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1 Inledning
Sweco har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning i samband med utredningen
av en ny detaljplan som innebar att fastigheterna Skarsta 1:177 och Skarsta 1:189 ska
exploateras ytterligare. Anvandningen kommer att utokas fran dagens andamal med latt
industri och garage- samt bilservice till att ocksd omfatta dagligvaruhandel och lager.
Detaljplaneéndringen innefattar &ven fastigheterna Skérsta 1:112 och Skéarsta 1:204 som
skall f& motsvarande utdokade anvandningsbestammelser samt allman platsmark mellan
dessa fastigheter.
1.1 Uppdrag och syfte
Syftet med dagvattenutredningen ar att sékerstélla en hallbar och integrerad
dagvattenhantering som tar hansyn till lokala férhallanden, bland annat
oversvamningsrisk fran den lokala dricksvattentékten Skeboan, och bevarande av ans
mojlighet att uppna MKN.
Dagvattenutredningen har upprattats enligt Norrtalje kommun, bygg- och miljokontorets
checklista for dagvattenutredningar.
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2  Omradesbeskrivning

Planomradet &r belaget i Hallstavik i Norrtalje kommun. Hallstavik ligger ca 4 mil norr om
Norrtélje tatort.

Figur 1. Oversiktskarta (Google.se/maps)
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Planomradet ligger i ett industriomrade i Skarsta i Hallstavik och ar belaget strax vaster
om Skeboan och sdder om Norra Uppsalavagen.
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Planomradet bestar av fem fastigheter, Skarsta 1:177, Skarsta 1:189, Skarsta 1:112,
Skarsta 1:204 samt allméan platsmark, nedan kallat AMP, delvis inom fastigheten Skéarsta
1:185. Fastigheterna Skérsta 1:177 och Skérsta 1:189 kommer i och med
detaljplane&ndringen att utdkas enligt férslag nedan, se Figur 3.

! 129

Teckenfiirklaring

Planomrade

Fastighetsgrans
‘ et i | —_—

Figur 3. Planomrade och befintliga fastighetsgranser.
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3.1

Arealen for fastigheterna inom planomradet kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Ytor fore och efter fastighetsreglering for fastigheter inom planomradet.

Yta féreslagen ny
fastighetsgréans (ha)

SKARSTA 1:177 0,3 0,78
SKARSTA 1:189 1,11 1,31
SKARSTA 1:112 0,2 0,2
SKARSTA 1:204 0,08 0,08
SKARSTA 1:185 0,33 0,33

Fastighet Yta fastighet (ha)

Riktlinjer for planering av dagvatten

| arbetet med dagvattenutredningen for den aktuella detaljplanen har féljande dokument
varit styrande vid bedémningar av dagvattensituationen och for de forslag pa atgarder
som anges i denna utredning.

» Checklista dagvatten, Norrtalje kommun, bygg- och miljdkontoret
» Svenskt Vatten P110, 2016

> Norrtdlje kommuns fordjupade dagvattenpolicy och dagvattenstrategi

Svenskt Vattens publikation P110

Svenskt Vattens P110 ar en publikation som ger rekommendationer fér hur nya
exploateringsomraden ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av anlaggningar och
bebyggelse (Svenskt Vatten, 2016). Publikationen berdr aven befintliga omraden och
visar att mycket arbete kommer att kravas for att uppna en forbattrad sakerhet mot
oversvamning i befintliga samhéllen och reducera utslappen av dagvattenféroreningar till
recipienter.

| syfte att ta hansyn till framtida klimatférandringar foreslar Svenskt Vatten att
nederbordsintensiteten ska 6kas med 25 % i berékningar da utredning av
dagvattenfragan sker. D& nya dagvattensystem ska anlaggas &r det ocksa
grundlaggande att husgrunder och byggnader inte 6versvammas da kapaciteten i
ledningar och 6ppna diken 6verskrids. Darmed &r det viktigt att ta hansyn till hur
byggnader ska hojdsattas sa att ytligt rinnande dagvatten fran kraftiga skyfall kan rinna
undan utan att skada bebyggelse. Fastigheten ses i denna utredning som
tatortsbebyggelse.
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Norrtélje kommuns fordjupade dagvattenpolicy

Norrtalje kommun har en dagvattenstrategi fran 2017 dar kommunens riktlinjer for en
hallbar dagvattenhantering beskrivs. Syftet med strategin ar att "uppna en god
vattenstatus i kommunens sjoar, vattendrag och hav genom att begrénsa tillférseln av
fororeningar, att bebyggda omraden inte ska drabbas av skador vid 6versvamningar,
samt att fa till en hallbar exploateringsprocess” (s. 3, Norrtalje kommun, 2017).

Dagvattenstrategin omfattar endast riktlinjer for stadens urbana vatten, och innefattar
alltsa inte vatten som avrinner fran aker- eller skogsmark (och dess konsekvenser i sjoar
och vattendrag). Riktlinjerna planeras i enighet med direktiv fran Svenskt Vatten.

| dagvattenstrategin betonar kommunen att dagvattenhantering ska verka for langsiktigt
hallbara losningar, som bland annat innebar att dagvattnet ses som en vardeskapande
resurs for stadsmiljon, bade fran ett estetiskt samt funktionellt perspektiv. Riktlinjerna
belyser bland annat vikten av nyttjandet av multifunktionella ytor, cirkuléra vattensystem
och nyttjande av dagvatten for bevattning, samt vikten av att ta hansyn till risker som
skred och erosion under det kommunala arbetet med dagvatten.

Dagvattenstrategin utgors av totalt atta paragrafer. Nedan redovisas utvalda delar som av
Sweco anses vara av sarskild vikt fér denna utredning:

18 Planera i tidigt skede for langsiktigt hallbar och klimatsaker dagvattenhantering

- Platser som ar olampliga for exploatering pa grund av skred eller
Oversvamningar samt platser som behover reserveras for storre
dagvattenanlaggningar ska klargéras redan i éversiktsplanen.

28 Byggnader och samhallsviktiga anlaggningar ska placeras och hojdsattas sa att
oversvamningar inte orsakar betydande skador.

- Planomréaden ska hojdsattas med utgdngspunkt fran att ett 100-arsregn
ska kunna avledas utan att skador pa byggnader eller andra konstruktioner
uppkommer.

- Byggnader bor hojdsattas med lagsta fardiga golvniva éver nollplanet sa
att de skyddas mot dversvamning.

- Lagstrak ska bevaras obebyggda. Byggnader och vagar ska ligga hogre an
gronytor sa att dagvattnet kan avrinna pa ytan vid extrema
nederbdrdstillfallen.

38 Dagvatten ska i forsta hand omhé&ndertas lokalt genom infiltration och i andra hand
genom foérdréjning inom tomtmark.

- Det finns dock lagen dar det &r olampligt att infiltrera dagvatten. Detta
galler om: - marken &r férorenad - dagvattnet ar férorenat - marken har
dalig genomslapplighet eller ligger néra berg - grundvattenytan befinner sig
nara markytan
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48 Dagvatten ar en del av vattnets kretslopp i samhallen och ska anvéandas som en
resurs for att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon. Trad- och
vaxtplanteringar ar redan idag en vardefull resurs i vilka dagvattnet nyttjas for bevattning
och samtidigt bidrar till férdrdjning.

o Integrera 6ppna dagvattenlésningar i parker, gronomraden och
idrottsplatser.

58 Vid storre floden &n de som VA-huvudmannen ansvarar for (enligt Svenskt Vattens
rekommendationer) kravs det att samhallet planeras sa att dagvattnet kan avrinna ytligt
pa mark. Dagvattenldsningar bor goras synliga och estetiskt tilltalande samt dar det &ar
mojligt integreras i parker och rekreationsomraden.

78 Dagvatten ska inte medféra att recipienters status eller ingdende kvalitetsfaktorer
forsamras eller att gallande miljokvalitetsnormer for vatten inte uppnas.

