor. Troskelnivan och diket
flodeskapacitet behdver sakerstélla att vattnet vid skyfall foljer de sekundéra
avrinningsvagarna och inte tranger upp mot E18.

Sekundar avrinningsvag — Dike Norddost

| syfte att undersoka dikets kapacitet att leda undan ett skyfall (definierat som ett 100-
arsregn) har dikets flodeskapacitet beraknats kapaciteten kan da jamforas med flodet
fran ett 100-arsregn. Det dimensionerande flodet vid ett 100-arsregn med klimatfaktor
och det dimensionerande flodet for planerat dike har bada beraknats enligt P110, se
Tabell 8-1. Berakningarna indikerar att diket har kapacitet att hantera ett 100-arsregn
med klimatfaktor. Med planerad troskelniva pa +29 medfor den planerade
exploateringen saledes inte nagon dkad risk for E18 vid skyfall. Detta behdver fortsatt
sékerstallas infor kommande detaljprojektering.

Det dimensionerande flodet vid ett 100-arsregn utgar fran féljande antaganden:

e inkluderar de ytor fran planomradet och fran E18 som rinner till diket enligt
situationsplan daterad 2022-10-03

e uppfyllnadstid for dike langsmed vallen &r inkluderat, baserat pa tillganglig
volym enligt Bilaga 1 (1 300 m®)

e takytor anldggs som sadeltak

Det dimensionerande flodet for diket utgar fran en foljande antaganden:

lutning pa 0,4 %

diket har obevuxen botten och nagot bevuxna slanter
diket gar helt fullt

tvarsnittsarea enligt Bilaga 1 (3,5 m?)

Tabell 8-1. Dimensionerande flode (I/s) vid ett 100-arsregn med klimatfaktor (Q 100 ar") som nér diket fran
planomradet och fran E18, baserat pa rinntid 34 minuter, samt dimensionerande flode (I/s) i planerat dike (Qdim, dike)
dit vattnet rinner vid skyfall.

Q 100 ar+ 6 500 I/s
Qdim, dike 6 900 I/s

De trad som placeras inom dikesomradet bor placeras hogt upp pa dikesslanterna for att
inte minska flédeskapaciteten i diket. Exempelvis skulle ett stort antal breda trad i
dikets mittfara minska flodeskapaciteten betankligt.
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Sekundar avrinningsvag — Dike Nordvast

Inom planomradets nordvéstra del planeras for en trevagskorsning/cirkulationsplats
intill vilken det finns ett befintligt lagpunktsomrade. Till lagpunktsomradet kommer
diken anslutas som omhéandertar dagvatten fran lokalgatan och tillrinnande dagvatten
fran planerad trafikplats. Sekundéara avrinningsvagar behdver sékerstallas for att
vagomradet inte ska 6versvammas och for att sékerstalla dranering vid langvariga regn.
For att uppna detta foreslas anlaggning av ett avledningsdike med strackning soderut
genom befintlig naturmark och med lutning mot befintlig akermark som i och med
detaljplanen foreslas att géras om till angsmark och saledes lampar sig vél som
Oversvamningsyta. Vid extrema regn oversilar vattnet ut Over &ngsmarken, vilket kan ha
positiva biologiska effekter. Inom omradet for foreslaget dike finns utpekade hdga
naturvérden, se avsnitt 6.4.3, och samordning rekommenderas med konsulterande
ekologer for en minskad paverkan pa ber6rda naturvarden.
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9. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

En viktig del i utformningen av forslaget till dagvattenhantering har i enlighet med
Upplands-Bros kommuns dagvattenpolicy varit att i mojligaste man efterlikna den
naturliga vattenbalansen och majliggora till langsam fordréjning och infiltration. En
oversikt dver foreslagen dagvattenhantering visas i Bilaga 1.

Dagvattensystemet dimensioneras efter ett 20-arsregn med klimatfaktor och med
t en tillaten avtappning till nedstroms markavvattningsforetag pa 21,5 I/s.

o Erforderlig fordrojning, inraknat tillrinnande fléden fran omgivande
naturmark, planerad trafikplats och tillkommande dagvattenflode fran
E.ON, beréknas till cirka 33 567 m?®,

o Med foreslaget dagvattensystem finns en tillganglig férdrojningsvolym
pé cirka 34 540 m°.

