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Sammanfattning

Upplands-Bro arbetar just nu med en detaljplaneprocess i narheten av centrala Bro. Omradet
planeras att anvandas for skol- och idrottsaindamal och utgors i nulaget av jordbruksmark. Inom
planomradet planeras &ven ett bostadsomrade med radhus.

Det dimensionerande dagvattenflodet berdknas att 6ka inom planomradet till foljd av planerad
exploatering. Det innebar att dagvattnet inom planomradet behover fordréjas och utjamnas for
att inte oka utgaende flode jamfort med nulaget.

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till recipienten Méalaren-Gorvaln. Malaren-Gorvaln
ar en vattenforekomst och genomford statusklassning visar pa for hoga halter av bl.a. nickel,
kadmium och bly. Exploateringen kommer att medfora att transporten av nérsalter, metaller och
andra amnen kommer att fordndras. Mangderna av de flesta dmnen 6kar med tankt exploatering
jamfort med nulaget. Det innebar att dagvattnet behdver renas innan det leds ut fran
planomradet.

I utredningen har tva alternativa principer for dagvattenhantering tagits fram och jamforts. Det
ena alternativet innebar att dagvatten fran skolomradet och bostadsomradet hanteras med lokala
dagvattenatgarder (LOD) i nara anslutning till de ytor dar dagvattnet avrinner ifran. Det andra
alternativet innebdr att allt dagvatten leds till en samlad dagvattenhantering i en fristaende
dagvattendamm.

| alternativet med LOD sa foreslas grona tak, nedsankta véxtbaddar, tradplanteringar i
skelettjordar och nedsénkta gronytor. Aven ndgra andra alternativ for hantering beskrivs.

Bada alternativen ger en god majlighet till utjamning och kan utformas for att utgdende flode
inte ska dka jamfort med nuléget.

Bada alternativen innebar dven en langtgdende rening dar alternativet med LOD beraknas klara
en hogre reningsgrad vilket innebar nagot lagre utgaende mangder fororenande &mnen an
alternativet med en dagvattendamm. Alternativet med en dagvattendamm Klarar inte
reningsbehovet for kadmium och nickel. For att da na reningsbehovet kravs kompletterande
reningsatgarder.

En 6versiktlig kostnadsjamforelse mellan de tva alternativen visar att LOD-atgarderna ar
betydligt mer kostsamma (sett till investeringskostnad) 4n en dagvattendamm. D& omraden som
exploateras behéver utformas med dagvattenhantering sa kan istallet kostnaden att utforma
omradet med LOD-atgarder jamforas med kostnaden for en “’konventionell” utformning av
planomrédet, for att fi fram den “merkostnad” som utformning med LOD innebér. Aven i den
konventionella utformningen behdvs ju yttertak samt trad- och perennplanteringar for
gestaltning av omradet. Om istéllet denna merkostnaderna for LOD-atgarderna (jamfort med en
konventionell utformning av planomradet) jamférs med anlaggningskostnaden for en
dagvattendamm &r LOD-atgarderna i samma niva som for en dagvattendamm.

Utover kostnad for anlaggning tillkommer kostnad for skétsel och drift av anldggningarna.

| dagslaget avvattnas omradet via de befintliga dikena. De befintliga dikena utgor aven
omradets lagstrak, hit avrinner vattnet fran omradet for att sedan samlas upp i det storre diket i
mitten som avvattnas séderut, mot kulverten under jarnvagen. Vid exploatering av omradet, och
vid en ev. igenlaggning eller flytt av dikena &r det viktigt att skapa nya avvattningsvagar i
omradet sa att vattnet kan avledas till tinkta dagvattenanlaggningar och sedan aven avledas
darifran.
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1 Inledning

Upplands-Bro arbetar just nu med en detaljplaneprocess for fastigheten Harnevi 8:10 och
Kockbacka 2:1 i narheten av centrala Bro, se Figur 1. Upplands-Bro kommun utreder
mojligheterna att utveckla omradet till ett skol- och idrottsomrade samt dven ett bostadsomrade.
Omrédet som planeras att anvandas for skol- och idrottsdandamal och bostéder &r ca 150 000 m?
(15 hektar) stort och utgdrs idag nastan uteslutande av jordbruksmark.

Omradets framtida utformning ar inte bestamd i nulaget men en exploatering av dagens
jordbruksmark kommer att innebara mer hardgjorda ytor (som tak, végar, skolgard etc.). En
okad andel hardgjorda ytor innebér bland annat att avrinningen av dagvatten kommer att
forandras jamfort med nuléget. Inom detaljplanearbetet behéver déarfor dagvattenhanteringen
utredas.
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F/gur 1. Planomrédet markerat med réd cirkel, Kélla: (Ldnsstyrelsen Stockholm, 2020).
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1.1 Uppdrag och syfte

Som en del av planlaggningsarbetet har WRS AB fatt i uppdrag att utreda dagvattenfragorna
och visa hur dagvatten kan hanteras inom omradet. Uppdraget ar indelat i tva delar, dar denna
rapport &r resultatet av arbetet i del 1. 1 del 2 utreddes, och gavs forslag, pa hantering av
dagvatten fran befintlig bebyggelse norr om planomradet inom planomradet.

Utredningens innehall och omfattning utgar fran kommunens checklista for
dagvattenutredningar. | utredningen har det ingatt att ge foreslag pa dels att dagvatten fran
planomradet kan hanteras inom detaljplaneomradet med lokala dagvattenatgéarder (LOD) och
dels att utreda ett forslag med samlad dagvattenhantering i en dagvattendamm (ev. utanfor
skolans detaljplaneomrade).

2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande och historisk markanvandning

Planomradet ligger syddst om Bro centrum och avgransas i ost av Enképingsvagen och i norr av
Ginlogsvagen. | sydvast gransar planomradet till befintlig jarnvag. Planomradet har en areal pa
ca 15 ha och utgors i dagslaget uteslutande av jordbruksmark, se Figur 2.

1
Ginnlogs vag

Miilarbanan /

(jarnvigen)

Planomradesgrans

Figur 2. Oversikt éver planomr8det i nuldget. Ungeférligt planomr8det &r markerat med réd
linje, (Kélla ortofoto: Google, 2021).

Norr om Ginlégsvagen aterfinns ett bostadsomrade med villor och radhus, dagvattenhanteringen
fran det omradet kommer utreddes i del 2 av detta uppdrag och redovisas darav inte i denna
rapport.

2.2 Geologi och topografi

Overgripande jordarter enligt SGU:s jordartskarta redovisas i Figur 3. Enligt jordartskartan
domineras omradet av lera, infiltrationskapaciteten i befintlig jordart bedoms utifran det som
lag.
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Treeline Consulting AB har pa uppdrag av Upplands-Bro kommun genomfort en geoteknisk
utredning for planomradet (Treeline Consulting AB, 2021a, 2021b). Resultatet fran den visar att
jordlagerfoljden utgors av ett dversta tunt lager av mulljord och sedan ett lager torrskorpelera pa
cirka 1-1,5 m. Under torrskorpeleran aterfinns lera med olika maktighet beroende pa plats inom
planomradet. Under leran finns friktionsjord pa berg.

Lerans maktighet varierar inom omradet och ar som storst ungefar i mitten av omradet. Lerdjup
pa upp till 12-15 meter har uppmatts. Utifran den geotekniska utredningen bor inte de nedan
foreslagna LOD-atgarderna innebéara nagra problem, daremot behover eventuellt djupare
schaktdjup understkas samt hansyn tas till placeringen av nedan foreslagen dagvattendamm.

Planomradet ar flackt, hojderna i omradet varierar mellan +9,5 m och +6,5 m (hojdsystem
RH2000), se Figur 4. Omradet ar som lagst i mitten, dar befintligt dike ligger. Omradet sluttar
fran Ost in mot mitten, fran vast in mot mitten och fran norr soderut.

v

Figur 3. Planomr8dets éversta jordlager (markerat med réd linje) bestér av olika
lerfraktioner (gult) och enstaka berg i dagen (réda félt). Kélla: (SGU, 2020).
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Figur 4. Planomr&det &r flackt och héjden varierar mellan ca +6,5 m - +7 m léngs med
befintliga diken och stiger upp mot +9,5 m i planomr&dets norra, 6stra och véstra
ytterkanter (RH2000). Kélla: Lantmdéteriet (héjdkurvor), Google street map (underliggande
kartbild).

2.2.1 Markfoéroreningar

Det finns inga uppgifter om markfororeningar inom planomradet (Lansstyrelsen Stockholm,
2020).