88 Dagvatten ska vid behov renas
o Fororenat vagdagvatten ska ledas till oljeavskiljare/sedimentationsdamm.

o Oljeavskiliande atgarder ska tillampas vid parkeringsplatser for fler an 50
personbilar.
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4 FOrutsattningar

4.1 Flodesvagar, avrinningsomraden och lagpunkter

Utifran befintliga hojder har en analys av flodesvagar, avrinningsomraden och lagpunkter
utforts i programvaran Scalgo Live baserat pa hojdunderlag fran 2019. Planomradet
sluttar kraftigt 6sterut och rinner av mot Skebodn. Analysen visar ytliga avrinningsvagar
och lagpunkter under kraftiga regn och att fastigheterna tar emot dagvatten fran
tillrinnande omraden vaster ifran. Lagpunkten pa allman platsmark ar belagen lite norr om
det nordvastra hornet av fastigheten 1:189. En lagpunkt finns vid fastighet 1:177 i direkt
anslutning till byggnaden. Ovriga lagpunkter inom fastigheten 1:189 befinner sig ned mot
Skebodn eller i Skeboans dversvamningsomrade. Ovriga fastigheter har inte nagra
lagpunkter enligt analysen. Resultatet av analyserna redovisas nedan i Figur 4.

- Teckenforklaring

Planomrade
Lagpunkter

—— Simulerad avrinning

A2
Figur 4. Befintliga avrinningsomraden, flodesvagar och lagpunkter.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Fore exploatering

Markanvandning

Fastigheten 1:189 bestar av lastbilsuppstaliningsplats med tillhérande byggnader, delvis
asfalterad och delvis med jorduppblandad grusblandning. Fastigheten 1:177 har en
likartad markbehandling och ar bebyggd med en industribyggnad. Fastigheten 1:112
bestar av en kontorsbyggnad med tillhérande asfalterad parkering omgéardad av grasyta.
Fastighet 1:204 bestar av en restaurangbyggnad och ett forrdd med asfalterad parkering,
uteservering och grus/grasbevaxt yta kring byggnaderna.

Dagvattenhantering och dagvattenledningsnat

| dagslaget ar samtliga fyra (1:204, 1:112, 1:177 samt 1:189) fastigheters tak anslutna via
stuproér som gar ner i marken. Dessa anslutningar har inte undersokts vidare utan antas
vara kopplade till det allménna dagvattennétet i gatumarken. Kommunens ledningsnéat
har sitt utlopp till recipienten Skeboén stder om planomradet.

Ytvatten fran Fastigheterna 1:189 samt 1:177 rinner till stérsta del av till vatmarken i
direkt anslutning mot Skeboén. P& bada sidor om Lundasvagen finns dagvattenbrunnar
som tar emot dagvatten fran bland annat Norra Uppsalavagen, Bjorkvéagen (fastigheterna
1:112 och 1:204) samt Lundasvéagen. Grasslanter och diken av varierande kapacitet gar
langs bade Lundasvagen, Bjorkvagen och Norra Uppsalavagen.

Dagvatten som uppkommer pé fastigheten 1:112 rinner dsterut mot omgéardande diken pa
sOdra och ¢stra sidan av fastigheten och gar sedan ned i en kupolbrunn utanfor det
sydostra hornet av fastigheten. Ytvattnet fran 1:204 rinner dster ut och ned i ett dike pa
vastra sidan om Lundasvagen for att sedan rinna till en rannstensbrunn i nordostra hérnet
av fastigheten, se Figur 5.
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Teckenforklaring

Planomrade
Flédesriktning
» Lagpunkter
Simulerad avrinning
Brunnar
Rannstensbrunnar/Kupolsilar

Dagvattennatet

Figur 5. Flodesvagar och rinnstrak for dagvatten i dagslaget.
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4.3 Efter exploatering

4.3.1 Markanvandning

Fastigheterna 1:177 och 1:189 planeras att exploateras och markanvandningen andras
fran industriandamal till ett handelsomrade bestaende av parkeringsytor och tva
huvudbyggnader med handel och garage samt bilanknuten verksamhet.
Markanvéndningen for fastigheterna 1:112 och 1:204 kommer utdkas med
handelsandamal.

Teckenférklaring
- Takyta

- asfalt/parkering
- Gronyta

li Grus

Planomrade

L Brunnar
= Réannstensbrunnar/Kupolsilar j& 5t

—— Dagvattennatet
Figur 6. Framtida markanvandning efter exploatering.
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4.3.2 Dagvattenhantering och avrinningsomraden

Efter exploatering kommer dagvattnet fran fastigheterna 1:177 och 1:189 att ledas till
kommunens dagvattenledningsnat i vastlig riktning istallet for att ledas mot vatmarken.
Innan dagvattnet slapps till ledningsnatet kommer det att renas och férdréjas enligt
checklista fran Norrtalje kommun, bygg- och miljokontoret. Forslag till systemlosning av
dagvatten kommer att presenteras under Atgardsforslag.

I och med exploateringen kommer markytan att fyllas upp och nya tekniska
avrinningsomraden kommer att skapas. D& dagvatten inte far ledas mellan fastigheter
kommer varje fastighet att ta hand om sitt eget dagvatten. De nya tekniska
avrinningsomradena kan ses nedan i Figur 7.

Teckenforklaring

L == Planomrade
| Nya avrinningsomraden

*  Brumnar
" Rannstensbrunnar/Kupolsilar
Dagvattennatet

Figur 7. Nya tekniska avrinningsomraden.
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4.4

Recipient och MKN

Fastigheternas dagvatten leds i dagslaget via ledningar eller via markavrinning och nar
slutligen recipienten Skebo&n som mynnar i Norra Ostersjons vattendistrikt via
Edeboviken. Recipienten Skeboan ar en vattenférekomst enligt EU:s ramdirektiv for
vatten. Detta innebar att det finns uppsatta vattenkvalitets mal, s.k. miljokvalitetsnormer
(MKN) for ytvattens kemisk och ekologiska status och beskriver den dnskade kvaliteten
hos vattnet vid en viss tidpunkt. | dagslaget har Skeboan otillfredsstallande ekologisk
status och uppnar ej god kemisk status. Utslagsgivande ar miljokonsekvenstyperna
morfologiskt tillstdnd och kontinuitet samt Gvergddning (VISS.se).

Overgodningsklassificeringen baseras pa det geometriska medelvardet av
totalfosforhalten, vilket anses ha god tillforlitlighet da Skeboan provtogs 12 ganger per ar
fram till 2017 av Norrtalje kommun som del av deras recipientkontrollprogram fér
avloppsreningsverk (ARV). Uppmaétta koncentrationer anges nedan i Tabell 2.

Tabell 2. Geometriskt medelvarde av uppmatt totalfosforhalt i Skeboan.

Fororening Enhet | Observerad Bakgrundsvarde Provtagen ar Status
halt (antal matningar)

Totalfosfor* | ug/L 37 17,7 | 2013-2017 (60) Mattlig

Hoga halter av Kvicksilverféreningar och bromerade difenyletrar (hdga i hela landet) &r
orsaken till att Skeboan inte uppnar kemisk status, vilket &r gemensamt for samtliga
vattendrag i Sverige dd amnena nar Sveriges land- och vattenmassor via atmosfarisk
deposition. Samtliga miljdkvalitetsnormer samt bedémningsgrund summeras i Tabell 3.

Tabell 3. Bedomningsgrund och resulterande miljokvalitetsnormer for recipienten, vattendraget
Skeboan. Kalla: Lansstyrelsen Stockholm via Vatteninformation Sverige (VISS) hamtat 2020-11-13.

Kvalitetskrav
Miljokvalitetsnorm (Arbetsmaterial Nuvarande status Prioriterade

(Y forvaltningscykel 3, (tillforlitlighet) _ oa
2017-2021) Utslagsgivande

Ekologisk God ekologisk | Otillfredsstéllande | Morfologiskt Totalfosfor
status status 2033 (3 — HobQg) tillstdnd och
kontinuitet,
samt
Overgddning
Kemisk status God kemisk Uppnar ej god Gransvarden Kvicksilver
ytvattenstatus (2 — Medel) for (Hg)
prioriterade | polybromerade
amnen difenyleterar
(PBDE)
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4.4.1 Dricksvattentakten Skeboan

Skeboan ar det enda vattendrag i Norrtalje kommun som anvands for kommunal
vattenférsorjning (Skebobruk och Hallstavik). Vattentakten nyttjar en vattendom som
Holmen Paper AB, Hallsta pappersbruk innehar.

