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Sammanfattning

Pa uppdrag av Credentia AB har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras for
planomradet Tammsvik, Upplands-Bro. Utredningsomradet har en areal pa cirka 34 ha och
bestar i dagslaget av bergig skogsmark, grasytor, befintliga byggnader och asfalterad yta
omkring konferensanlaggningen samt grusade vagar och ytor.

Recipient for dagvattnet som avrinner fran utredningsomradet ar Malaren-Gorvaln som har
en mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk ytvattenstatus.

Vid planerad exploatering av utredningsomradet kommer den befintliga
konferensanldaggningen byggas om och flera dldre, befintliga byggnader kommer att rivas
och ersattas med nya flerbostadshus. | nord6stra samt vastra delen kommer skogsmark
exploateras med enfamiljsbostader med nya vagar och rekreationsomraden. Enligt SGU
(2021) samt utford geoteknisk undersokning bestar utredningsomradet till storsta del av
mordn med berg i dagen i skogsomradet. Lerlager férekommer dven med varierande
maktighet framst i sodra delen av omradet. Mojligheter till infiltration inom fastigheten
beddms som begransade.

Enligt Upplands-Bro kommuns dagvattenpolicy (Upplands-Bro kommun, 2021) ar
atgardsnivan for dagvattenhantering att dagvattenfloden inom kommunen ska fordréja 20
mm nederboérd och besta av reningsatgarder i framst 6ppna dagvattenldsningar.

Fastigheten kan delas in i tre identifierade delavrinningsomraden dar hansyn tagits till
framtida avrinningsriktning. Erforderliga utjamningsvolymer, for att fordroja det planerade
dagvattenflodet, fordelas mellan delavrinningsomradena. De erforderliga
fordrojningsvolymerna kan uppnas genom avledning och fordrojning av dagvatten i
stenkistor, grasdike samt makadamdiken som leder vattnet ut ur utredningsomradet.

Med foreslagna atgarder uppnas Upplands-Bro kommuns atgardsniva och samtidigt
reduceras risk for 6versvamning i samband med ett skyfall. Eftersom dagvattnet genomgar
rening forvantas en reduktion i utslapp av majoriteten av studerade fororenande d@mnen i
jamfoérelse med dagens situation.
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1 Uppdraget
Pa uppdrag av Credentia AB har Geosigma AB utrett hur dagvatten kan hanteras inom
detaljplaneomradet Tammsvik i Upplands-Bro kommun.

Aktuellt utredningsomrade ligger sydvast om Bro tatort, sdder om Résaringvagen och Oster
om Adoévagen.

En 6versikt av utredningsomradets ungefarliga lage framgar av Figur 1-1.

Figur 1-1. Utredningsomradet och dess omgivning.

Syftet med dagvattenutredningen ar att studera hur dagvattnet kan omhandertas inom
detaljplaneomradet Tammesvik. | utredningen ingar att:

e Beradkna dagvattenfloden for bade den befintliga och den planerade situationen
e Berakna fororeningsgrad for bade den befintliga och den planerade situationen
e Tafram ett forslag till hallbar dagvattenhantering inom utredningsomradet
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2 FoOrutsattningar och metod

2.1 Styrande dokument

Upplands-Bro kommun har tagit fram en checklista for dagvattenhantering (Upplands-Bro
kommun, 2021) som &r styrande vid bestallning, utférande och granskning av
dagvattenutredningar inom Upplands-Bro kommun.

| checklistan framgar atgardsnivan for dagvattenhantering inom kommunen och kortfattat
innebar atgardsnivan att:

e Dagvatten fran hardgjorda ytor fran kvartersmark och allman platsmark ska renas
och fordrojas i 6ppna dagvattenldsningar.

e Enregnvolym pa 20 mm ska renas och férdrdjas i dagvattenanlaggningar dar mer
langtgaende rening dan sedimentation majliggors.

e FoOrorening av dagvatten ska undvikas och dagvatten med olika fororeningsgrad bor
separeras.

e Dagvattenhanteringen ska framja uppfyllandet av recipienternas miljokvalitetsnorm
(MKN) och bidra till battre vattenkvalitet i kommunens vatten.