2.3 Nuvarande dagvattenhantering

Planomradet ligger inom batnadsomradet for dikesforetaget Brogards-Nygards, se Figur 5.
Dikesforetaget ar aktivt och behdver hanteras vid en planlaggning. For narvarande pagar en
diskussion kring att eventuellt upphéva dikningsforetaget. Som utgangspunkt i denna utredning
har det antagits att dikningsforetaget, atminstone inom planomradet, kommer att upphévas
(enligt uppgift fran bestallare).
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Figur 5. Planomr8det (i rétt) ligger markavvattningsféretaget ” Brog&rds-Nyg8rds df 1939”
(b8tnadsomrédet markerat med bltt raster). Utklipp frén Lénsstyrelsens webbGIS
(Lénsstyrelsen, 2018).

| mittersta delen av planomradet gar tva storre diken fran norr och 6st som rinner mot soder se
Figur 6. Dikena tillnor dikesforetaget. Diket och tillhdrande batnadsomrade skapades pa 1930-
talet och ingar i kommunens 6vergripande system for dagvattenhantering. Flera omraden i
centrala Bro avvattnas via tva utloppstrummor med diameter pa 1000 mm som gar under
Ginlogsvagen och mynnar i diket som har sin strackning genom planomradet, se Figur 9.

| sodra delen av planomradet rinner diket under jarnvagen i tva 1000 mm kulvertar innan
dagvattnet rinner vidare séderut och ansluter till Malaren-Gorvaln. Detta omréade utgor dven den
lagsta punkten inom omradet och om vattenforingen i kulvertarna under jarnvéagen hindras finns
risk for lokala 6versvamningar har.

Inom planomradets norra och 6stra del, langs Ginldgsvagen och mellan GC-végen och
Enkopingsvégen finns en ett avskarande dike med nagra brunnar som tar emot dagvattnet fran
vdgarna, se Figur 7 och Figur 8.

Genom den syddstra delen av planomradet gar en lokal dagvattenledning som leder vatten fran
brandstationen i dster mot diket i nord-sydlig ritning, se Figur 10.
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Figur 6. Befintlig dagvattenhantering inklusive flédesriktning i ledningar och p§ mark. Google
street map (underliggande kartbild).

Figur 7. Bilden visar diket I&ngs Enkdpingsvédgen. Foto: WRS (2020-11-27).
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Figur 9. Befintligt dike inom planomridet. Foto: WRS (2020-11-27).
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Figur 10. Brunn p§ lokal ledning som tar emot vatten fr&n brandstationen. Foto: WRS (2020-
11-27).

2.4 Ytvattenrecipient

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till recipienten Méalaren-Gorvéln, se Figur 11.
Mélaren-Gorvaln (SS EU_CD: SE659147-160765) har enligt VISS god ekologisk status men
uppnar ej god kemisk status. Recipienten ar belastad med for hdga halter av nickel, antracen,
kadmium, bly, PFOS och tributyltenn, utéver de éverallt 6verskridanande &mnena kvicksilver
och polybromerade difenyletrar (PBDE).

Miljokvalitetsnormen for Malaren-Gorvaln ar god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus.
Enligt senaste beslut ska Malaren-Gorvaln till ar 2027 uppna god ekologisk och kemisk status
(VISS - Vatteninformationssystem Sverige, 2020).

Malaren-Gorvaln omfattas av sarskilda skyddsforeskrifter (Ostra Malarens
vattenskyddsomrade) eftersom den anvéands som en dricksvattentakt. Det innebéar enligt 7 kap.
21 och 22 8§ i Miljobalken att omradet omfattas av speciella omradesskydd och speciella regler
for exempelvis dagvattenhanteringen med syfte att skydda vattentakten. Enligt Lansstyrelsen i
Stockholms lan galler att dagvatten fran hardgjorda ytor dar det finns risk for fororenat vatten,
béade inom det inre och det yttre skyddsomradet (primara och sekundara skyddszonen) maste
foregas av rening innan det slapps till recipient. Det &r viktigt att ha det i atanke vid exempelvis
anlaggningsarbeten i omradet. Planomradet ligger i den sekundara skyddszonen, se Figur 12.

Dagvattenutredning Kockbacka garde, WRS AB, 2021-01-29. Rev. 2021-03-25
12(43)



" | yratly
x N . y 4
( \ /
\ / o)
\ AN ;
\ e/ dq
\ /
\ & ° ﬁ h rofjérden
di .
\

A' R P fidrefon
VR

\ / ! “ \ ..‘ A

Norra Bjorkfjarden Q !

e | E,é! N
é_ Q71 Meisis '/ idaakosd [

Figur 11. Avrinningsomr8det (ljusbl§ farg) vilken planomr8det (réd punkt) ligger inom.

Recipienten &r Mélaren-Gérvéin. Utklipp frén Lénsstyrelsens webbGIS (VISS -

Vatteninformationssystem Sverige, 2020).

S ]
Ial
e
N4

YRR T R
| q‘!«aﬁﬁt—g&‘!“ ’
N/

=N

Figur 12. Planomr8dets placering (svart ring) i férh8llande till den priméra (markerad med
bl§tt) och sekundéra (markerat med orange) skyddszonen fér Ostra Mélarens
vattenskyddsomr8de. Kélla: (Stockholm Vatten och Avfall AB, u.4.).
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2.5

Riktlinjer for dagvattenhantering

Upplands-Bro kommun har tagit fram en checklista med riktlinjer for dagvattenhantering inom
kommunen (Upplands-Bro kommun, 2019). Checklistan anger att omfattning och
detaljeringsgrad av en dagvattenutredning beror pa omradets forutsattningar.

Viktiga punkter fran checklistan kan sammanfattas i féljande punkter:

1.

3

Floden efter exploatering ska beraknas med 1,25 klimatfaktor pa ett 20-arsregn. Detta
galler trycklinje i markniva.

LOD-lésningarna for rening som foreslas ska minst dimensioneras for ett regndjup pa
20 mm.

Vid dimensionering av magasin ska uppehallstiden i anlaggningen 12 h for att ge
langtgaende reningseffekt.

Fororening av dagvatten ska undvikas och fororenat dagvatten ska hallas atskilt fran
mindre férorenat dagvatten.

Redovisa risker vid markéversvamningar vid 100-arsregn.

Dér det &r mojligt ska dagvatten gynna den biologiska mangfalden samt fungera som en
rekreativ, pedagogisk och estetisk resurs.

Dagvattenhanteringen ska bidra till forbattrad vattenkvalitet i kommunens vatten.
Takdagvatten far aldrig anslutas direkt till ledning.

For att sakerstalla dagvattenhanteringens langsiktiga funktion ska
dagvattenanlaggningar forlaggas i serie dar det ar genomférbart.

Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i Stormtac web. Féreslagen utbyggnad av omradet efter
exploatering aterges i Figur 13.
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Figur 13. Plankarta, beslut vid samr&d, fér detaljplan Kockbaka gérde (Hérnevi 8:10)
(Upplands-Bro kommun, 2021).

3.1 Markanvandning

Omradet bestar idag av jordbruksmark. Detaljplanen ska mojliggora skol- och
idrottsverksamhet samt bostader och framtida markanvandning utgoérs av byggnader med
tillhorande parkeringar, gardsytor, gang- och cykelvégar, angéringsytor etc. se Tabell 1.
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Tabell 1. Markanvédndning anvénd vid flédesberdkningar for nuldget och efter exploatering.
Indelning av ytor frén Upplands-Bro kommun (uppdaterade 210308 samt i enlighet med
mejlkonversation 210317)

Markanvdndning Nuldge [ha] Efter exploatering [ha]
Akermark 14,5 -
Gang- och cykelvég (befintlig) 0,14 0,14
Vag/gata (befintlig) 0,21 0,21
Takytor (skola och idrottssal) - 0,65
Skolgard (hardgjorda ytor i anslutning

till byggnad exkl. parkering) - 0,67
Parkering tillhérande skolomrade - 0,18
Sléolgérd/idrottsomrﬁde (ej

hardgjord/gras) - 1,5
Skolgérd/igrottsomrﬁde (hardgjord

och semihardgjord) - 1,4
Gang-cykelbana (ny) - 0,20
Radhusomréde (inkl. lokalgata och p-

platser) - 1,2
Parkmark - 8,7
Summa 15 15

Vid belastningsberdkningar genomforda i Stormtac web v.20.2.2 har markanvandningen behdvt
anpassas efter de markanvéandningskategorier som finns tillgangliga i Stormtac. De kategorier
som anvants vid belastningsberakningarna redovisas i Tabell 2. Da det for skolomradet inte
finns ndgon detaljerad utformning framtagen har markanvéndningstypen ’Skolomrade” anvants
efter exploatering, utan reningsatgarder. | berakningarna med inforda reningsatgarder har istallet
skolomradet delats upp i mer detaljerade markanvandningstyper for att mojliggora
implementering av olika dagvattenatgérder for olika ytor. Inte heller for bostadsomradet finns
det nagon detaljerad utformning, darfor har hela radhusomradet satts till "Radhusomréde” efter
exploatering och till "Radhusomrade med total LOD” efter exploatering.
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Tabell 2. Markanvédndning anvdnd vid belastningsberédkningar fér nuldget och efter
exploatering i Stormtac web v.20.2.2. Vid berdkningar i Stormtac med inférda
dagvattendtgdrder har skolomr8det delats in i mer detaljerade ytor for att kunna méjliggéra
berdkningar fér olika dagvatten8tgéarder fér olika ytor