Vattentakten har problem med vattenkvaliteten och &r belagen nerstroms i forhallande till
utslapp av avloppsvatten. Sa lange Skeboan nyttjas som ravattentakt for kommunal
vattenforsorjning har den hog prioritet bade avseende vattenforsérjning och
skyddsatgarder. Skeboan har hdga fosforhalter och mycket hoga kvavehalter
(Dricksvattenférekomster i Stockholms I1&n, Lansstyrelsen 2009).
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4.5 Geologi och Hydrogeologi

Planomrédet &ar belaget p& glacial lera och sandig moran. | anslutning till Skeboan och
Skeboans 6versvamningsomrade utgdrs marken av gyttjelera. | samband med
exploatering kommer nya byggnadskroppar att anlaggas enligt Lansstyrelsens
rekommendationer pa minst +2.7 meter éver havet (RH2000) vilket innebar att stora delar
av fastigheten 1:189 och aven delar av fastigheten 1:177 kommer att behéva fyllas ut.
Utfylinaden kan utféras med infiltrerbara fyllnadsmassor vilket innebér att nar regnvatten
faller pa marken kommer vattnet ha goda méjligheter att infiltrera ned genom
fyllnadsmassorna. Efter infiltrationen nar vattnet lerlagret och sedan rinner det vidare mot
Skeboén.

En geoteknisk understkning har genomforts pa fastigheterna 1:177 samt 1:189.
Grundvattennivan vid BPGV1 méttes till 1,1 m under markytan respektive 1,9 m under
markytan vid BPGV2, se Figur 8. Det innebar att grundvattnet vid BPGV1 ligger pa ca
+0,6 m i RH2000 och BPGV?2 ligger pa ca -0,1 m i RH2000.

Den geotekniska utredningen ar inte fardigstalld i skrivande stund.

Figur 8. Provpunkter vid geoteknisk undersokning.
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Exploateringsomradet utgors av ett 6vre lerlager enligt SGU.se, en mer detaljerad bild av
markforhallandena kommer att presenteras i rapporten fran den geotekniska
undersékningen.

L TR T F T T T TR

0

Ungeférligt
projektomrade

Glacial lera  §
I Urberg

.. Gyttjelera i
\ Sandig moran

Figur 9. Markférhallanden inom utredningsomradet (SGU:s hemsida).
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4.6

5.1

Vatmark ¢ster om planomradet

| dagslaget leds ytvatten fran delar av planomradet till en vatmark som &r placerad Gster
om planomradet. | och med exploateringen kommer dagvatten istallet att ledas till
anslutningspunkter i gatan och déarefter slappas i recipienten Skeboan. Den forandring
som exploateringen medfor ar att dagvattnet renas och fordréjs innan det fors vidare till
recipienten jamfort med dagslaget da det rinner orenat dagvatten via vatmarken for att
sedan na recipienten Skeboan. Férandringen bedéms inte paverka vatmarken negativt i
nagon storre utstrackning.

Berakningsmetoder och scenarier

Flédesberakningar

Dagvattenfloden fran respektive fastighet och avrinningsomrade har beréknats med
dagvatten-och recipientmodellen StormTac, Webversion v20.02.2. Modellen beréknar
arsmedelfloden utifrdn arsmedelnederbord, markanvandning och avrinningskoefficienter
samt dimensionerande floden utifrdn markanvandning, avrinningskoefficienter och
regnintensitet vid olika varaktigheter och aterkomsttid pa regnet. Enligt SMHI har omradet
kring Skarsta en genomsnittlig arsnederbérd pa 700 mm och det vardet har anvants i
denna utredning. (SMHI Meteorologi, 2003)

Enligt Svenskt Vatten och SMHI férvantas dimensionerande floden 6ka i framtiden. Vid
flodesberakningarna har darfor en klimatfaktor pa 1,25 anvants for scenariot efter
exploatering, vilket &ven dverensstammer med Norrtélje kommuns riktlinjer. Att rékna
med en klimatfaktor innebar att héansyn tas till den forvantade klimatférandringen med
mer intensiva regn. En klimatfaktor om 1,25 okar flodena fran planomradet med 25 %.

Dimensionerande dagvattenfloden har beraknats for 20-, och 100-ars regn per
delavrinningsomrade (1-7) fore exploatering, efter exploatering och med ett
naturmarksfléde.

For beréakning av fordrojningsvolym (erforderlig magasinsvolym) utgar Sweco fran att
50% av ett 10-minuters regn med en aterkomsttid pa 20 ar enligt checklista frAn Norrtalje
kommun, bygg- och miljokontoret ska fordrojas. Volymen utgar fran situation efter
exploatering med klimatfaktor. Detta motsvarar ocksa det godkanda utflédet fran
respektive delavrinningsomrade efter exploatering. Vid berakningarna prévas regn med
olika varaktigheter och sedan valjs den varaktighet pa regnet som genererar storst volym
vatten vid ett valt utflode fran magasinet.
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Avrinningskoefficient &r ett matt pa den maximala andelen vatten som lamnar ett
avrinningsomrade ytledes och som kan bidra till avrinningen. Avrinningskoefficienten har
alltid ett varde mellan 0 och 1 och ju hégre varde desto stdrre andel av vattnet rinner av
frén ytan efter ett regn. Avrinningskoefficienter som har anvants i berakningarna anges
nedan i Tabell 4.

Tabell 4. Avrinningskoefficienter och markanvandningsschabloner som anvénts i utredningens
berakningar.

Avrinnings-koefficienter
Markanvéndning Foéroreningar Floden*
‘PV P

Asfalt/Parkering 0.80 0.80
Takyta 0.90 0.90
Gréasyta 0.10 0.10
Grusad yta 0.40 0.40
Mindre fororenad industri 0.80 0.80
Skogs- och &ngsmark 0.10 0.10
Vatmark 0.10 0.10

Vid berékningar i StormTac tilldelas varje markanvandning specifika schablonvéarden for
avrinningskoefficienter och fororeningshalter. Avrinningskoefficienterna utgar fran
Svenskt Vattens publikation P110. Féroreningshalterna utgor arsmedelvéarden och
baseras pa flddesproportionell provtagning under minst flera manader och vanligen upp
till ett eller flera ar. D& resultaten bygger pa berakning med hjalp av schablonvarden ska
siffrorna inte ses som exakta utan som en indikation pa storleksordningen. Den
markanvandning som anvants i modellen sammanfattas i Tabell 5, Tabell 6 och
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Tabell 7.

Tabell 5. Markanvandningen for nulaget vid modellering i StormTac. Markanvandningen ar

uppdelad enligt de 7 tekniska avrinningsomradena.

Yta nulage (ha)
AO |Fastighet Pgrifearlitég Takyta [ Grasyta [ Grusyta fQI\r/I(I)I:grzzd Villaomrade
industri

1 1:177 - 0.1040| 0.0374 | 0.0710 0.3223 -

2 1:177 - - 0.0595 | 0.1718 0.0157 -

3 1:189 - 0.1956 | 0.0628 | 0.0084 0.8829 -

4 1:189 - - 0.0271 | 0.1252 0.0128 -

5 1:204 0.0433 0.0185| 0.0131 - - -

6 1:112 0.1014 0.0258 | 0.0483 - - -

7 AMP - - - - - 1,63

Tabell 6. Markanvandningen efter exploatering vid modellering i StormTac. Markanvandningen ar

uppdelad enligt de 7 tekniska avrinningsomradena.

Yta efter exploatering (ha)
AQ | Fastighet Pz'aArT(fearIitrllg Takyta | Grasyta | Villaomrade

1 1:177 0.3253 0.2960 -

2 1:177 0.1607 - -

3 1:189 0.8912 0.2585 -

4 1:189 0.1635 - -

5 1:204 0.0433 0.0185 | 0.0131

6 1:112 0.1014 0.0258 | 0.0483

7 AMP - - - 1,63
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Tabell 7. Markanvéndningen for naturmark vid modellering i StormTac. Markanvandningen ar
uppdelad enligt de 7 tekniska avrinningsomradena.