Flodesberdkningar gors for ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Utover Upplands-Bros checklista for dagvattenhantering anvands Svenskt Vattens P110,
P104 och P105 enligt branschnormen vid dimensionering av dagvattenldsningen.

2.2 Underlag
Foljande underlagsdokument och kartmaterial anvants i denna utredning:

e Checklista for dagvattenhantering (Upplands-Bro kommun, 2021).

e Grundkarta, Tammsvik inkl. omraden med trad (erhallet fran bestallaren).
e Strukturplan (Tagehus, Credentia, 2021-04-07).

e VA-ledningar (erhallen fran bestéllaren).

2.3 Dimensionering enligt P110

Principerna for dimensioneringen ar féljande:

a) Sakerhetsniva for skador vid 6versvamningar uttrycks som aterkomsttid for
nederbord eller vattenniva i sjoar och vattendrag. Utredningsomradet i foreliggande
utredning bedéms motsvara “Tat bostadsbebyggelse” och sakerhetsnivaerna har
berdknats darefter, se Tabell 2-1. Detta innebar att sdakerhetsnivaerna ar 5-arsregn
for fylld ledning och 20-arsregn for trycklinje i markniva.

b) Pa grund av klimatférandringar kommer nederbdrdsmangden att 6ka och darfor ska
dimensionerande regn dkas med en klimatfaktor. Klimatfaktorn i nulaget
(kunskapsldge dec 2015) har valts till 1,25 for regn med varaktighet upp till 60 min
och till 1,2 for regn med langre varaktighet an 60 min.

c) Dagvattenledningar dimensioneras inte i foreliggande utredning. Daremot redovisas
floden som dagvattenledningar i anslutning till utredningsomradet ska klara av att
avleda.
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d) Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till markéversvamning och
ska kunna hanteras pa markytan utan att skador uppkommer pa byggnader och
anldaggningar. Det styr utformning och hojdsattning av mark och bebyggelsen.
Sakerhetsnivan med avseende pa markoéversvamningar med skador pa byggnader
och anlaggningar ar >100 ar. Hojdsattningen utfors sa att byggnader ligger hogre an
omgivande mark.

e) Dimensionerande varaktighet for regnet motsvarar den antagna rinntiden inom
detaljplaneomradet, det vill sdga den tid det tar for vattnet att rinna den langsta
uppskattade rinnstrackan inom respektive delomrade.

Tabell 2-1. Utdrag fran P110 (sida 40), minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markéversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

2.4 Reducerad area

| vissa fall anvands begreppet reducerad area, som ar en funktion av area och
avrinningskoefficient. Sambandet kan beskrivas matematisk enligt ekvation 2—-1.

Ared =Ax* ¢ (ekvation 2-1)
dér:

Ared = reducerad area i hared

A=areaniha

¢ = avrinningskoefficient

2.5 Dimensionerande flode

Berdkningar av dimensionerande floden har utforts med rationella metoden enligt
ekvation 2-2:

Quim =i(ty) @ A-f (ekvation 2-2)
dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/(sekund-hektar)) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t- som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med delomradets
rinntid.

¢ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markforhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har i mojligaste man tagits fran Svenskt Vattens publikation
P110.
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A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, f &r den ansatta klimatfaktorn.

2.6 Erforderlig utjamningsvolym

Enligt checklistan for dagvattenutredning (Upplands-Bro kommun, 2021) ska 20 mm
nederbord fran hardgjorda ytor i forsta hand infiltreras och i andra hand fordréjas inom
detaljplaneomradet. Fordrdjning av 20 mm regn innebar att 90 % av drsnederbdrden
fordrojs.

Berakning av dimensionerande utjamningsvolym for utredningsomradet gors enligt
Ekvation 2-3.

V=¢-4-002 (Ekvation 2-3)

dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m3), ¢ dr delomradets sammanvégda
avrinningskoefficient (-), A &r delomradets area (m?) och 0,02 &r vald atgardsniva (20 mm)
uttryckt i meter.

2.7 Fororeningsberdkning

Berdkningar av fororeningsbelastning har utférts med modellverktyget StormTac v.21.3.3
och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer
av markanvandning (Larm, 2000). Halterna av olika @amnen kan momentant variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.