Markanvindning Nulige [ha] Efter exploatering Efter exploatering med

[ha] rening i LOD [ha]

Jordbruksmark 14,5 - -
Skolomrdde (hela skol- och ) 44 )
idrottsomradet) !
Vag 1 (Vag/angéring, ADT 1000) 0,21 0,21 0,21
G8ng- och cykelvag 0,14 0,35 0,35
Radhusomrade - 1,2 -
Parkmark - 8,7 8,7
Takyta 0,32
Gront tak 0,32
Parkering (inom skolomrade) 0,18
Grasyta (genomslapplig

o 1,5
skolgard)
Grusyta med trad 0.8
(semihardgjord skolgdrd) !
Torg (hardgjord skolgdrd, bade
prickmark norr om byggnad

. [} e 1,3
samt inom skolgarden séder om
byggnad)
Radhusomrade med total LOD 1,2
Summa 15 15 15

3.2 Fléden nuldge och framtid

Vid berdkning av avrinning anvands den reducerade arean, se Tabell 3. Den reducerade arean
berédknas med hjalp av avrinningskoefficienter. Avrinningskoefficienten for en marktyp ar ett
matt pa dess hardgorningsgrad, hur mycket vatten som avrinner och hur mycket vatten som ytan
“héller kvar”. En hogre avrinningskoefficient innebar mer hardgjorda ytor och déarmed en storre
andel avrinnande nederbérd. Den reducerade arean (Arearq) ar ett matt pa den faktiska
héardgjorda ytan och fas genom att multiplicera arean med avrinningskoefficienten.
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Tabell 3. Markanvédndning, avrinningskoefficienter (Svenskt Vatten, 2016) samt berdknad
reducerad area anvénd vid flodesberédkningar for nuldget och efter exploatering utan inférda
dagvattendtgdrder. Indelning av ytor fr&n Upplands-Bro kommun (210308)

Markanvadndning Avrinnings- Nuldge Nuldge Efter Efter

koefficient Area Areared exploatering exploatering
[-1 [ha] [ha] [ha] Areared [ha]

Akermark 0,05 15 0,73 - -

Gang- och cykelvag 0,8 0,14 0,12 0,14 0,12

(befintlig)

Vag/gata (befintlig) 0,8 0,21 0,17 0,21 0,17

Takytor (skola och 0,8 - - 0,65 0,58

idrottssal)

Skolgdrd (hardgjorda 0,8 - - 0,67 0,58

ytor i anslutning till
byggnad exkl.

parkering)

Parkering tillhérande 0,8 - - 0,18 0,14
skolomrade

Skolgard/idrottsomrdde 0,1 - - 1,5 0,15
(ej hardgjord/gras)

Skolgard/idrottsomrade 0,59 - - 1,4 0,85

(h&rdgjord och
semihardgjord)

Gang-cykelbana (ny) 0,8 - - 0,20 0,16
Radhusomréde 0,4 - - 1,2 0,49
Parkmark 0,1 - - 8,7 0,87
Summa - 15 1,0 15 4,1

Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgraden i planomradet att 6ka. Ur Tabell 3 kan
det utlasas att den reducerade arean dkar fran 1 ha till ca 4,1 ha i och med planerad exploatering.
Beroende pa val av utformning och andel hardgjorda material som anvands kan den reducerade
arean efter exploatering komma att andras.

For berdkning av dimensionerande fldden har den sa kallade rationella metoden anvénts
(Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016). Rationella
metoden &r en statistisk 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 50
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande fléde.

Quim = dimensionerande fléde [l/s]
A = avrinningsomr8dets area [ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]
i(t:) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p8 regnets 8terkomsttid och
dimensionerande varaktighet (t;)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ - i(t;) kf
Avrinningen fran omradet har beraknats for nulaget och scenariot med skol- och idrottsomrade
efter exploatering for dimensionerande 20-arsregn (motsvarar empiriskt trycklinje i markniva
for fylld ledning vid 5-arsregn) och 100-arsregn. Enligt Svenskt Vattens publikation 110 ar
branschstandard for dimensionering av nya dagvattenledningar for tat bebyggelseomrade ett
regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i markniva. Det
dimensionerande regnet ar ett 20-arsregn med trycklinje i markniva.
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For att ta hansyn till nederbérdens 6kade mangder och intensitet i framtiden pa grund av
forvantade klimatforandringar anvands en klimatfaktor (kf). I genomforda berdkningar har en
klimatfaktor pa 1,25 lagts till for berakningar av floden efter exploatering, men inte for
avrinningen i nulaget. Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet. |
nuldget &r rinntiden (anvand varaktighet for regnet) berdknad till 29 minuter. Fér scenarierna
efter exploatering &r rinntiden satt till 10 minuter, vilken &r den lagsta rinntid som anvénds
enligt branschstandard. Detta ger ett ”vérsta mojliga scenario” for det framtida flédet och har
anvants da utbyggnaden inte &r faststalld (om avrinning kommer att ske pa mark, i ledning eller
i oppna diken, sannolikt en kombination). Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden
som anger sannolikheten att motsvarande flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Ett 20-
arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar ar 1 pa 20.

Flodena redovisas i Tabell 4 och &r beraknade utifran indata som anges i Tabell 3. Avrundade
varden redovisas.

Tabell 4. Resultat av berdknad avrinning (fléden) fér regn med 8terkomsttid p& 20 8r och
100 &r fér nuldge och efter exploatering. Berédkningarna &r genomférda med indata frén
Tabell 3

Scenario Avrinning 20-3rsregn Avrinning 100-

[1/s] arsregn [I/s]
Nulage, utan kf 150 250
Efter exploatering utan inférda 1500 2 500

dagvattendtgérder, med kf

Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas oka inom planomradet fran ca 150 I/s till ca
1500 I/s vid ett 20-arsregn. Detta beror pa dkad hardgjord yta inom planomradet samt dkad
regnintensitet till foljd av forvantade klimatférandringar (klimatfaktorn).

3.3 Behov av renings- och férdréjningsvolym

Enligt Upplands-Bros checklista for dagvattenutredningar ska dagvattenatgarder dimensioneras
for att kunna ta emot och rena avrinningen fran 20 mm regn samt sé ar kravet att
dagvattenflodena ska utjamnas for att inte 6ka jamfort med dagens lage. Behovet av volymer for
rening och utjamning har berdknats utifran bada dessa krav och redovisats i Tabell 5.

Behovet av fordréjningsvolym for att kunna ta emot avrinningen fran 20 mm nederbérd har
beréknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berakning av erforderlig férdréjningsvolym.

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (20 mm) [m]
A; = avrinningsomr8dets area [m?]

i = markanvandningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Ui=d, ¢, A

Volymbehovet for att inte flodet ska 6ka ar berdknat med hjalp av bilaga 10.6a till Svenskt
vattens publikation 110 (Svenskt Vatten och Dahlstrom, 2010). Volymbehovet &r berdknat utan
hansyn till ev. flodesregulator. Detta da avrinningen fran LOD-anlaggningar oftast sker forst nar
de ar fyllda och nederbdérdsintensiteten ar hdgre an infiltrationskapaciteten. For att berdkna
magasinsbehov vid dessa forutsattningar antas en tappning motsvarande den via ror eller
overfall dar full kapacitet inte erhalls initialt.
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Tabell 5. Resultat fr8n berdkning av volymer som bér renas samt utjémnas

Magasinsvolym for ej 6kade

Scenario Hantering av 20 mm [m?] floden, 20-arsregn [m3]*
I

Efter exploatering 810 1 200
* Beréknad med hjélp av bilaga 10.6a till Svenskt vattens publikation P110

Avrinningen frdn 20 mm nederbérd innebér att 810 m® behdver utjamnas och renas i ndgon typ
av dagvattenatgard. For att inte 6ka utgaende flode fran omradet sett till ett dimensionerande 20-
arsregn &r volymen ca 1 200 m®. Dagvattenatgarderna som anlaggs for att rena 20 mm
dimensioneras dven for fordrojning av vattnet de tar emot (810 m®). For att inte riskera att oka
utgdende flode jamfort med nuléget behovs utjamning av ytterligare ca 400 m® (vid
dimensionering utifran 20-arsregn).

4 Transport av narsalter och andra fororenande
amnen

Den dagvattenburna transporten av narsalter, metaller och andra &mnen har beréknats genom
belastningsberékningar i Stormtac web v. 20.2.2 och resultatet redovisas i Tabell 6.
Berdkningarna &r gjorda for nulaget samt for framtida exploatering utan inférda
dagvattenatgarder.