Yta naturmark (ha)
AO [Fastighet %ﬁoggssr;gfkh VAtmark
1 1:177 0.5343 -
2 1:177 0.1674 0.0800
3 1:189 0.8706 0.2791
4 1:189 0.0275 0.1363
5 1:204 0.0750 -
6 1:112 0.1706 -
7 AMP 1,63 -
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5.2

5.3

Fororeningsberakningar

Berakning av féroreningshalter och féroreningsmangder i dagvattnet har genomférts med
dagvatten-, och recipientmodellen StormTac, Webversion v20.02.2. Modellen beraknar
fororeningshalter och arlig féroreningsbelastning med hjalp av féroreningshalter fran
angiven markanvandning, avrinningskoefficienter samt arsnederbord. Féljande
fororeningar har beréknats: fosfor, kvave, bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel,
kvicksilver, suspenderad substans, opolara alifatiska kolvaten (olja), och Bens(a)pyren,
(BaP). For samtliga @mnen redovisas totalhalter i pug/l eller mg/l och féroreningsbelastning
i kg/ar.

Fororeningsberakningar gors for respektive avrinningsomrade, for fyra scenarier:
» Dagens situation (Nulage)
» Efter exploatering utan rening
» Efter exploatering med rening
> Obebyggd situation (Skogs- och angsmark, vatmark)

Fororeningsberakningar redovisas per avrinningsomrade och fastighet. Anvanda
schabloner foér markanvandning samt tillhérande volymavrinningskoefficienter redovisas i
kapitlet ovan.

Skyfallsanalys

Lagpunktskarteringsverktyget SCALGO Live har anvants for att analysera hojddata ur ett
ytvattenperspektiv och ger en évergripande systemforstéelse av avrinning och
vattenansamlingar vid kraftig nederbérd. Hojddata anvands for att ta fram
avrinningsomraden, flodesvagar och eventuella 6versvamningsytor. Datan har en
upplosning pa 2x2 m vilket innebéar att varje hojdvarde representerar en area om 4 m2,

Vatten fran hela avrinningsomradet bidrar till avrinning dar de topografiska
forutsattningarna och vald nederbdrd (som inte anses infiltrera eller avliedas av
ledningsnatet) avgor lagpunkter dar vatten ansamlas. Nar en mindre lagpunkt fyllts till sin
troskelniva fylls nedstroms lagpunkter tills vattnet nar utstrommande punkt i sjo eller hav,
se Figur 10. | SCALGO Live anvands inte parametern tid och det forutsatts att allt regn
nar lagpunkterna direkt. Verktyget ger en bra bild av avrinningen, terrangens lagpunkter,
samt vattenmassors djup och utbredning vid olika nederbérdsméangder.
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Regnet som anvénds i SCALGO Live anges i mm och inte med aterkomsttid.
Aterkomsttiden beror pa regndjupet samt regnets varaktighet. | foljande analys har ett
regn om 100 mm anvants for att studera dversvamningssituationen fore exploatering.
Detta motsvarar exempelvis ett 50-arsregn med 24 h varaktighet eller ett 100-arsregn
med 12 h varaktighet. Nar en klimatfaktor p& 1,25 ar medraknad motsvarar 100 mm ett
framtida 100-arsregn med ca 5 timmars varaktighet (Svenskt Vatten, 2016).

En avrinningsanalys har tagits fram for situationen fore exploatering. Hojddata som har
anvénts som underlag for analysen ar fran Lantmateriets nationella hojdmodell fran ar
2011. Eventuella ledningsnat ingar inte i modellen.

Figur 10 visar fyra vattendelare (grén, rod, gul och lila). S& snart lagpunkten i det gréna
avrinningsomradet natt sitt troskelvarde kommer vatten floda nedstroms vilket ger upphov
till en ny gemensam vattendelare, se den nedre skissen.

fs.axfl
fecawl)

Figur 10. Konceptuell bild som visar fyra vattendelare
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6 Resultat

6.1 Fl6édesberédkningar

| foljande Tabeller ses dimensionerande floden fran avrinningsomradena vid ett 20-
arsregn samt ett 100-arsregn fore exploatering, efter exploatering samt med ett
naturmarksforhallande (Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10). Vid berakningar har hansyn
tagits till omradenas rinnstrackor. Dimensionerade floden har beraknats med klimatfaktor
1 fore exploatering samt for naturmarksforhallandet och med klimatfaktor 1,25 efter
exploatering. Resultatet uppvisar ett 6kat fldde for samtliga avrinningsomraden vid

studerade regn med aterkomsttid pa 20 och 100 &r.

Tabell 8. Beraknade dagvattenfloden fr&n 20- och 100-arsregn fore exploatering med klimatfaktor 1.

Flodena presenteras i I/s.

, Aterkomsttid (&r)
AQO |Fastighet
20 100
1 1:.177 100 180
2 1:.177 25 43
3 1.189 190 320
4 1.189 18 31
5 1:204 15 26
6 1:112 31 53
7 AMP 73 120
25(51)
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Tabell 9. Beraknade dagvattenfloden fran 20- och 100-arsregn efter exploatering med klimatfaktor
1,25. Flédena presenteras i I/s.

. Aterkomsttid (&r)
AO |Fastighet

20 100
1 1:.177 140 230
2 1:177 46 79
3 1:189 340 580
4 1:189 47 80
5 1:204 16 28
6 1:112 39 67
7 AMP 92 160

Tabell 10. Beraknade dagvattenfloden fran 20- och 100-arsregn med ett naturmarksforhallande
med klimatfaktor 1. Flddena presenteras i I/s.

, Aterkomsttid (&r)
AO |Fastighet

20 100
1 1:.177 13 22
2 1:.177 7,1 12
3 1:189 19 33
4 1:189 4.7 8
5 1:204 2,2 3,7
6 1:112 4,9 8,3
7 AMP 11 19
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6.2 Fororeningsberékningar

Fororeningsberakningar har gjorts gallande dagens situation, det framtida scenariot med
en storre exploaterad yta med och utan renande atgarder av dagvatten och med ett
scenario dar marken ar obebyggd (Skogs- och dngsmark samt vatmark). Resultat fran
modelleringen av féroreningsmangder redovisas i Tabell 11, Tabell 12, Tabell 13 samt
Tabell 14 och féroreningshalter redovisas i Tabell 15, Tabell 16, Tabell 17 och Tabell 18.

Tabell 11. Modellerade féroreningsmangder i kg/ar for nulaget.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP

1 | 1177 | 0.45 35 0.029 | 0.047 0.27 0.0017 0.013 0.017 0.000075 110 1.8 0.00012

2 | 1:177 | 0.054 | 1.3 | 0.0027 | 0.0096 | 0.031 | 0.00013 | 0.0012 | 0.0014 | 0.000014 12 0.16 | 0.000011

3 | 1:189 11 7.5 0.076 0.12 0.69 0.0041 0.033 0.043 0.00019 270 4.9 0.00032

4 | 1:189 | 0.037 | 0.95 | 0.0020 | 0.0069 | 0.023 | 0.000094 | 0.00090 | 0.0010 | 0.000010 8.1 0.12 | 0.0000083

5 | 1:204 | 0.058 | 0.78 | 0.0077 | 0.011 | 0.039 | 0.00021 | 0.0042 | 0.0043 | 0.000020 38 0.20 | 0.000016

6 | 1:112 | 0.12 17 0.018 | 0.026 | 0.089 | 0.00040 | 0.0095 | 0.0095 | 0.000048 88 0.47 | 0.000037

7 AMP | 0.77 6.8 0.036 | 0.077 0.32 0.0018 0.021 0.026 0.000061 170 15 0.00018

Total 2.6 23 0.17 0.29 15 0.0084 0.083 0.10 0.00042 700 9.1 0.00070

Tabell 12. Modellerade fororeningsméangder i kg/ar efter exploatering utan atgarder.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP

1 | 1177 | 0.58 6.9 0.060 | 0.090 0.32 0.0023 0.035 0.036 0.00016 310 15 0.00013

2 | 1177 | 0.13 2.2 0.027 | 0.037 0.13 0.00041 0.014 0.014 0.000074 130 0.73 | 0.000055

3 | 1:189 | 0.99 15 0.16 0.22 0.77 0.0036 0.083 0.083 0.00041 760 4.1 0.00032

4 | 1:189 | 0.13 2.3 0.028 | 0.038 0.13 0.00042 0.014 0.014 0.000075 130 0.75 | 0.000056

5 | 1:204 | 0.046 | 0.65 | 0.0049 | 0.0078 | 0.027 | 0.00017 | 0.0028 | 0.0028 | 0.000013 25 0.13 | 0.000011

6 | 1:112 | 0.12 17 0.018 | 0.026 | 0.089 | 0.00040 | 0.0095 | 0.0095 | 0.000048 88 0.47 | 0.000037