2.8 Platsbesok

Ett platsbesok i omradet utfordes 6 april 2021. Vid platsbesoket noterades det att norra
delen av utredningsomradet ar kraftigt kuperat med flertal lokala lagpunkter.

Ett grasdike observerades strax vaster om utredningsomradet dit dagvatten fran vastra
delen av utredningsomradet troligtvis avrinner. Den 6stra delen av utredningsomradet
bestar av skogsmark avrinningen fran denna del av omradet ar troligtvis begransad till
mycket kraftiga regn.

Vid befintlig byggnad strax nordvast om utredningsomradet observerades en lagpunkt strax
intill byggnaden. Lagpunkten bestod av grasytor och var utrustad med kupolbrunnar (Figur
2-1).
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Figur 2-1. Lagpunkter intill befintlig bebyggelse nordvast om utredningsomradet.

Norra och dstra delarna av utredningsomradet bestar ocksa av skogsmark med komplex
topografi. Vid platsbesoket var det svart att bedéma den generella avrinningsriktningen i
dessa delar av utredningsomradet.

| centrala delen av utredningsomradet observerades en vatmark med vattenspegel (Figur
2-2). Vatmarken beddms ha ett relativt begransat tillrinningsomrade for ytvatten och bestar
troligen mestadels av lokalt forekommande ytligt grundvatten.
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Figur 2-2. Vatmark inom utredningsomradet.

Sodra delen av utredningsomradet ar till viss del bebyggt och relativt flackt med en generell
lutning mot sydost. Dagvattendiken observerades inom den sddra delen av omradet. Langs
med den befintliga grusade parkeringsytan (Figur 2-3), stracker sig ett grasdike som avleder
bade tillkommande dagvatten fran skogsomradet norr om parkeringen samt dagvatten fran
parkeringsytan soderut under den enskilda vagen via en kulvert till en grasyta. Grasytan ar
forsedd med ett dike som troligen fungerar som en 6versvamningsyta vid kraftiga regn.
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Figur 2-3. Grusad parkeringsyta i sodra delen av utredningsomradet.
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3 Nulagesbeskrivning

Utredningsomradet ar cirka 34 ha stort och bestar i huvudsak av kuperad skogsmark och
grasytor. Dessa ytor planeras att till viss del bebyggas med nya bostdder i form av smahus,
trygghetsboende samt nya vagar. Avgransningen for utredningsomradet framgar av Figur 1-
1.

3.1 Topografiska forhallanden och lagpunkter

Utredningsomradet ar relativt kuperat och utgor en hojdrygg i dess omgivning. Omradets
Ostra del sluttar Osterut, vastra del vasterut medan de centrala delarna bestar av ett system
av hojder och dalar som har generella sluttningar norrut och séderut. Markytan inom
utredningsomradet varierar generellt sett fran +15 till +1 och markytans hojd ar avtagande i
sydlig riktning.

Det dagvatten som bildas inom utredningsomradets norra och Ostra del avrinner mot ett
dike som leder vattnet séderut mot ett vatmarksomrade och vidare till recipienten Malaren.
Dagvatten som bildas inom den vastra delen av utredningsomradet ansamlas i ett dike i
vaster som leder vattnet soéderut. Den sddra delen av utredningsomradet ar relativt flackt
och har en generell lutning 6sterut mot recipienten Malaren. Den befintliga
avrinningsriktningen aterges i Figur 3-1.

Det finns inget tillkommande dagvatten till utredningsomradet att ta hansyn till. Norr om
utredningsomradet forekommer jordbruksmark som lutar in mot omradet. Dock finns ett
avskarmande dike mellan jordbruksmarken och utredningsomradet som leder dagvatten
sdéderut mot recipienten.