Tabell 6. Resultat fr&n belastningsberdkningar genomférda i Stormtac web v.20.2.2 enligt
indata som redovisas i Tabell 2. Mdngderna som redovisas fér scenariot “efter exploatering”
&r utg8ende méngder fr8n omr8det utan hdnsyn tagen till inférda dagvatten§tgérder

Amne Nuldge [kg/ar] Efter exploatering [kg/&r]
Fosfor (P) 5,5 6,2
Kvéve (N) 130 44
Bly (Pb) 0,22 0,26
Koppar (Cu) 0,41 0,55
Zink (Zn) 0,66 1,7
Kadmium (Cd) 0,0036 0,012
Krom (Cr) 0,088 0,20
Nickel (Ni) 0,058 0,17
Suspenderat material (SS) 3 200 1 300
Bens(a)pyren (BaP) 0,00025 0,00082

Exploateringen medfor en 6kning av mangden av alla de medtagna parametrarna undantaget
kvave och suspenderat material dar mangden minskar.

For att inte planen ska forsvara mojligheterna att uppfylla beslutade MKN for recipienten
Malaren-Gorvaln far méangderna inte 6ka vid en exploatering. Detta galler framforallt for
parametrarna bly, kadmium, koppar och PFOS som &verskrider gransvérdena i recipienten. For
att bidra till arbetet med att uppna beslutade MKN ar det 6nskvart att &ven minska belastningen
sett till nulaget. Det ska dock tillaggas att utgaende mangder fran planomradet inte ar de
mangder som planomradet bidrar med direkt till recipienten. Detta da dagvattnet fran
planomradet leds via 6ppna diken dar viss fortsatt reduktion skulle kunna ske innan utlopp till
Malaren-Gorvaln.
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Anledningen till att huvuddelen av fororeningshalterna dverskrids efter exploatering ar
framforallt kopplat till att exploateringen innebdr att mer dagvatten avrinner (d.v.s. storre méngd
fororeningar foljer med) samt planerade parkeringsytor med 0kad fordonstrafik jamfort med
nuléget.

Forekomsten av kadmium i dagvatten &r starkt kopplad till trafik (bromsbeldgg) men aven
biltvattar och galvaniserad plat. Genom att minimera trafik och parkering inom omradet kan
forekomst av kadmium minskas ytterligare, utdver att inféra dagvattenreningsatgarder.
Kadmium férekommer till ca 50 % i partikelbunden form och ca 50 % i 16st form. Koppar i
dagvatten héarror framst till byggnadsmaterial (koppartak etc.) samt till trafik (Viklander M.,
m.fl., 2019). Genom att minimera trafik och parkering inom omradet sa kan detta &mne minskas
ytterligare. Metallerna koppar, krom och nickel (m.fl.) paverkas av vilka byggmaterial som
anvénds vid exploateringen. Genom att styra vilket byggmaterial som anvénds vid
exploateringen kan &ven fororeningarna till dagvattnet minskas. Inerta material rekommenderas
medan legeringar med krom, nickel och bor undvikas. Genom medvetna materialval kan
forekomsten av koppar, nickel och krom (m.fl.) minskas ytterligare.

Foérekomsten av PFOS i dagvatten &r starkt kopplad till anvandningen av brandsldckningsmedel
och kan darmed inte antas forekomma i dagvattnet fran planomradet varken i nulaget eller efter
exploatering med utgangspunkt i anvandningsomradena inom planomradet. PFOS har darfor
inte tagits med i berakningarna. Det finns strax utanfor planomradet en brandstation som
potentiellt skulle kunna innebara en kalla till PFOS till dagvattnet. Dagvattenledningen fran
brandstationen leds genom planomradet och ansluter till huvuddiket strax innan trummorna som
leder dagvattnet under jarnvagen (Mélarbanan).

5 Forslag pa atgarder

Tva principiella alternativ till hantering av dagvattnet har tagits fram. Ett dar hanteringen sker
mer lokalt, dér atgarderna placeras i direkt anslutning till ytorna vars vatten de ska omhanderta
(s.k. LOD) och ett dar reningen sker samlat i en dagvattendamm. Alternativ med seriekopplad
rening, rening bade i LOD och i dagvattendammen, har inte utretts. En sadan ldsning kan antas
medfora nagot hogre avskiljning an enbart det ena eller det andra alternativet.

For bada alternativ ar det viktigt att se till att det finns sekundara avvattningsstrak vid langvarig
eller kraftig nederbGrd som Gverstiger dimensionerad kapacitet, s att skador pa byggnader
undviks. For att hindra 6versvamningsskador hojdsatts omradet med franlut fran byggnaderna.

51 Alternativ 1 - LOD

Nedan presenteras forslag pa lokal hantering av dagvatten som anses lampliga for omradet efter
exploatering samt som har en god avskiljande formaga av fororeningar. Det &r alltsa mojligt att
ha andra losningar for hanteringen av dagvattnet lokalt. LOD-atgéarderna &r i forsta hand
dimensionerade for att rena och fordrgja avrinningen fran 20 mm nederbord. Det innebér att
atgarderna behover dimensioneras upp eller utokas med fler/andra atgarder for att aven fordroja
tillkommande behov for att inte oka utgaende flode jamfort med nulaget for ett dimensionerande
regn, se avsnitt 5.3 for forslag pa sadan utformning.

Jordarten inom planomradet &r framst av finare, lerigt material med begransad
infiltrationskapacitet. Dagvattenanlaggningarna behover darfor férses med dranering som leder
det renade vattnet vidare till dagvattensystemet. Avledning av dagvatten fran foreslagna
anl&ggningar kan ske i dppna system (diken) eller i slutet markférlagt system
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(dagvattenledningar) och vidare ut i befintligt dike for avvattning av omradet. Vi
rekommenderar 6ppen avledning i diken vilket ger bade béttre avledningskapacitet, buffring och
rening av dagvattnet.

5.1.1 Tak paskollokaler och idrottssal

Vart forslag &r att halften av takytorna anlaggs med tjockare grona tak, minst 10 cm tjocka.
Sadant gront tak kan omhéanderta 20 mm nederbérd for den ytan som taket anlaggs pa. | Figur
14 aterfinns ett exempel pa tjockare gront tak.

Figur 14. Exempel p& utformning av tjockt grént tak. Foto: WRS.

Takdagvattnet som avrinner fran takytor utan gront tak foreslas ledas till nedsankta vaxtbaddar
langs med byggnadernas fasader. Se Figur 15 for hur vaxtbaddarna foreslas utformas samt Figur
16 for ett exempel pa utformning (for hantering av takdagvatten).

he | 100mm h1  100mm

hz | 500mm
Materialavskiljande lager hs | 100mm
Makadam ha | 350mm
h7 150mm
Underbyggnad/undergrund/terrass hs | 1000mm

Figur 15. Féreslagen uppbyggnad fér nedsénkta véxtbdddar i anslutning till takytor samt p&
skolg8rden.
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Figur 16. Exempel p§ regnbéddar fér takvatten typ férg8rdsmark, Stockholm. Foto: WRS.

Avledningen fran taken foreslas ske via stupror med utkastare. Utkastarna kan aven ha sitt
utlopp i dagvattenrannor som ansluter till t.ex. nedsankta véxtbaddar for att synliggora vattnet
for barnen och dven for att bidra till sédkra vattenmiljéer for lek och larande, se Figur 17 for
exempel.

Figur 17. Exempel p8 utformning av rénnor fér aviedning av takdagvatten. Foto: WRS.
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Alternativt kan 90 % - 100 % av takytorna anldggas med gront tak (minst 10 cm tjockt och
anpassat for att omhanderta 20 mm) och da beh6vs ingen mer atgard for hantering av
takdagvattnet for att uppfylla kravet pa hantering av 20 mm. Detta medfor dock nagot hogre
utgaende mangder av narsalter och metaller.

Ett annat intressant alternativ for hantering av takdagvattnet ar att ateranvanda det. Det kan
goras genom att samla in det och rena det pa plats i en lokal reningsanlaggning for att sedan
ateranvanda vattnet for t.ex. spolning i toaletterna. En sadan losning innebér att takytorna inte
kommer att bidra med varken flode eller fororeningar till dagvattensystemet. En sadan l6sning
innebar ocksa ett minskat behov av farskvatten (dricksvatten) som konventionellt anvéands for
spolning av toaletter. En minskad forbrukning av dricksvatten kan innebéra en stor miljé- och
klimatpositiv insats. Det finns for narvarande en hel del hushall samt nagra kontorsbyggnader
(mer jamforbara med situationen pa en skola an vad hushallen &r) som tillampar en teknik dar
takdagvattnet samlas in och renas i en enklare anlaggning for att sedan anvandas vid spolning i
toaletterna. En sadan anlaggning kan innebéra att ca 50-80 % av spolningarna med farskvatten
ersétts av spolningar med renat dagvatten. En av de befintliga kontorsbyggnaderna ar
Citypassagen i Orebro. Systemet dar ar dimensionerat for 1 200 personer/dag vilket ar i
motsvarande storlek som planerad skola och har varit i drift sedan 2019 utan nagra storre
problem.