7 AMP | 0.77 6.8 0.036 | 0.077 0.32 0.0018 0.021 0.026 0.000061 170 15 0.00018

Total 2.8 35 0.33 0.49 1.8 0.0090 0.18 0.19 0.00084 1600 9.1 0.00079
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Tabell 13. Modellerade féroreningsmangder i kg/ar efter exploatering med anlaggande av
reningsanlaggningar.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
1 | 1:1277 | 0.36 | 3.4 |0.0057 | 0.028 | 0.083 | 0.00085 | 0.012 | 0.014 | 0.000061 47 0.10 | 0.000043
2 | 1:177 | 0.063 | 1.6 |0.0085| 0.016 | 0.049 | 0.00021 | 0.0029 | 0.0054 | 0.000047 27 0.11 | 0.000016
3 | 1189 | 041 | 7.3 | 0.017 | 0.077 | 0.11 | 0.00044 | 0.033 | 0.011 | 0.00014 99 0.20 | 0.000036
4 | 1:189 | 0.064 | 1.6 |0.0082 | 0.017 | 0.047 | 0.00022 | 0.0032 | 0.0055 | 0.000039 28 0.037 | 0.000016
5 | 1:204 | 0.037 | 0.53 | 0.0029 | 0.0060 [ 0.017 | 0.00011 | 0.0019 | 0.0017 | 0.000012 12 0.029 | 0.0000092
6 | 1:112 [ 0.092 | 1.3 |0.0099 | 0.018 | 0.048 | 0.00026 | 0.0060 | 0.0051 | 0.000041 33 0.091 | 0.000030
7 | AMP | 077 | 6.8 | 0.036 | 0.077 | 0.32 | 0.0018 | 0.021 | 0.026 | 0.000061 170 15 0.00018
Total | 1.8 23 | 0088 | 024 | 066 | 00038 | 0.079 | 0.068 | 0.00040 420 2.0 | 0.00033
Tabell 14. Modellerade fororeningsmangder i kg/ar vid ett naturmarksforhallande.
AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP
1 | 1:277 | 0.056 | 0.90 | 0.0031 | 0.0085| 0.019 | 0.00016 | 0.0019 | 0.0026 | 0.0000061 19 0.15 | 0.0000052
2 | 1:277 | 0.025 | 0.42 | 0.0014 | 0.0033 | 0.0074 | 0.000061 | 0.00066 | 0.00094 | 0.0000026 7.0 | 0.060 | 0.0000023
3 | 118 | 012 | 1.9 | 0.0065 | 0.016 | 0.036 | 0.00030 | 0.0033 | 0.0046 | 0.000012 34 0.29 | 0.000011
4 | 1:189 | 0.015 | 0.28 | 0.00087 | 0.0016 | 0.0032 | 0.000027 | 0.00020 | 0.00036 | 0.0000015 2.7 | 0.030 | 0.0000014
5 | 1:204 | 0.0079 | 0.13 | 0.00044 | 0.0012 | 0.0027 | 0.000022 | 0.00027 | 0.00036 | 0.00000086 | 2.7 | 0.021 | 0.00000073
6 | 1:112 | 0.018 | 0.29 |0.00099 | 0.0027 | 0.0062 | 0.000051 | 0.00061 | 0.00082 | 0.0000019 6.0 | 0.048 | 0.0000017
7 | AMP | 017 | 2.7 | 0.0093 | 0.025 | 0.058 | 0.00048 | 0.0057 | 0.0077 | 0.000018 57 0.45 | 0.000015
Total 041 | 6.6 | 0023 | 0059 | 013 | 00011 | 0013 | 0.017 | 0.000044 130 1.0 | 0.000037
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Tabell 15. Modellerade féroreningshalter i ug/l for nulaget.

AO | Fast. | P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil BaP

1 | 1177 [ 190 | 1500 [ 12 20 110 0.72 5.6 7.2 0.032 45000 | 770 0.052

2 | 1177 | 65 | 1600 [ 3.3 12 38 0.15 15 1.7 0.017 14000 | 190 0.013

3 | 1:189 | 220 | 1500 | 15 23 140 0.82 6.5 8.5 0.038 54000 | 960 0.064

4 | 1:189 | 63 | 1600 | 35 12 40 0.16 1.6 1.8 0.017 14000 | 200 0.014

5 | 1:204 | 140 | 1900 | 19 27 93 0.50 10 10 0.049 92000 | 480 0.039

6 | 1:112 [ 140 | 1900 [ 20 29 99 0.45 11 11 0.053 98000 | 530 0.041

7 | AMP | 150 | 1300 [ 7.0 15 62 0.35 4.0 5.1 0.012 33000 | 290 0.036

Total 170 | 1500 | 11 19 95 0.55 5.4 6.7 0.027 46000 | 600 0.046

Tabell 16. Modellerade fororeningshalter i pg/l efter exploatering utan atgarder.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil BaP

1 | 1177 | 140 | 1700 | 15 22 79 0.58 8.8 9.1 0.039 77000 | 370 0.033

2 | 1277 | 130 | 2300 | 28 37 130 0.41 14 14 0.075 | 130000 | 740 0.055

3 | 1:189 | 140 | 2000 [ 22 30 110 0.49 11 12 0.057 | 100000 | 560 0.044

4 | 1:189 | 130 | 2300 | 28 37 130 0.41 14 14 0.075 | 130000 | 740 0.055

5 | 1:204 | 120 | 1700 | 13 21 70 0.45 7.4 7.5 0.036 66000 | 340 0.028

6 | 1112 [ 140 | 1900 [ 20 29 99 0.45 11 11 0.053 98000 | 530 0.041

7 | AMP | 150 | 1300 [ 7.0 15 62 0.35 4.0 5.1 0.012 33000 | 290 0.036

Total 140 | 1800 | 17 25 91 0.46 9.1 9.5 0.043 82000 | 460 0.040
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Tabell 17. Modellerade féroreningshalter i pg/l efter exploatering med anldggande av

dagvattenatgarder.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
1 | 1177 | 90 | 840 1.4 7.0 21 0.21 2.9 3.4 0.015 12000 | 25 0.011
2 | 1177 | 64 | 1700 | 85 16 49 0.21 2.9 55 0.047 28000 | 110 0.016
3 | 1:189 | 57 | 1000 | 2.4 11 15 0.060 45 15 0.020 14000 | 28 0.0050
4 | 1:189 | 63 | 1600 | 8.1 16 46 0.22 3.2 55 0.039 28000 | 37 0.016
5 | 1:204 | 99 | 1400 | 7.7 16 44 0.29 5.2 46 0.032 31000 | 77 0.024
6 | 1:112 [ 100 | 1500 [ 11 21 54 0.29 6.7 5.7 0.046 37000 | 100 0.034
7 | AMP | 150 | 1300 [ 7.0 15 62 0.35 4.0 5.1 0.012 33000 | 290 0.036

Total 92 | 1200 | 45 12 34 0.20 4.0 35 0.021 21000 | 100 0.017

Tabell 18. Modellerade fororeningshalter i pg/l vid ett naturmarksforhallande.

AO | Fast. P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP
1 | 1177 | 50 | 790 2.7 7.5 17 0.14 1.7 2.3 0.0054 | 17000 | 130 0.0046
2 | 1177 | 48 | 820 2.7 6.5 14 0.12 1.3 1.8 0.0051 | 14000 | 120 0.0044
3 | 1:189 | 49 | 810 2.7 6.7 15 0.12 1.4 1.9 0.0051 | 14000 | 120 0.0045
4 | 1:189 | 46 | 850 2.6 4.9 9.8 0.082 0.61 1.1 0.0045 8200 90 0.0042
5 | 1:204 | 50 | 790 2.7 75 17 0.14 1.7 2.3 0.0054 | 17000 | 130 0.0046
6 | 1112 [ 50 | 790 2.7 75 17 0.14 1.7 2.3 0.0054 | 17000 | 130 0.0046
7 | AMP [ 50 | 790 2.7 7.5 17 0.14 1.7 2.3 0.0054 | 17000 | 130 0.0046

Total 49 | 800 2.7 7.1 16 0.13 15 21 0.0053 | 16000 | 130 0.0045

Resultatet visar en fororeningsdkning for samtliga &mnen utom olja efter exploateringen
om ingen rening sker vid jamforelse med nulaget. Med atgarder som vaxtbaddar,

dagvattendammar, diken, makadammagasin och oljeavskiljare minskar
féroreningsmangderna och féroreningshalterna betydligt. Féroreningshalten och
fororeningsmangden reduceras for samtliga amnen ned till under dagens niva.
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6.2.1 Osdkerhetsfaktorer

Det finns vissa osakerhetsfaktorer vid berakning av féroreningsbelastning med
programmet StormTac. Fran ett och samma avrinningsomrade kan koncentrationerna
mellan olika regn och snésmaltningshandelser och/eller till och med under ett regn
variera kraftigt. Darfor kan koncentrationerna under ett specifikt regn avvika betydligt fran
medelvardet som beréknats med StormTac.