Enligt Uppland-Bro kommuns atgardsniva ska en volym motsvarande 20 mm
nederbord tas omhand, vilket motsvarar en fordrojningsvolym pa 4 956 m? inom
planomradet. Detta uppnas med marginal med foreslaget dagvattensystem.
Dagvatten fordrojs och renas i ett flerstegssystem, dar férorenade ytor
(trafikbarande ytor) avskiljs fran mindre férorenade ytor (takytor) for okad
reningseffekt. Dagvattensystemet for trafikbarande ytor utgors av krossdiken
med ddammen, forsedimenteringsdamm och en vatmark. Takytor avvattnas
genom dagvattenledningar direkt till foreslagen vatmark.

Enligt preliminar utformning finns plats for dessa typer av lésningar, i senare
skede behdver systemets utformning, med inlopp fran stupror, braddning 6ver
vallar, med mera, studeras vidare.

Med foreslaget dagvattensystem och tillaten avtappning efterliknas den naturliga
vattenbalansen och det uppnas en effektiv rening av bade partiklar och I6sta
fororeningar. Den planerade exploateringen beddms inte &ventyra recipientens
mojlighet att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer.

Med aktuell hojdsattning av planomradet avleds vatten vid skyfall ytligt till
foreslagna dversvamningsytor i anslutning till planerad vatmark och
foresedimenteringsdamm. Den planerade exploateringen beddms inte medféra
nagra okade risker for éversvamning.

o Vid anlaggning av vall mot E18 behdver befintliga rinnvéagar fran E18:s
lagpunkt till planomradet bibehallas for att inte skapa ett instangt
ldagomrade mot E18. Detta kan astadkommas genom att vallen anlaggs
med en 6ppning vid den aktuella lagpunkten. Med aktuell troskelniva
och utformning av skyfallsdike kan ett 100-arsregn med klimatfaktor
hanteras.

Det ar ocksa viktigt att ta med sig fragan gallande skotselplaner, om
dagvattenanlaggningarna ska fungera pa lang sikt behéver kunskap foras vidare
om hur de ska skotas for att uppratthalla funktionen.
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9.1. Rekommendationer
Infor projektering av foreslagen vatmark och forsedimenteringsdamm rekommenderas
foljande:

Grundvattenytan behdver matas over tid for att fa ett sakrare
beddmningsunderlag.

Komplettera om mgjligt geotekniken med ytterligare sonderingar. Storst behov
av kompletteringar ses vid laget for forsedimenteringsdammen samt i omradet
dar véagen korsar planerad ledningsdragning samt eventuellt i anslutning till
225G140. Sonderingar bor dven utforas i omradet dar inloppet sker till
forsedimenteringsdammen da det saknas i nulaget. For att fa sakra
jorddjupsuppgifter i omradet vid vagen mellan férdammen samt vatmarken
rekommenderas JB-sondering.

Utifran kompletterande grundvattennivamatningar och geoteknik bor behovet av
tatning i botten av forsedimenteringsdammen respektive den anlagda vatmarken
ses Gver. Onskas en tat botten kan berdkningar behévas avseende risk for
bottenupptryckning.
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naturmark.

Medeldjup: 0,5 m

Vtillgénglig = 550 m3

Vatmark
Tar emot dagvatten fran takytor, E.ON och
forsedimenteringsdamm. Vatmarken anlaggs med

oljeavskiljande funktion.

Forslag pa utformning:

Terrass 1

Langd: 450 m

Genomsnittlig bredd: 20 m

Fordrojningszon: 0,3 m

Terass 2:

Area: 7 000 m?

Fordrojningszon: 0,3 m

Terass 3;

Naturliga gronytor utnyttjas som oversilningsyta.
Damningsniva pa +27 sakerstalls genom vall mot
grannfastigheten.

Vtillgénglig =22 390 m?®
Dagvatten avtappas genom exempelvis munkbrunn

med majlighet till braddning nar
dagvattenanlaggningarnas kapacitet dverskrids.
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i @ Foérsedimenteringsdamm

‘| Tar emot dagvatten fran uppstroms krossdiken.
| Forsedimenteringsdamm anléggs med
\ " | oljeavskiljande funktion.

Forslag till utformning:
Langd: 150
/1Bredd: 16 meter
/.| Férdréjningszon: 0,5 meter
Dammdjup: > 1 meter

1 Oversilningsyta: Naturliga gronytor utnyttjas som
[/~ |Oversilningsyta. Damningsniva pa +27
// "\ |sékerstélls genom vall mot grannfastigheten.

Viigangiys, = 1 200 m*+ 1 600 m® (Gversilningsyta)

/

B S

Hojdpunkt pa
vagen

/7 {

,\/ B /\Vﬂ\\ |

Forslag till
anslutningspunkt till
markavvattningforetag

Foreslagna ytliga avrinningsvagar

Foreslagen flodesriktning kulvert

Foreslagna sekundara avrinningsvagar

Plangrans

Dagvattenledningar fran takytor till vatmark ar ej utritade.