5.1.2 Gang- och cykelvag

Dagvattnet fran gang- och cykelvégarna foreslas ledas till trad som planteras i skelettjordar
vilka anléaggs i direkt nérhet till ytorna, se exempel Figur 18. Skelettjorden skapar en porvolym i
marken som med fordel kan anvéndas for att magasinera, rena och férdréja dagvatten.
Rekommenderad rotningsbar skelettjordsvolym per trad ar 15 m3, exklusive barlager och
6verbyggnad, dvs. endast skelettjordslagret (Stockholms stad, 2017). Tradrétterna behdver ges
mojlighet att vaxa obegransat i minst tva riktningar. Med en dranerbar porositet i skelettjorden
pé 30 % kan en tradplantering med skelettjord magasinera ca 4,5 m?® vatten.

Figur 18. Exempel p8 gatuutformning fr8n Bro trddg8rdsstad Gestaltningsprogram 2014
(vénster).

| Figur 19 aterges utformningen som anvénts vid berdkningar i Stormtac.
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Figur 19. Féreslagen utformning fér skelettjordar i anslutning till angéringsytor och géng-
och cykelvdgen. Bild: Stormtac web v.20.2.2.

Vi rekommenderar att skelettjordarna dar mojligt anlaggs sa att skelettjordslagrena
kommunicerar med varandra. Skelettjordar avskiljer framst partikelbundna fororeningar, med en
total reningseffekt pa 50-90 procent.

5.1.3 Parkering inom skola och hardgjord yta norr om skolbyggnad

Dagvatten fran parkeringen och 6vrig hardgjord yta norr om skolbyggnaden foreslas ledas till
nedsankta vaxtbaddar. Se Figur 20 for hur vaxtbaddarna foreslas utformas och Figur 21 for
exempel pa utférande. Vaxtbaddarna som anléggs i anslutning till dessa ytor foreslas utformas
med nagot djupare fordrojningsdjup an de som anlaggs i anslutning till takytorna. Det &r viktigt
att ytorna hojdsatts sa att de lutar mot planteringarna. Alternativt kan vattnet ledas ner i brunnar
och in i planteringarna via ledning. Det ar dock dnskvart att aven ha mojlighet till ytledes
avrinning mot de nedsénkta vaxtbaddarna.

N sl IR

Filtermaterial h2 | 500 mm

Materialavskiljande lager hs | 100 mm
Makadam I ha | 350 mm
= = = e e |
xR 8 8 8 N N 8 N |
| by | 150 mm
Underbyggnad/undergrund/terrass hs | 1000 mm

Figur 20. Féreslagen utformning fér nedsédnkta véxtbdddar i anslutning till de h8rdgjorda
ytorna norr om skolbyggnaden.
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Figur 21. Exempel p& utformning av nedsénkta véxtbdddar med trddplantering i anslutning
till gata, gc-vdag och parkering, Uppsala. Foto: WRS.

Regnbaddar har relativ hog reningsgrad, beroende pé djup och material. Reningskapacitet
avseende partikelbundna fororeningar (t.ex. fosfor och bly) kan na upp till 80-90 % (Blecken,
2016). Regnbaddar har dven formaga att avskilja olja och organiska miljogifter fran dagvattnet.

Alternativt kan parkeringsytan och 6vriga hardgjorda ytor norr om skolbyggnaden anlaggas
med nagon form av genomslapplig belaggning, t.ex. marksten med genomsléappliga fogar (se
Figur 22) eller genomsléapplig asfalt. En kombination av genomslépplig beldggning och
avledning till vaxtbaddar &r ocksa mojlig. Genomslappliga belaggningar laggs pa ett luftigt
bérlager som bade ger viss fordrojning och rening. Magasinering av dagvatten mojliggors om
det underliggande lagret har god porositet, forslagsvis anlaggs det med makadam utan

nollfraktioner som ger en porositet pa 30%.
» 'n'_l“u\f LHBB

&nqu‘ !1 LHHI L[Li

Figur 22. Exempel p8 parkering med genomslépplig beldggning. Foto WRS.
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5.1.4  Skolgard

Dagvatten fran den hardgjorda och den semihardgjorda delen av skolgarden séder om
skolbyggnaden foreslas omhandertas genom att vissa delar av skolgarden utformas som
nedséankta ytor med forstarkt infiltrering och bortledning via draneringsledning. En sadan
utformning medfor en 6kad mojlighet till magasinering av stdrre volymer och darmed en 6kad
utjamningskapacitet av flodena. En nedsankt gronyta ar en skalformad gréasyta dar vatten
tillfalligt tillats 6versvamma marken vid intensiva regn, se Figur 23 och Figur 24. Ytan fungerar
da som utjamningsmagasin. Ytorna bor dven utformas med en braddbrunn kopplad till
dréneringsledningen med inlopp i samma héjd som maximal tankt vattenyta (samma princip
som for de nedsénkta véxtbaddarna). Bortledning kan &ven ske via 6ppna diken vilket bidrar till
Viss rening.

For barnens sékerhet ar det viktigt att utforma en ev. nedsankt yta sa att det maximala
vattendjupet som kan upptréda ar grunt.

Utover det bor gardsytan utformas med sa mycket grona ytor som majligt ur dagvattensynpunkt
och ur trevnadssynpunkt for skolelever och -pedagoger. Exempel pa lampliga material pa
skolgarden &r t.ex. gras, sand eller barkflis.

Generellt bor kantstenar till planteringar och gréna ytor undvikas alternativt anlaggs de med
slapp i kantstenen sa att dagvatten ytledes kan avledas till dessa ytor.

Figur 23. Tv8 exempel p8 sk8lade ytor (nedsénkt grényta) i stadsndra miljé som &ven kan
inbjuda till lek. Foto: WRS.
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Figur 24. Exempel dér delar av g8rdsytorna &r nedsénkta fér att méjliggéra férdréjning och
rening av dagvatten. Foto:WRS.

Den del av skolgarden som anlaggs med gras eller annan genomslapplig belaggning behdver
inte ndgon ytterligare atgard for hantering av dagvatten. Dock bor ytorna hojdsattas sa att
avrinnande vatten leds bort fran byggnaderna och istallet till diken eller en damm.

5.1.5 Ytor for idrott

Delar av ytorna som planeras att anvandas for utomhusidrott féreslas utformas med
multifunktionellt syfte dar utjamning och rening av dagvatten kombineras med ytor som nar de
ar torra kan anvandas for idrott, se Figur 25. Ytorna sanks ner nagot for att mojliggora
magasinering och utformas med forstérkt infiltrering och bortledning via dréneringsledning.
Ytorna bor aven utformas med en braddbrunn kopplad till draneringsledningen med inlopp i
samma hdjd som maximal tankt vattenyta (samma princip som for de nedsankta vaxtbaddarna).
Bortledning kan &ven ske via 6ppna diken vilket bidrar till viss rening.
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Figur 25. Exempel p& nedsénkt grényta som vid torrvdder kan anvéndas fér boll-lek, event
eller spontana aktiviteter men som vid nederbérdstillféllen fungerar som utjdmning och
bidrar med rening. Foto: WRS.

5.1.6 Bostadsomrade

Takdagvattnet fran kvartersmark inom bostadsomradet foreslas tas omhand genom att minst
hélften av takytorna utformas med tjocka grona tak (se Figur 14) (alternativt insamling och
ateranvandning for bevattning eller spolning i toaletter) och att dagvattnet fran takytorna som
inte utformas med grona tak leds ut i grényta som utformas med forstarkt infiltration, se Figur
26.
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Figur 26. Exempel p& hantering av tahdagvatten genom infiltration i grényta samt ytlig
avledning mot svackdike/infiltrationsstr8k. Foto: WRS.

Beroende pa hur parkeringsplatser placeras ut (i anslutning till varje bostad eller som samlade
parkeringar) kan olika alternativ for hantering vara olika bra lampade. Alternativ pa utformning
ar genomslapplig belaggning (se Figur 22) eller avledning till gronyta (som kan utformas med
forstarkt infiltration) eller avledning till nedsankta vaxtbaddar (se Figur 21) som exempel.

Dagvattnet fran lokalgatan foreslas tas omhand i trad i skelettjordsplanteringar eller i
infiltrationsstrak.

Dagvattnet som avrinner fran tomterna och kvartersmarken, foreslas ledas till infiltrationsstrak,
se Figur 27 och Figur 28, som fordrojer och renar vattnet innan de leder ut dagvattnet till diket
som planeras att forlaggas genom bostadsomradet (se rapport for del 2).
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Figur 27. Exempel p§ infiltrationsst8k som tar emot vatten frén en g8ng- och cykelvdg samt
fr8n gata (via 6ppen rénna och brunnar) i Berlin. Foto: WRS.

Fordrdjningsvolym

\ Matjordslager med grés

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och dver
botten pa straket

Overgangslager

Draneringslager

Geotextil Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

Dran-/dagvattenledning

Figur 28. Principuppbyggnad av infiltrationsstr8k. Illustration: WRS.