En annan osékerhet &r att reningsgraden for dagvattenanlaggningar varierar i procent
mycket mellan olika regnhandelser. Anledningar till dessa avvikelser ar bland annat
variationer i arstider och vaderforhallanden (regnintensitet, temperatur, vaxtlighet, mm.)
och regnforhallanden (regnintensitet, langd torrperiod sedan forra regn, mm.) Forutom
detta varierar dataunderlaget i StormTacs databas. Vissa tungmetaller och
naringsamnena kvave och fosfor har undersokts i ett stort antal studier och dar &r
dataunderlaget mer tillférlitligt men for andra fororeningar finns det farre studier och en
storre osékerhet i resultatet. Detsamma galler for olika markanvandningar; fér vissa mera
allmédnna markanvandningar finns ett brett dataunderlag, fér andra mera specifika finns
bara nagra enstaka matvarden.
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7 Atgardsférslag

7.1.1 Fastighet 1:177

For fastigheten 1:177 foreslas foljande renings- och fordréjningsanlaggningar av
dagvatten.

il ST WL
Teckenforklaring

g /’//% Makadammagasin under mark
000 Permeabel yta
[ vaxtbadd

! I:l Vat damm

— Flodesriktning

— Ny dagvattenledning

» Trumma

Brunnar

Rannstensbrunnar/Kupolsilar

Dagvattennatet
|:] Planomrade

Nya avrinningsomraden
Markanvéndning efter exploatering
- Asfalt/parkering
- Takyta

Grasmatta

et

Figur 11. Forslag till systemldsning fér dagvattenhantering géllande fastigheten Skarsta 1:177

For avrinningsomrade 1 foreslas ett underjordiskt makadammagasin med en total
erforderlig anlaggningsvolym for flodesutjamning om 150 m3som fordrojer
dagvattenflodena fran 140 I/s till mindre &n 70 I/s vid ett 20-ars regn. Anlaggningens
storlek foreslas bli ca 18x6 meter, se Figur 11. Anlaggningens djup foreslas bli ca 2,6
meter under markytan. Markhojden vid anlaggningen ligger pa ca +3,8 m (RH2000).

Makadammagasinet bor kunna fungera med infiltration och leda bort vattenméangder om
jordmassorna runt magasinet bestar av grovkorniga material. Enligt jordartskartan bestar
omradet daremot av lera och silt men eftersom marken redan ar anlagd ar det troligt att
den ar utfylld med mer genomslappliga material.

Om jordmassorna vid det féreslagna makadammagasinet bestar av finkornigt material, sa
som lera och silt, finns det en risk att grundvattnet ligger nara markytan. Det innebér att
magasinet mest troligt behdver anldaggas med tata vaggar och tat botten. Magasinet
kommer da endast att fordroja flodena frén avrinningsomrade 1 innan dessa nar
forbindelsepunkten.

Eftersom inga borrpunkter redovisar markférhallandena vid det tankta
makadammagasinet i den geotekniska utredningen kan vi inte konstatera hur marken ar
beskaffad. Nagon typ av gravning eller borrning kravs for att kunna redovisa en mer
noggrann planering av makadammagasinet.
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For avrinningsomrade 2 foreslas en vat damm om ca 5x10 meter med en volym om ca 12
m? som samlar upp och fordrojer dagvatten fran 46 I/s till 23 I/s. Dammen har en god
renande effekt pa dagvattnet. En dagvattenledning foreslas leda utgédende vatten fran
dammen till anslutningspunkten vid fastighetsgransen, se Figur 11.
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7.1.2 Fastighet 1:189

Gallande 1:189 foreslas foljande dagvattenhantering.

Teckenforklaring

Nya avrinningsomraden
e Planomrade
*  Brunnar
Rannstensbrunnar/Kupolsilar
— Flédesriktning
. —— Ny dagvattenledning

a ----- Dike
» Trumma
B Takyta
I asfalt/parkering
I Gronyta
Grus
7/ Makadammagasin under mark
SU0 Permeabel yta
[ vaxtbadd
J [ vatdamm

Figur 12. Forslag till systemldsning fér dagvattenhantering géllande fastigheten Skarsta 1:189

For avrinningsomrade 3 foreslas véaxtbaddar som anlaggs parallellt med planerad
gangvag mitt i parkeringsplatsen. Vaxtbaddarna behdver en dimensionerande erforderlig
utjamningsvolym p& 200 m3. Eftersom befintligt dagvattennét i gatan blir styrande 6ver
djupet pa vaxtbaddarna foreslas parkeringens lagsta punkt att ligga pa +2,7 m 6.h. och
vaxtbaddens djup ned till draneringsroret 0,95 m under markytan, detta fér att kunna leda
eventuellt 6verskottsvatten till ledningsnatet i gatan. Vaxtbaddarnas yta kommer da att
behova uppga till 330 m2. Dimensionerande utfléde fran vaxtbaddarna vid ett 20-arsregn
ar 170 I/s. Utover vaxtbaddarna foreslas nagot nedsankta permeabla ytor mellan
parkeringsraderna med lutning mot vaxtbaddarna. Dagvattnet har darmed viss mdjlighet
att infiltrera genom halstenen och resterande vatten leds till vaxtbaddarna, se Figur 12.
Oljeavskiljare maste installeras pa alla parkeringar med fler &n 50 parkeringsplatser.

For avrinningsomrade 4 foreslas en dagvattendamm om ca 5x9 m, total vattenvolym pa
19 m3 dar utflodet ar dimensionerat till 24 /s vid ett 20-ars regn. Darefter leds vattnet via
dagvattenledning till anslutningspunkt vid fastighetsgréans, se Figur 12.
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7.1.3 Fastighet 1:204

Foljande dagvattenatgarder foreslas for 1:204.

Teckenférklaring

Nya avrinningsomraden
e Planomrade
*  Brunnar

(111l Rannstensbrunnar/Kupolsilar
* —— Dagvattennatet

— Flodesriktning

— Ny dagvattenledning
SRLLLD Dike

~——» Trumma 0 12525

Figur 13. Forslag till systemldsning for dagvattenhantering géllande fastigheten Skarsta 1:204

Tva diken rekommenderas att anlaggas. Ett i 6stra delen av fastigheten som fordréjer och
renar dagvatten fran bland annat parkering och ett norr om huvudbyggnaden pa
fastigheten. Stuprérsanslutningarna fran takets norra halva kan bytas mot utkastare och
ledas till diket for att fordréja floden fran fastigheten. Total Iangd pa dikena foreslas till 20
meter och en bredd pa ca 1,9 meter. Dikenas totala utjamningsvolym uppgar till 7,5 m3
vid en reglervolym om 20 cm. Dimensionerat utfléde 8 I/s, se Figur 13. Tre
rannstensbrunnar/kupolsilar med ledningar foreslas att anlaggas for att leda dagvatten
som fordrdjts till férbindelsepunkten.
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7.1.4
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Fastighet 1:112

Teckenférklaring
Nya avrinningsomraden
o= Planomrade
*  Brunnar
[T R&nnstensbrunnar/Kupolsilar

~—— Dagvattennatet

— Flodesriktning

| — Ny dagvattenledning
& Dike

| I —— Trumma 0 225 45

ot
Figur 14. Forslag till systemldsning for dagvattenhantering géllande fastigheten Skéarsta 1:112

For fastighet 1:112 foreslas att befintligt dike i 6ster leds om sa att det forlaggs innanfor
fastighetsgransen for att pa sa satt fordroja och rena dagvatten som uppkommer norr om
byggnaden. | s6der foreslas att ett nytt dike anlaggs parallellt med befintligt vagdike.
Dikena berdknas kunna fordréja 30 m23 och mer an halvera det berdknade flédet vid ett
20-ars regn. Tva kupolsilar foreslas att anlaggas och ledningar leder 6verskottsvattnet till
forbindelsepunkten.