Enligt 6versiktlig lagpunktskartering i ScalgoLive forekommer det lokala lagpunkter inom
utredningsomradet. En 6versikt ges i Figur 3-2. En av dessa lokala lagpunkter ar en befintlig
vatmark som planeras att bevaras. Ovriga ldgpunkter i norra och centrala delen av
utredningsomradet bestar av grasytor och skogsmark. Det forekommer dven lagpunkter intill
den befintliga bebyggelsen i sddra delen av utredningsomradet (Figur 3-3). Dessa lagpunkter
utgor potentiella riskomraden for skador av den befintliga bebyggelsen i samband med
skyfall.
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Teckenfdrklaring

[___} Utredningsomradet

Vattendelare

——— Befintlig ytavrinning

Teckenforklaring

l_r__lJ Utredningsomradet

- Lagpunkter

Figur 3-2. Lagpunkter inom och omkring utredningsomradet. Kartering ar genomford med SMHIS definition av
skyfall pa 50 mm nederbord.
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Teckenfdrklaring

Lr__l_l Utredningsomradet

- Lagpunkter

Figur 3-3. Lagpunkter kring den befintliga bebyggelsen inom sédra delen av utredningsomradet. Riskomraden
ar markerade med roda cirklar.

3.2 Jordarter och geoteknik

| Figur 3—4 illustreras jordarter inom och omkring utredningsomradet, enligt SGU (2021).
Enligt SGU:s modell utgors stora delar av utredningsomradet av lera med inslag av berg som
ar tackt av ett tunt lager moran. Enligt uppgifter fran SGU (2021) varierar jorddjupet till berg
mellan 0—10 meter inom och omkring utredningsomradet (Figur 3-5). Denna information har
dven bekraftats i den geotekniska utredningen som utférts inom utredningsomradet
(Geosigma, 2021). Sammantaget bedéms majlighet till infiltration i naturlig jord inom
utredningsomradet som begransat.
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Figur 3-4. Jordarter inom och omkring utredningsomradet.

Data har erhallits fran SGU (2021).
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Figur 3-5. Jorddjup, uppskattat djup till berg. Data har erhallits fran SGU (2021).

3.3 Grundvatten

Enligt den geotekniska undersékningen som utférdes inom utredningsomradet (Geosigma,
2021) varierar grundvattennivan inom utredningsomradet mellan 0,95-4,86 meter under
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den befintliga markytan. Grundvattennivaerna ar troligtvis ndarmare markytan i hela sodra
delen av utredningsomradet. | norra delen av utredningsomradet varierar
grundvattennivaerna med stor sannolikhet mycket lokalt pa grund av den komplexa
topografin i omradet. Grundvattenrérens ungefarliga lagen presenteras i Figur 3-6.

Tabell 3-1. Grundvattenobservationer i installerade grundvattenrér (RH2000).

Markytans niva Grundvattenniva
Grundvattenror (m) Avldsningsdatum Djup under markytan (m)
2021-04-01 4,86
21GS01G +14,76
2021-04-19 3,69
2021-04-01 2,45
21GS05G +11,10
2021-04-19 2,43
2021-04-09 -
21GS14G +9,15
2021-04-19 0,95

Teckenférklaring

!_ __J Utredningsomradet

®  Grundvattenrér

2165016

()

21GS056

L

Figur 3-6. Grundvattenrérens ungefarliga lagen inom utredningsomradet.

3.4 Befintlig markanvandning

Totalt omfattar utredningsomradet en areal pa cirka 34 ha. Befintlig markanvandning
aterges i Figur 3-7. Markanvandningen utgors till storsta del av kuperad skogsmark och
grasytor. Det forekommer dven ytor och stigar av grus samt asfalt som tillsammans med
takytorna utgor den befintliga bebyggelsen i sodra delen av utredningsomradet.
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Teckenfdrklaring

!___—I_l Utredningsomradet

Befintlig markanvéandning

- Tak

Asfalterad Vag
Asfalterad Yta
- Grusvég
Grusyta
Grésyta
- Kuperad bergig skogsmark

Figur 3-7. Befintlig markanvandning inom utredningsomradet.

3.5 Befintlig dagvattenhantering

Enligt VA-underlag som har erhallits fran bestallaren finns det en spillvattenledning och
dricksvattenledning i anslutning till utredningsomradet. Det finns inga kdnda
dagvattenledningar enligt kartunderlaget inom utredningsomradet men vid platsbesdket har
grasdiken i vastra och sodra delar av utredningsomradet observerats. Troligen avleds
dagvatten i de befintliga dikena vars lage sammanfaller med de presenterade ledningarna i
Figur 3-8.
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Teckenforklaring
Utredningsomradet
Grasdike

= Kulvert

VA-Ledningar

Dricksvattenledning

Spillvattenledning

Figur 3-8. Befintliga VA-ledningar och observerad befintlig dagvattenhantering inom utredningsomradet.