Berakning av fordrojningsvolymer

Beraknade volymer utgar fran markanvandning i situationsplan daterad 221003 och plangréans daterad 230131.

Fordrojningsvolymer har beréknats utifran Upplands-Bro kommuns riktlinjer om férdréjning och rening av 20 mm nederbérd
och for tillaten avtappning (erforderlig fordréjningsvolym) till nedstréms markavvattningsforetag pa 21,5 I/s vid ett
dimensionerande 20-arsregn med klimatfaktor.

Total erforderlig fordréjningsvolym for tillaten avtappning : 33 567 m®
(Erforderlig volym f6r fordrdjning och rening av 20 mm nederbdérd inkluderas i denna volym)

Varav: _ ,
. Vnaturmark- 1 735 m
Viiya - 15 632 m? Voot 1 637 m°

. 3
vagyta+
Vicaag: 452 m°

Avrinningskoefficienter:

Tak: 0,9

Parkering/gata/GC-vag: 0,8

Naturmark: 0,1 inom planomradet och 0,01 uppstroms planomradet.

Foreslagna dagvattenlosningar
Redovisade forslag pa dimensioner utgér exempel. Anlaggningarnas utformning (bredd, areor och djup) kan justeras sa
lange den erforderliga fordréjningsvolymen bibehalls.

For att uppna kravet pa fordroéjning och rening av 20 mm nederbérd och tillaten avtappning foreslas att dagvatten
avvattnas ytligt fran hardgjorda ytor till krossdiken. Genom krossdiken leds dagvattnet till en forsedimenteringsdamm och
nedstroms vatmark. Takytor avvattnas separat genom dagvattenledning direkt till foreslagen vatmark.

Malséattningen med de foreslagna dagvattenlosningarna ar att bidra till att uppratthalla den naturliga vattenbalansen och
uppna effektiv rening. Krossdiken och eventuella nedsankta gronstrak foreslas anlaggas med 6ppen botten for att
mojliggora till infiltration i den man som de naturliga jordarterna medger. Vatmarken och forsedimenteringsdammen kan
behova anlaggas med téatskikt, beroende pa befintliga lerdjup och grundvattennivaer.

Total tillganglig fordréjningsvolym i foreslaget dagvattensystem: 34 540 m®
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Tvarsnittsarea: 1 m?

Delomr. B
Ver =972 m?

Vtillganglig =750 m?

Berakning av férdréjningsvolymer
Beraknade volymer utgar fran situationsplan daterad 221003.

Visar erforderliga fordrojningsvolymer per delavrinningsomrade inom
parkeringsytor.

Total erforderlig fordrojningsvolym for ett dimensionerande 20-arsregn med
klimatfaktor och tillaten avtappning :

Parkeringsytor:

Ve =12 335 m?

Lokalgator + GC-vag

Ve =1160 m* +592 m*=1 752 m?

Foreslagna dagvattenldsningar

Redovisade forslag pa dimensioner utgér exempel. Anlaggningarnas utformning
(bredd, areor och djup) kan justeras s& lange den erforderliga fordréjningsvolymen
bibehalls.

Total tillganglig lokal fordrojningsvolym inom foreslagna krossdiken:

Inom kvartersmark: Vygungi, = 7 550 m?

Inom allméan platsmark: Vg, = 1 250 m®

Total tillganglig lokal fordrojningsvolym: 8 800 m 8
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BILAGA FORORENINGSBERAKNINGAR
- PLANERAD SITUATION

StormTac Web v23.1.1
Filnamn: Klévberga (V&M)
Datum: 2023-02-10

Resultatrapport StormTac Web
| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter ®, och area per markanvandning (ha).

Markanvandning ® |® é]gter expl. - Tak (direkt till E\ier expl - trafikerad | Tot
vatmark) yta
Angsmark 0.10/0.10{0.80 0 0.80
Takyta 0.9010.90(13.6 0 13.6
Vag 4 0.80]0.85|0 1.7 1.7
Parkering 0.80]0.85(0 12.0 12.0
Grusyta 0.4010.4010 0.20 0.20
Blandat grénomrade 0.12]10.10(0 18.6 18.6
Gang & cykelvag 0.80(0.80|0 0.60 0.60
Totalt 0.55|0.56|14.4 331 475
(F;ea(?:i;terad avrinningsyta 12 14 %
Reducerad dim. area (hared) 12 14 26
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Ovriga dimensionerande indata