Dessa atgarder bedéms vara de mest lampade insatserna med tanke pa omradets
forutsattningar och ger basta majliga férdréjning och reningseffekt sett utifran de
atgardslosningar som har jamforts. Det finns mojlighet att losa dagvattenhanteringen pa
andra satt &n de som redovisas i denna utredning. En Oversiktlig undersdkning av hojder
pa befintligt ledningsnat och mojlig héjdsattning efter exploatering har utforts i denna
utredning men for att sékerstélla att ledningar, diken, magasin, dammar och biofilter
fordrojer och renar dagvattnet pa énskat vis &r det viktigt med en genomtankt
hojdsattning av planomradet i en senare detaljprojektering.
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8 Skyfallsanalys och 6versvamningsrisker

Lansstyrelsens har gjort en éversvamningskartering for Ostersjokusten vid Stockholms
lan for ett 100-ars regn, dar Skeboan ocksa ingar. Nivan som éversvamningskarteringen
bygger pa ar framtagen med hjalp av tidigare matdata. Risken for att ett sddant
vattenstand intraffar ar 1 % varje enskilt &r p& en 100 ars period. Den ackumulerade
risken under en 100 &rs period ar 63 %.

Fastigheterna 1:189 och 1:177 ligger i dagslaget delvis i riskzonen for 6versvamning fran
Skeboan vid ett 100-ars regn. For att inte byggnader ska ta skada vid ett sddant kraftigt
regn har Lansstyrelsen tagit fram en rekommenderad lagsta niva for
byggnadskonstruktion som &r pa +2,7 m 6.h. (RH2000), byggnaderna inom planomradet
kommer att anlaggas som lagst enligt lansstyrelsens rekommendation. Det innebér att
marken maste fyllas ut innan byggnation kan ske i de 6stliga delarna pa dessa
fastigheter, se Figur 15.

Teckenforklaring

== Planomrade
Lagpunkter
—— Simulerad avrinning

Figur 15. Oversvamningsriser fran Skeboan.

Under ett skyfall antas &ven det allménna ledningsnatets kapacitet inte vara tillrackligt
varfor Sweco beddmer att vatten kommer rinna fran fastigheter pa den vastra sidan om
Lundasvagen Osterut via fastigheterna pa ostra sida om Lundasvéagen tills vattnet
slutligen nar Skeboans vatmarksomrade, se Figur 15.
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For att férhindra att detta vatten skadar byggnader pa den 6stra sidan av Lundasvagen
bor ett rinnstrak planeras in dar vatten fran eventuella skyfall kan rinna. Alternativ 1 &r att
utforma cykelbanan, som planeras pa 1:189, sa att kraftiga regn kan rinna langs med
cykelbanan ned till vatmarksomrédet. Alternativ 2 &r att leda vattnet langst med den norra
fastighetsgransen pa 1:189 till vdtmarken, se Figur 16. Det kommer att krdvas noggrann
planering av hojder da vanligt forekommande regn skall ledas till foreslagna renings- och

férdréjningsanlaggningar.

Figur 16. Skyfallsrinnvagar fran allman platsmark.

Norrtalje kommun planerar att bygga om Lundasvagen och forlagga en cykelbana pa den
Ostra sidan av vagen. For att kunna detaljprojektera/hdjdsétta kvartsmarken och
eventuella skyfallsvagar for dagvatten éver kvartersmark behdver den nya vagen

Teckenfoérklaring

=== Planomrade

- Skyfallsrinnvagar

7//Z} Makadammagasin under mark
O\ Permeabel yta

[ vaxtbadd

[ vat damm

I Takyta

B asfalt/parkering

I Gronyta

| | Grus

[ Oversvamningskartering

hojdséttas forst.
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Vid detaljplanering och utformningen av kvartersmark pa 1:177 och 1:189 &r det viktigt att
ta i beaktande att vatten fran ett skyfall som uppstar inne pa fastigheterna inte skadar
byggnaderna. Parkeringsplatserna bor hojdsattas lagre an byggnaderna. P& 1:177 och
1:189 kan parkeringsplatserna darmed fungera som en tillfalligt ytlig uppsamlingsplats for
skyfallsdagvatten, se Figur 17.

Teckenforklaring

=== Planomrade
—>— Skyfallsrinnvagar kvartersmark
7 Makadammagasin under mark
Juu Permeabel yta
[ vaxtbadd
[ vat damm
Oversmaningsyta
I Takyta
Il asfalt/parkering
I Gronyta
_ Grus
[ Oversvamningskartering

Figur 17. Potentiell dversvamningsyta for kvartersmark.

Alternativ 2 &r att parkeringsplatserna nyttjas som dversvdmningsyta och om regnets
storlek Gverstiger parkeringsytan sa leds vattnet langs med skyfallsrinnvag fran allman
platsmark. Det &r viktigt att marken/hojden vid utslappspunkten till vatmarken ar 6ver
lagsta grundlaggningsniva s att inte vatten fran en eventuellt 6versvammad vatmark kan
stiga upp till kvartersmarken, se Figur 16.
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9 Beskrivning av dagvattenlésningar

9.1.1 Diken

Dagvatten kan avledas genom 6ppna l6sningar, som till exempel rannor, diken eller
kanaler, istallet for det traditionella sattet genom ledningssystem under mark. P& detta
sétt kan vatten anvéndas som ett fint inslag i miljon, men det finns aven en teknisk fordel
genom att dagvattnet i 6ppna system inte forlorar hojd i forhallande till recipienten. Ett
exempel pa ytlig avledning visas i Figur 18.

v

Figur 18. A) Anlagt svackdike vid Sockenvagen i Stockholm. B) Svackdike i
Augustenborg i Malmé (Bild: Sweco).

Vid dimensionering av diken boér det stravas efter att, i man av plats, ge diken en bred
utformning. Slantlutningen fér 6ppna diken rekommenderas <1:3 och slantlutningen for
svackdiken <1:4-5. Langslutningen kan vara kring 2 %. (SVU-Rapport Nr 2019-20)
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9.1.2 Vata dammar

Dammar med en standig vattenyta ar effektivt for att utjamna flédestoppar och avskilja
fororeningar i dagvatten. Reningsmekanismerna bygger pa sedimentering, vaxtupptag
och nedbrytning med hjalp av bakterier och mikroorganismer. Reningseffekten beror pa
utformningen av dammen, storlek och vilket inslag av véxtlighet som finns i dammen. En
dagvattendamm kan bidra med estetisk till ett omrade och vara ett positivt inslag for
omradets biologi. En nackdel med dagvattendammar &r att de tar areal i ansprak.

For utformning av vata dammar rekommenderas slantlutningen <1:3 och ett férhallande
mellan langd och bredd =3:1. Avseende sakerhet och reningseffektivitet kan det vara
lampligt att anlagga en grund vaxtzon runt dammen. Inloppet till dammen bor konstrueras
for att sprida vattnet in till dammen, till exempel med stenar som ocksa bidrar till luftning
av vattnet. For att erhalla en utjamningseffekt kan ett v-skibord eller rér anlaggas vid
utloppet. (SVU-Rapport Nr 2019-20)

Figur 19. Exempel pa dagvattendammar (Foto: Sweco).
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9.1.3 Makadammagasin

Det finns flera mojligheter att magasinera dagvatten som kan ges mdjlighet att infiltrera i
omgivande mark. Ett satt a&r med makadammagasin i vilka dagvattnet magasineras under
markytan. De kan dels utformas som stérre samlade volymer, dels som makadamfyllda
diken. Den fria volymen, d.v.s. utjamningsvolymen, utgérs av halrumsvolymen i
fyliningsmassorna, vanligtvis ca 30 %. Avtappning av magasinen kan dels ske genom att
vattnet perkolerar ut i omgivande marklager och dels genom kontrollerad avtappning via
ett anlagt draneringssystem.

4~ Makadam

Figur 20. Principskisser makadammagasin (SVU-Rapport Nr 2019-20).