5.1.7 Sammanstéllning av alternativ 1 - LOD
En sammanstéllning av foreslagna anldggningar ses i Tabell 7.
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Tabell 7. Sammanstélining av féreslagna dagvatten8tgérder fér respektive planerad yta inom
skol- , idrotts- och bostadsomr8det samt ytbehov/antal av anldggningarna. Yt- och
volymsbehovet i tabellen utg8r fr8n att anldggningarna ska kunna rena och utjdmna
avrinningen fr8n 20 mm nederbérd. Volymsbehovet ékar om anldggningarna dimensioneras
fér att dven kunna utjdmna flédena 20-8rsregn for att flédet inte ska 6ka jamfért med

nuldget
Volym
Yta motsvarande Forslag pa Ytbehov Volymbehov Alternativ
hantering av dagvattendtgérd [m?2] [m3] dagvattendtgard
20 mm [m3]
Grona tak (minst Uppsamling, rening
Takytor skola 120 10 cm tjocklek) 3200 ) och 8teranvandning
och idrottssal pa halva takytan for att spola toaletter
samt i byggnaderna
avledning till
nedsdnkta 2007 120°
vaxtbaddar
.y . Nedsankta
Sj‘;a gt‘\’/gde') 90 Trad i nges'tittprd' 300¢ vaxtbaddar (240 m?,
gc-vag 170 m?)
Genomslapplig
Parkering inom beldaggning p& halva
skolomrade ytan och sedan
samt dvrig Nedsénkta d d avledning till
prickmark 140 vaxtbaddar 370 260 véaxtbaddar (140 m?,
framfor 100 m3) eller tréd i
byggnad skelettjord (11 st
tréad, 170 m3)
Sholodre o grissinkts
o . 170 L 850¢ - véxtbaddar (640 m?,
(hardgjorda och forstarkt 380 m?)
semihardgjorda) infiltration
Ingen direkt
3tgérd foreslas,
genomslapplig
belaggning med Avledning till damm
Skolgard ej 30 ett porost } } eller dike. Alternativt
hardgjord underliggande nedsénkta ytor med
material klara att forstarkt infiltration
utjdmna dessa
volymer direkt i
ytan
Ingen direkt
3tgérd foreslas,
genomslapplig
beldggning med Avledning till damm
ett porost _ _ eller dike. Alternativt
Park 170 underliggande nedsénkta ytor med
material klara att forstarkt infiltration
utjamna dessa
volymer direkt i
ytan
Grona tak pd ca  Grona tak
0,
Radhusomrédde >0 /OSZ\;“tfkytan 1 8|00f_d
(inkl. 100 cerand antal tra Se avsnitt 5.1.6
lokalgatan) resterande i

dagvatten till
skelettjord

skelettjord
14 st

% De nedsénkta vaxtbaddarna &r dimensionerade med ett fordréjningsdjup ovan jordlagret p& 100 mm samt ett Svre
porost lager (33 % porositet) pa 500 mm med en hog infiltrationskapacitet dar fordréjning kan ske aven under
regntillfallet. Utdver det pordsa jordlagret tillkommer underliggande jordlager, volymbehov for de lagerna
tillkommer, se figur 1.
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b Beraknat utifran att varje trad behdver 15 mé skelettjord och att skelettjorden har en porositet pa 30 % vilket innebér
att skelettjorden till varje trad kan fordréja 4,5 m® vatten.

¢ Beror pa anlaggningsdjup vilket bor anpassas till val av trad/buske som planteras. Har antaget ett djup pa 1 m.

9 De nedsankta vaxtbaddarna ar dimensionerade med ett fordrojningsdjup ovan jordlagret pa 200 mm samt ett Gvre
pordst lager (33 % porositet) pd 500 mm med en hag infiltrationskapacitet dar fordrojning kan ske aven under
regntillfallet. Utéver det pordsa jordlagret tillkommer underliggande jordlager, volymbehov for de lagerna
tillkommer, se figur 2.

¢ Gronytorna dr antagna vara nedsénkta 20 cm i genomsnitt. Under markytan anléggs ett pordst jordlager och
grésytan anlaggs for att medfdra infiltration ner i detta, pa det sattet medfor anlaggningen aven rening av dagvattnet.
Fordréjningsbehovet dr berdknat att rymmas enbart ovan jord, i praktiken kommer &ven viss fordrojning ske i
underliggande pordsa jordlager

5.2 Alternativ 2 - dagvattendamm

Vid anldggande av dammar for dagvattenrening sker i forsta hand avskiljning av partikuléra
fororeningar genom sedimentation (Larm och Blecken, 2019). Andra processer som medfor viss
rening &r biologisk kvaveomvandling, vaxtupptag och nedbrytning av organiskt material.
Samtliga dessa processer ar beroende av uppehallstiden som i sin tur ar nara kopplad till
forhallandet mellan flode och behandlingsyta/-volym. Ju storre flode, desto storre
behandlingsyta/-volym kravs.

Dimensionering av dammens permanenta vattenyta beraknades utifran Pettersons
dimensioneringsprincip” (Pettersson, 1999), med en relativ storlek som motsvarar 1,5-2 % av
tillrinningsomradets reducerade area. Berakningarna resulterade i ett storleksbehov pa ca 610—
810 m? avseende rening.

Sedimentationsdammar bor ha ett genomsnittligt permanent” vattendjup pé ca 1 m, det innebar
en “permanent” volym pa ca 610-810 m?.

Dé& dammens tillflode styrs av nederbérden och avrinningen sa kommer den i praktiken inte att
ha en permanent volym eller ett permanent vattendjup, utan djupet kommer att fluktuera. Det
som har menas med det permanenta vattendjupet ar den normalvattenyta som dammen
dimensioneras for.

Utdver den permanenta delen av dammen kravs méjlighet till utjamning av 1 200 m? utifrén
behovet vid ett dimensionerande 20-ars regn. Da det handlar om en stor utjgmningsvolym i
forhallande till den permanenta dammvolymen foreslas att dammen utformas med en torrdamm
som forlaggs antingen fore eller efter den permanenta dammen samt att det finns en méjlighet
till att damma utloppet fran dammen sa att ett reglerdjup (och darmed en reglervolym) skapas
ovanpa den permanenta delen av dammen. Det medfor att vid floden som 6verstiger nulagets
dimensionerande avrinning sa tillats vattnet att stiga 6ver normal permanentvattenyta i dammen
samt sa fylls den torra dammen och en utjamningsvolym ovanpa, och runt om, den permanenta
dammen skapas.

I Figur 29 och Figur 30 aterges tva exempel pa utformning av permanenta dammar som anvéands
for bl.a. hantering av dagvatten.
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Figur 29. Exempel p§ utformning av damm (Augustenborg, Malmé). Foto:(VA-syd, u.4.).

Figur 30. Exempel p& utformning av damm (Augustenborg, Malmé). Foto: WRS.

5.3 Ytterligare fordrojningsbehov

For att aven kunna utjamna flodet for att inte 6ka avledningen av dagvatten jamfort med nuldget
foreslas nagot av foljande:

e For alt. med LOD: En torr damm anldggs med en volym motsvarande 400 m?.
Dagvattnet fran omradet leds till denna via lokalt dagvattenledningsnat, via 6ppna diken
samt via direkt avrinning fran markytorna.

e For alt. med LOD: Dimensionen pa foreslagna LOD-lsningar okas for att &ven kunna
fordroja de kvarvarande 400 me,

e FoOr bada alternativen: Planerad dagvattendamm i tillhdrande park utformas med ett
démt utlopp och en ovanliggande (eller runtomliggande i form av t.ex. en torr damm)
utjdmningsvolym. Det medfor att vid floden som 6verstiger nuldgets dimensionerande
avrinning sa tillats vattnet att stiga 6ver normal permanenta vattenyta i dammen och en
utjamningsvolym ovanpa (och runt om) den permanenta dammen skapas.
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| Figur 31 - Figur 33 aterges exempel pa hur torra dammar kan utformas.

Figur 31. Exempel p& utformning av h8lldammar (en typ av torra dammar). Foto: WRS.

Figur 32. Exempel p8 utformning av yta som anvénds fér utjdmning och viss rening av
dagvatten vid stérre nederbérdsevent, T&by. Foto: WRS.
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Figur 33. Tv8 exempel p& utformning av en torr damm/éversvdmningsbar yta. Foto: WRS.

6 Skyfall och atgarder mot 6versvamning

Det ar viktigt att inte skapa instangda omraden som kan medfcra versvamningar och skador pa
byggnader vid storre regn, detta gors framst genom markytans hojdsattning. Marken boér luta
bort fran byggnaderna och ut mot de delar av skolgarden som inte ar hardgjorda och mot
parkytorna.

Foreslagna nedsankta ytor kan ocksa anvandas for utjamning av storre regn. Viktigt ar dock att
de anlaggs med en braddmdgjlighet samt att hojdsattningen av marken runt om medfor att vattnet
kan avrinna ytledes mot ytor som inte &r kansliga for 6versvamning och tidvis staende vatten.