A2 A3
Efter expl. - Tak (direkt till vdtmark) | Efter expl - trafikerad yta
Aterkomsttid ar [10.0 10.0
Klimatfaktor fo 125 1.25
Rinnstracka m | 600 600
Rinnhastighet m/s|1.0 1.0
Dim. regnvaraktighet [min |10 10
1.2 Utdata
Floden
A2 A3
Efter expl. - Tak (direkt till Efter expl - trafikerad | Tot
vatmark) yta
Tot.. avrinning. arsmedel (basflode + /51 | 80000 100000 180000
avrinning)
Tot.. ayrmnmg. arsmedel (basflode + s 5 32
avrinning)
Medelavrinning /s 37 42
Dim. flode I/s 3500 4000

2. Fdroreningstransport
2.1 Utdata

Fororeningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).

# |[Kommentar P IN Pb [Cu[Zn [Cd Cr [ Ni SS BaP

A2 | Efter expl. - Tak (direkt till vétmark) | 4.11130(0.37]1.7|6.0{0.048 [0.89]0.34 | 1600 |0.00076

A3 | Efter expl - trafikerad yta 131140114 |2.819.6|0.035|1.1 |0.47[9600 |0.0045

Total 17 1270(1.7 [45(16]0.083(2.0 [0.81|11000 |0.0052
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Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
kg/ha/ar [ kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar [ kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar
0.36 5.8 0.037 0.094 0.33 0.0017 [0.041 0.017 240 0.00011

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av gransvarde. Totala
fraktioner avses ddr inget annat anges.

# Kommentar p N Pb [Cu|Zn|Cd [Cr|Ni |SS BaP

A2 Efter expl. - Tak (direkt till vdtmark) |52 |1600|4.7|21[75]0.60 (11 [4.2]21000|0.0095

A3 Efter expl - trafikerad yta 13011400113 128 (95(0.34|11|4.7|94000 | 0.044

Total 93 |1500(9.6|25|86|0.46|11|4.5|62000 (0.029

Riktvarde 160]2000|8.0(18[7510.40|10|15 |40000|0.030

4, Fororeningsreduktion

4.2 Utdata

Reningseffekter (%)

# |Kommentar P I[N [Pb|Cu|zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP

A2 | Efter expl. - Tak (direkt till vatmark) [ 6141787181 |68 |87 |67 |72 |47

A3 | Efter expl - trafikerad yta 84178195]95195|90(95|90]95(89

Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

# |Kommentar P IN [Pb |Cul|Zn|Cd Cr |Ni [SS BaP

A2 | Efter expl. - Tak (direkt till vdtmark) | 2.5[54 [0.29]1.2(4.8]0.033[0.77]0.23]1200 |0.00036

A3 | Efter expl - trafikerad yta 11 (11013 [2.7]9.1]{0.031|1.0 |0.43(9100 |0.0040
Total 13 [160[1.6 [3.8]14]0.064 (1.8 [0.65[10000|0.0043
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Summa belastning kg/ar efter rening

# | Kommentar P IN Pb Cu |Zn |Cd Cr Ni SS [BaP

A2 | Efter expl. - Tak (direkt till vdtmark)|1.6|78 [0.081(0.48|1.1 [0.015 |0.12 |0.11 [460]0.00040

A3 | Efter expl - trafikerad yta 2.0[32 [0.068]0.14(0.48|0.0033]0.0540.046 [480|0.00051

Total 3.61110]0.15 |0.62|1.6 |0.019 |0.17 |0.16 [940[0.00090

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

# | Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

Efter expl. - Tak (direkt till

A2 vatmark)

0.11 |54 ]0.0056]0.033 |0.079]0.0011 |0.0081]0.0078|32(0.000028

A3 | Efter expl - trafikerad yta |0.061]0.96|0.0021 [0.0042 |0.015]0.00010{0.0016[0.0014 | 14]0.000015

Summa fororeningshalt pg/l efter rening

# Kommentar p N Pb |Cu(Zn |Cd Cr INi |SS BaP
A2 Efter expl. - Tak (direkt till vdtmark)| 20 |970 |1.0 [6.0114]10.19 |1.5 [1.4 |5800 |0.0050
A3 Efter expl - trafikerad yta 20 310 [0.67|1.4(4.8(0.033[0.53|0.45|4700 |0.0050
Total 20 |600 [0.82]13.4(8.9(/0.10 [0.95|0.87|5200 |0.0050
Riktvarde 160(2000]8.0 |18 |75 [0.40 |10 |15 |40000|0.030
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