Utformning av makadammagasin kan varieras, men dess framsta fordel &r att de kan
anlaggas under till exempel gras och asfaltsytor. De bedéms framst ha fordrojande effekt
men viss renande effekt har pavisats. En nackdel med makadamdiken &r att de kan
séttas igen och behover gravas om efter ca 10-15 ar. En rekommendation for att 6ka
magasinets livslangd &r att omsluta makadamen med geotextil. For att forhindra att
grundvatten tranger in i magasinet kan det klas in i en vattentét duk. Observera att detta
omdjliggdr perkolation.
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9.1.4 Oljeavskiljare

Dagvattnet frAn parkeringsytor och andra trafikerade ytor kan innehalla spar av olja och
partiklar och bor darfor renas innan det nar recipienten. Vidare foreslas att ett slamfang
anlaggs fore eller integreras i oljeavskiljaren. Dessutom bor oljeavskiljaren férses med
larm som varnar nar oljeskiktet &r hogt i avskiljaren samt forses med bypass-funktion.

slamavskilining oljeavskilining

vatten J

Figur 21. lllustration av en oljeavskiljare (Sweco).
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9.1.5 Vaxtbaddar

Véaxtbaddar eller "rain gardens” ar ett system som bestar av nedsankta ytor med anlagda
vaxter som lokalt tar hand om dagvatten. De utformas s att instrommande vatten skall
kunna magasineras och infiltreras effektivt inom ett dygn efter nederbérdstillfallet. Det ar
endast under en kort period i samband med ett kraftigt regn som det kan finnas nagon
vattenspegel. Vaxterna medfér en mycket storre formaga att avdunsta vatten an
exempelvis en steril infiltrationsbadd av makadam. Den framsta fordelen med véaxtbaddar
ar att vid de flesta regnhéandelser inte genereras nagot éverskottsvatten som behéver
avledas i dagvattenledningar.

Figur 22. Vaxtbadd vid en parkering (Foto, Sweco).

vaxtjord
’

mineraljord

’ ’
geoiex‘lil\ ' avskiliande lager
i /
_.-—#-—‘ © | makadam
| SpeRpeae |
dagvatten- ———!
ledning dréneringsrér

Figur 23. lllustration av en véaxtbadd i genomskarning (Sweco).
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9.1.6 Permeabla ytor

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor kan markbelaggningen utgoras av s.k.
genomslapplig belaggning, vilka tillater infiltration till underliggande mark.
Genomslappliga beldggningar bidrar dock aven till 6kade koncentrationstider, jamfort
med asfalterade ytor, och kan darfér med fordel anlaggas &ven om
infiltrationsmojligheterna ar begransade. Exempel pa genomsléappliga belaggningar ar
halsten av betong, rasterytor och pelleplattor.

Genomslappliga material tillater dagvatten att infiltrera ner i underliggande marklager om
det finns lampligt underliggande material, till exempel vid uppfyllnad med krossmaterial.
Istallet for tata asfaltsytor kan da halad marksten och rasterytor forsedda med 6ppna hal
eller fogar anvandas. Halen kan forses med gras eller grus.

Figur 24. Exempel pa genomslappliga material (Svenskt Vatten, P105).

férstérkningslager med hég porositet

bérlager med hég porositet

Figur 25. lllustration av permeabel yta (Sweco).
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9.1.7 Stupror

46(51)

Stupror placeras pa byggnader sa att dagvatten fran takytor kan avrinna och avledas.
Vattnet leds férslagsvis sedan via utkastare for vidare infiltration i marken, exempel kan
ses i Figur 26. Vattnet tranger ned genom marken déar det sedan perkolerar till
grundvattnet eller till ett draneringssystem. Det gar dven att leda vattnet via utkastare till
en annan dagvattenanlaggning. En korrekt utformning av dagvattenatgarden &r
betydande for att systemet ska fylla sin funktion dar bland annat marklutningen ar viktig.
Marken bor vara hardgjord och ha en lutning pa 5 grader frdn byggnadsgrunden de forsta
3 meterna. Darefter kan marken anlaggas med en lutning mellan 1-2 grader sd att
dagvattnet kan avledas vidare.

Genom att placera stupror med utkastare fran byggnaderna kan takdagvatten avledas till
vaxtbaddarna, dammarna, dikena och makadammagasinet genom ytlig avledning eller
avledning via ett dréaneringssystem.

Figur 26. Stuprorsutkastare for avledning av dagvatten (Bild, Sweco).
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9.2 Sndéupplag och smaéltvatten

Snorojning kommer att vara aktuell under vinterhalvaret inom planomradet, framfor allt i
anslutning till parkeringarna. All sné som laggs pa hdg innebéar en risk for
fororeningstransport, speciellt under snésmaltningsperioden. Aven risk for transport av
sten och stérre partiklar som kan sétta igen dagvattensystemet finns. Snoupplag bor
darfor placeras pa en lamplig uppsamlingsplats dar smaltvattnet kan avrinna och tas om
hand av vaxtbdddarna, dammarna, dikena och makadammagasinet.

10 Ansvarsgranser

Dagvattenanlaggningar i befintlig stadsmiljo bekostas ofta av VA-huvudmannen och
finansieras via VA-taxa, alternativt av huvudmannen for vag eller gata. Anlaggningarna
innan forbindelsepunkten ansvarar fastighetsagaren for.
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11 Slutsatser och rekommendationer
Enligt de genomférda berakningarna ses att féroreningsbelastningen ékar fran
planomrédet efter exploatering pa& grund av att den hardgjorda ytan okar. Flodet for
avrinningsomrade 1, 2, 3 och 4 6kar i och med att en storre yta hardgors. Flodet for
avrinningsomrade 5, 6 och 7 dkar endast pa grund av klimatfaktorn hgjs till 1,25.
Efter att foreslagna dagvattenatgarder tagits hansyn till i berakningarna gar det att utlasa
att bade fororeningsmangden och flddet minskar fran planomradet vilket har positivt
inverkan pa recipienten Skeboan.
De foreslagna dagvattenatgarderna utgors av vaxtbaddar, dammar, diken,
makadammagasin och oljeavskiljare som renar och férdréjer dagvattnet innan det leds till
befintliga dagvattenledningar. Som komplement kan stuprdérsutkastare fran byggnaderna
och permeabel beléaggning laggas.

e Fordrojning av 50 % av ett 10 minuters 20-ars regn av dagvattenflodet kommer
att ske pa den fastighet dar dagvatten uppkommer. Allt dagvatten leds till
fordréjande anlaggningar som fordrojer flodet till minst 50 % av ett 10 minuters
20-ars regn och sen leds eventuellt verskottsvattnen som inte infiltrerar vidare
till férbindelsepunkt vid fastighetsgrans.

e Foreslagen rening kommer sannolikt att sanka de totala féroreningsméngderna
som lamnar planomradet.

e | och med exploateringen av detaljplaneomradet ger det upphov till 6kade
dagvattenfloden och féroreningshalter. Bedémningen har gjorts att
dagvattenatgarder av nagot slag ar nodvandiga for att sakerstélla mojligheterna
att MKN for Skebodn inte forsamras.

e Berédkningarna och de foreslagna dagvattenanlaggningarna har dimensionerats
utifrdn malet att uppna en minskning av féroreningsbelastning pa Skeboan
jamfort med dagens nivaer. Det &r viktigt att en drift och skotselplan upprattas
over hur anlaggningarna skoéts, speciellt i samband med snéréjning och
snosmaltning for att bibehalla en god reningseffekt.
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e Nar dagvattenanlaggningarna utformas maste skyddsatgarder sakerstéllas sa att
byggnader inte riskerar att skadas vid skyfall, s som sekundara
avvattningsvagar, avskarande atgarder, breddningsldsningar vid
dagvattenanlaggningar och uppsamlingsytor. Genom att skapa en genomtankt
hojdsattning dar byggnader placeras hogt kan hardgjorda ytor och parkering
anvandas som uppsamlingsytor i de fall ledningssystemen &r dverbelastade. Det
ar viktigt att i ett tidigt skede sékerstalla att vatten som uppkommer vid ett skyfall
hanteras pa lampligt satt for att undvika skada pa byggnader eller begransar
framkomligheten.

e De foreslagna dagvattenatgarderna ar principiella och en mer noggrann
dimensionering/htjdsattning maste studeras i samband med detaljprojekteringen.
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13 Bilagor

13.1 Systemldsning dagvatten A3
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