Genom att ha ett dagvattensystem som i forsta hand &r 6ppet, med dppna dagvattenanlaggningar
och oppna avledningsstrak, skapas ett storre utrymme for utjamning av stora
nederbordstillfallen &n med anlédggningar och ledningsnét som ar férlagda under mark.

| dagslaget avvattnas omradet via de befintliga dikena. De befintliga dikena utgor aven
omradets lagstrak, hit avrinner vattnet fran omradet for att sedan samlas upp i det storre diket i
mitten som avvattnas soderut, mot kulverten under jarnvagen. Vid exploatering av omradet, och
vid en eventuell igenlaggning av dikena &r det viktigt att skapa nya avvattningsvagar i omradet
sd att vattnet kan avledas till tankta dagvattenanlaggningar och sedan dven avledas darifran. |
fortsatt arbete med dagvattenhanteringen inom omradet bor dven vattenforingen i befintligt
dike, kulvert under jarnvagen och fortsatt dike séder om jarnvégen utredas for att inte riskera
oversvamningar inom planomradet eller utanfér planomradet till foljd av planerad exploatering.
Detta arbete bor genomforas tillsammans med vidare arbete med dagvattenhanteringen fran
befintlig bebyggelse norr om planomradet for att dimensionera dikena och utloppstrummorna
for att inte medfora risker for skador pa infrastruktur inom eller utanfor planomradet. Arbetet &r
ocksa beroende av hur markavvattningsforetaget hanteras och hur floden etc. behover forhalla
sig till det.

| Figur 34 aterges en Oversiktshild 6ver vattenfloden och vattenansamlingar vid ett regn
motsvarande ett 100-arsregn (30 mm pa tio minuter) for planomradet i nulaget. Bilden ar
framtagen i Scalgo live och tar inte hansyn till eventuell infiltration eller befintligt ledningsnét.
Vid ett 100-arsregn kan det dock antas att ledningsnéatet gar fullt och att all avrinning sker ytligt.
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Figur 34. Oversiktsbild éver vattevdgar (mérkbl8tt) och vattenansamlingar (ljusblitt) vid ett
100-8rsregn genom I8gpunktskartering i Scalgo live. Anvént regn &r 30 mm, vilket
motsvarar regnméngden som faller p8 tio minuter vid ett 100-8rsregn utan klimatfaktor.
Hénsyn tas inte till ev. infiltation eller ledningsnét. Bilden visar nuldget. Observera att
planomrdesgrdnsen inte ar utritad.

Foreslagna dagvattenatgarder ska dimensioneras for att inte medfora ett okat flode vid
dimensionerande 20-arsregn, men den 6kade hardgdéringsgraden innebar att avrinningen vid
storre regn dn sa kommer att vara hogre an vid regn med motsvarande aterkomsttid i nulaget.
Vid ett dimensionerande 100-arsregn efter exploatering, med hansyn till klimatfaktor pa 1,25
beréknas avrinningen bli ca 2 500 I/s medan den med nuldgets markanvéandning och utan
klimatfaktor beraknas till ca 250 I/s. Vid héga fléden kommer vattnet att leta sig ytledes till
lagpunkterna inom omradet. Det innebér att vattnet kommer att avrinna mot dikena och
framforallt mot punkten dér befintligt dike passerar under jarnvagen.

Eftersom omradet ar relativt flackt kan det héjdmassigt vara svart med avledningen fran
lagpunkter och laglanta omraden. Hojdsattningen av omradet och fortsatt utredning kring
dagvattenhanteringen inom omradet bor genomforas i samrad med varandra.

7 Effekter av foreslagna atgarder

Foreslagna atgarder i avsnitt 5.1 alternativ 1 (LOD) ovan &ar dimensionerade for att kunna rena
och férdréja avrinningen frén 20 mm nederbord (d.v.s. 810 m®). Alternativ 2,
dagvattendammen, ar uppdelad i en permanent damm som &r dimensionerad for att uppna
kostnadseffektiv rening och en torr del (alt. en reglerh6jd ovanpa den permanenta delen) for att
aven klara av att utjamna dagvatten. Ovan ges aven forslag pa hur utjamning for att inte riskera
att 6ka flodena jamfort med nuléget kan ske, se avsnitt 6.

Foreslagna atgarder medfor dven rening av dagvattnet, se Tabell 8 for vilken reningseffekt
dagvattenatgarderna medfor.
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Vid berdkning av mangder i utgaende dagvatten efter rening med LOD har foljande atgarder
(kategorier i Stormtac) anvants:

e Taken pa skollokalerna och idrottssalen utformas till 50 % med grona tak och vatten
som avrinner fran taken leds till nedsankta véaxtbaddar enligt Figur 15.

e Den nya rondellen och bade befintliga och nya gang- och cykelbanor ansluts till trad i
skelettjordar.

e Parkeringsytorna samt 6vrig hardgjord prickmark norr om skolbyggnaden avleds till
nedsénkta vaxtbaddar enligt Figur 20.

e Den hardgjorda delen (norr om skolbyggnaden) och den semihardgjorda delen av
skolgarden och idrottsomradet avleds till multifunktionella nedsénkta ytor.
Reningsgraden som har anvénts motsvarar torr damm”.

e  For radhusomradet inkl. dess lokalgata har markanvindningstypen "Radhusomréde med
total LOD” anvénts.

e Parkmarken och den del av skolgarden som inte hardgors (raknat som gras) leds inte till
nagon anlaggning for rening.

Vid berdkning av mangder i utgaende dagvatten efter rening i dagvattendamm har det antagits
att dagvatten fran alla ytor avleds till dagvattendammen.

Tabell 8. Resultat fr&n belastningsberdkningar genomférda i Stormtac web v.20.2.2.
Méngderna som redovisas for scenarierna “efter exploatering” &r utgdende méngder frn
omridet med hénsyn tagen till inférda dagvattendtgérder, dels i LOD och dels i en
dagvattendamm. Kursiva méangder éverstiger nuldgets vdrden inom ett avrundningsfel
medan fetmarkerade vérden éverstiger nuldget med mer &n s§

Amne Nuidge [kg/ar] e B e med damm [kg/4r]
Fosfor (P) 5,5 2,8 3,0
Kvéve (N) 130 29 33
Bly (Pb) 0,22 0,069 0,097
Koppar (Cu) 0,41 0,22 0,27
Zink (Zn) 0,66 0,48 0,68
Kadmium (Cd) 0,0036 0,0039 0,0065
Krom (Cr) 0,088 0,053 0,062
Nickel (Ni) 0,058 0,049 0,082
Suspenderat material (SS) 3 200 430 450
Bens(a)pyren (BaP) 0,00025 0,00017 0,00022

Bade atgarder i form av LOD och dagvattendamm innebér att dagvattnet renas och att
mangderna av manga amnen minskar jamfort med nulaget. Foreslagen I6sning med LOD-
atgarder innebér att mangden kadmium riskerar att vara lika med eller mojligtvis nagot hogre én
i nulaget. Dock ar mangden av respektive dmne inom ett avrundningsfel jamfért med nuléget.
For foreslagen l6sning med en dagvattendamm beraknas en 6kning av utgadende mangder av
kadmium och nickel jamfort med nuléget. Foreslagen I6sning med en dagvattendamm innebér
att mangden zink riskerar att vara lika med eller mojligtvis nagot hogre &n i nulaget. For alla
ovriga parametrar kommer exploateringen med inforda dagvattenatgarder att medféra en mindre
mangd utgaende fororeningar via dagvattnet an i nulaget.
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Sett till mangderna fran de olika ytorna sa tas hansyn till schablonhalten i Stormtac men &ven
till respektive markanvandnings storlek (eg. reducerad area).

Aterigen vill vi podngtera att halterna som anvands &r schabloner och speglar inte den sérskilda
situationen pa platsen. Att anvanda sig av schablonvérden fran t.ex. Stormtac &r det i nulaget
beprovade arbetsséttet men det ger ett resultat med viss felmarginal. Framréknade méngder kan
dock anvéndas som en vagledning i hur stora mangderna ar nu och forvantas bli i framtiden med
eller utan rening av dagvattnet.

7.1 Mojligheter till mer lAngtgaende rening

Lagre utgaende mangder kan eventuellt astadkommas med andra val av ldsningar, en nagot
stdrre dimensionering av anldggningarna eller seriekopplade reningsanldggningar, t.ex. forst
LOD och sedan en damm eller att de olika LOD-atgarderna ansluts till varandra.

Nu har inte den torra dammen som foreslas for en utokad dagvattenrening tagits med i
belastningsberakningarna, om en sadan anlaggs kommer det medfora en nagot 6kad rening
jamfort med vad som redovisas i Tabell 8.

Om takdagvattnet istallet samlas in, renas, och ateranvands genom t.ex. toalettspolning eller for
bevattning, skulle utgaende mangder minska for alla amnen jamfort med om taket utformas med
gront tak och sedan avleds till nedsankta véaxtbaddar. Med en sadan lésning i LOD-alternativet
skulle darmed dven méngden kadmium och nickel i dagvattnet understiga mangderna i nul&get.
En sadan I6sning skulle ocksa minska dagvattenflodet fran omradet med drygt 20 %.

Dagvattnet fran parken skulle kunna renas genom bortledning via diken, att parken helt eller
delvis utformas med forstarkt infiltration och drénering eller om vattnet avleds till en
dagvattendamm &ven i alternativet med LOD (LOD for de hardgjorda ytorna). Da parkytan ar
stor i forhallande till planomradets area kan rening av dagvattnet som uppstar i parken bidra
med att utgdende mangder minskar jamfort med vad som anges i Tabell 8.

8 Kostnadsbedomning

En mycket dversiktlig kostnadsberakning dver anldggningskostnaden for alternativet med LOD
och alternativet med en dagvattendamm har genomforts, se Tabell 9.

For alternativet med LOD har dven jamforelse av vilken merkostnad anldggningarna medfor
jamfort med om samma antal tréad planteras utan skelettjord, om samma yta anlaggs med
“vanliga” véxtplanteringar som inte &r nedsénkta och om taket anldggs med mer konventionell
yttertaksbeldggning istéllet for grona tak.
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Tabell 9. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér LOD-8tgérderna respektive dagvattendamm
samt jémférelse av merkostnad att anldgga LOD-8tgdrderna jamfért med motsvarande
gestaltning av planomr8det utan funktion som dagvattendtgérder

Merkostnad for

Anlaggningskostnad Anldggningskostnad anliggning

Forslag pa dagvattenadtgird

a pris [miljoner kr] [miljoner kr]
Alternativ 1 - LOD
LOD skol- och idrottsomréde
Grona tak (minst 10 cm 5 _ ¢
tjocklek) pa halva takytan? 700 kr/m 2,3 0,65
“Vanliga tak” (pl8t) 900 kr/m? 2,9 -
Trad i skelettjord®, 19 st 60 000 kr/trad 1,2 0,69
Tradplantering utan . )
skelettjord 25 000 kr/trad 0,81

3

Nedsénkta vaxtbaddare¢ 3 500 kr/m 1,3 1,2

magasinsvolym
Vanlig perennplantering 150 kr/m? 0,04 -

Nedsankta multifunktionella
ytor med férstérkt infiltration?, 720 kr/m? 0,61 0,58
nedsadnkta 20 cm

Konventionell grésyta? 34 kr/ m? 0,05 -
Summa LOD skolomrade - 5,4 1,9
LOD Radhusomrade
Grona tak (minst 10 cm

2 -
tjocklek) pa halva takytan? 700 kr/m 1,3 0,37
Infiltrationsstrak" 2 000 kr/m 0,34 i
Torr damm till LOD-I8sning 2
(400 m3)¢ 720 kr/ m 0,14 0,14
Summa LOD totalt - 7,1 1,6
Alternativ 2 - dagvattendamm
Dagvattendammé® 1 150 kr/m? 0,68-0,90 0,68-0,90
Torr damm till 720 kr/ m> 1,7 1,7

dagvattendamm (1 200 m3)¢
Summa dammar - 2,4-2,6 2,4-2,6

aKélla: (WRS AB, 2016)

bKalla: (WRS AB, 2016)

¢Kaélla: (WRS AB, 2016) (Jan-Erik Larsson (WSP), 2020))

d Kalla: Uppgift frdn Norconsults anlaggning vid Titteridammsvagen, 2013

¢ Kalla: Genomsnittlig kostnad utifran berakningsresultat i Uppsala dagvattenplan (WRS AB, 2019)

f Att anlégga grona tak istallet for yttertak av falsad bandplat (som &r vanligt férekommande som yttertakmaterial) &r
uppskattningsvis ett billigare alternativ.

9 Kélla: (Ekologgruppen, 2016)

h Kélla: (1st Claes Grav & Pumpmontage AB, 2016)

i Beror pa hur avledningen annars sker, via ledning eller via dike utan infiltrationskapacitet.

Den 6versiktliga kostnadsuppskattningen visar att LOD-atgarderna for skol- och
bostadsomradet i sig ar betydligt dyrare &n att anlagga en dagvattendamm.
Anlaggningskostnaden for LOD-atgérderna for skol-, idrotts- och radhusomradet uppgar till ca
7,1 miljoner kronor och foér medan anladggningskostnaden for en dagvattendamm av foéreslagen
storlek &r ca 0,7-0,9 miljoner kronor for den permanenta delen och 1,7 miljoner kronor fér den
torra delen, d.v.s. totalt 2,4-2,6 miljoner kronor.

Kostnaden for en “konventionell” utformning av skol-, idrotts- och radhusomradet inom
planomradet kan jamforas med kostnaden att anlagga LOD-atgarder. Anlaggningskostnaden for
LOD-atgarderna och dagvattendammen (inkluderat den torra dammen) hamnar da inom ungefar
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samma storleksordning dar merkostnaderna for LOD-atgérderna till och med ar nagot lagre an
att anldgga en dagvattendamm.

Utover kostnad for anléggning tillkommer kostnad for skotsel och drift av anlaggningarna.
Skotseln av tréd i skelettjordar och skotseln av nedsankta vaxtbaddar kan forvantas vara ungefér
densamma som skotseln av konventionella trdd- och perennplanteringar. Skotseln av ett gront
tak innebér tillsyn ca 2 ganger per ar, vilket vanligtvis ar den tillsyn som &ven kravs av ett
konventionellt yttertak.

Skoétsel och drift av en dagvattendamm handlar om regelbunden (ca 2-4 ganger per ar) kontroll
av in- och utlopp, klippning av slanter (ca 2 ganger per ar), rensning fran skrap (vid ordinarie
parkskotsel), kontroll av hydraulisk funktion (ca 1 gang per ar), kontroll av
sedimentuppbyggnad och rensning av sediment (intervallet for det beror pa hur hogt belastad
dammen ar samt hur den &r utformad, men bor géras med ca 10-20 ars mellanrum).

9 Slutsatser

Nedan sammanfattas slutsatserna fran rapporten:

e Vid exploatering av akermarken till ett skol-, idrotts- och bostadsomrade kommer
avrinningen fran omradet att 6ka fran ca 150 I/s till ca 1 500 I/s vid ett dimensionerande
20-arsregn.

e Exploateringen kommer att medfora att transporten av nérsalter, metaller och andra
amnen kommer att fordndras. Mangderna av alla &mnen utom kvédve och suspenderat
material okar utan inforda dagvattenatgarder.

e Tva principiella alternativ for dagvattenhantering har tagits fram, ett med lokal
hantering i ndra anslutning till respektive yta som ger upphov till dagvattnet (LOD) och
ett dar dagvattnet fran hela planomradet leds till en samlande dagvattendamm.

e | bada alternativen ar anlaggningarna valda samt dimensionerade for att bidra med
rening av dagvattnet. Bada alternativen ger en god majlighet till rening samt s& kan
béada alternativen utformas eller kompletteras for att &ven medfora utjamning av
dagvattnet sa att utgaende flode inte 6kar jamfort med nulaget vid ett 20-arsregn.

e Bada alternativen innebar en langtgaende rening. | alternativet med LOD &r mangderna
lika med eller lagre (inom ett avrundningsfel) nulaget for alla @mnen. | alternativet med
dagvattendammen &éverstiger méngderna av kadmium och nickel fortfarande nulégets
méangder. Det har i berédkningarna dock inte tagits med rening i den foreslagna torra
dammen for nagot av alternativen.

e For att minska belastningen pa recipienten ytterligare finns det olika alternativ for en &n
mer langtgaende rening och hantering av dagvattnet:

o Ettintressant alternativ fér omhandertagande av takdagvattnet &r
ateranvandning genom spolning i toaletterna i byggnaderna. Ett sadant
alternativ innebdar ett minskat behov av utjgamningsvolym och minskade
utgaende mangder av narsalter, tungmetaller och Gvriga &mnen jamfort med
alternativen med LOD respektive dagvattendamm.

o lalternativet med LOD ér inga atgarder for den icke hardgjorda skolgarden
samt for parkmarken antagna. Om rening av dagvattnet som avrinner fran dven
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de ytorna infors minskar utgaende mangder nagot jamfort med redovisade
mangder.

e Den oversiktliga kostnadsjamforelsen visar att LOD-atgarderna ar betydligt mer
kostsamma (investeringskostnad) &n en dagvattendamm. Om istéllet merkostnaderna for
LOD-atgarderna (jamfort med en konventionell utformning av planomradet) jamfors
med anléggningskostnaden for en dagvattendamm ligger investeringskostnaderna inom
samma storleksordning. Detta da kostnader for trad, tak, planteringar m.m. oavsett
dagvattenhantering eller inte belastar ett nybyggnationsprojekt.

e Hojdsattningen av omradet ar viktig for att inte riskera att instangda omraden skapas
eller att byggnader riskerar att Gversvammas. Principiellt bor marken luta bort fran
byggnader och ut mot gréna ytor eller ytor som inte ar kansliga for 6versvdmning.

o Befintligt dikesforetag &r aktivt och behdver hanteras vid en planlédggning.

e Parallellt med dagvattenutredningen har det pagatt en dagvattenutredning. For att
sakerstalla sakra schaktdjup och slantlutningar foreslas den uppdateras nagot, se aven
resonemang i del 2.
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