3.6 Recipientbeskrivning

Recipient for dagvattnet som avrinner fran utredningsomradet ar Malaren-Gorvaln
(SE659044-160864). Malaren-Gorvaln har en mattlig ekologisk status dar utslagsgivande
miljokonsekvenstyper har varit miljogifter samt dvergédning. Recipienten uppnar ej god
kemisk ytvattenstatus pa grund av for hoga halter av PFOS, kadmium, bly, antracen,
tributyltenn, kvicksilver samt polybromerade difenyleterar (PBDE) (VISS, 2021). Halterna for
kvicksilver och PBDE 6verskrider gransvardena i alla Sveriges vattenforekomster pa grund av
l&ngviga atmosfirisk deposition i mark och vatten. Aven om dessa sa kallade ”6verallt
overskridande amnen” raknas bort uppnar recipienten inte god kemisk ytvattenstatus.
Recipientens lage i relation till utredningsomradets lage framgar i Figur 3-9.

Sidan 19 (39)



G E O S I G M A Grap nr Uppdragsnummer Version

PART OF REJLERS 21171 606500 1.0

Figur 3-9. Recipienten Malaren-Gorvaln SE659044-160864 markerat i ljusblatt i forhallande till
utredningsomradet (ungefarligt markerat med réd cirkel).

3.7 Markavvattningsforetag

Enligt lansstyrelsernas geodatakatalog finns inga markavvattningsféretag inom
utredningsomradet. Inga markavvattningsforetag har heller identifierats i omradets narhet.

3.8 Skyfall

Enligt utford lagpunktskartering i ScalgolLive ar det i dagslaget en lag risk for versvamning
inom utredningsomradet i samband med ett skyfall.

| dagslaget avrinner skyfallsvatten fran utredningsomradet langs med 6ppna ytor och
vattendrag mot lagpunkt strax nordost om utredningsomradet samt genom omradet mot
recipienten. Se Figur 3-10.

Efter exploateringen av utredningsomradet kommer de sekundéra avrinningsvagarna fran
utredningsomradet att ga langs med vagar och diken ut ur omradet mot recipienten.
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Teckenforklaring

___J Utredningsomradet

Figur 3-10. Skyfallskartering for befintlig markanvandning inom och omkring utredningsomradet ungefarligt
markerat med rod polygon. Varje yta representerar det djup som blir 6versvammat vid 50 mm nederbord enligt
SMHI:s definition av ett skyfall.
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planerad markanvandning

Utredningsomradet kommer att bebyggas med ett antal villaomraden/smabostider med
rekreationsytor, nya vagar, flerfamiljshus och utbyggnation av konferensomrade. | nuldget
finns endast illustrationsplaner, inga definitiva placeringar ar bestamda. Den planerade
markanvandningen visas i Figur 4-1.

Teckenforklaring

L___J Utredningsomradet
w=emes \/gttendelare

Planerad Markanvandning
Il Asfalterad Vag

D Blandat gréonomréade

|:| Flerbostadsomrade
- Kuperad bergig skogsmark

|:| Parkyta

\:I Smahusbebyggelse

[Tk

Figur 4-1. Planerad markanvandning inom utredningsomradet. Smahusbebyggelse representerar
enfamiljsbostader och flerbostadsomrade representerar flerfamiljehus. Kategorierna ar hamtade fran StormTac
for att bast representera typen av bebyggelse som ar avsett for respektive omrade.

4.2 Ytavrinning och delavrinningsomraden

| samband med planerad exploatering kan utredningsomradet delas in i tre
delavrinningsomraden. Dessa skiljer sig endast nagot fran nuldget da de naturliga
vattendelarna forekommer i naturmark som ej kommer att exploateras. Da ingen
information pa marknivaer finns ar avrinningen baserad pa nulagets nivaer och att vagar
dven agerar vattendelare.

Vastra delavrinningsomradet kommer att bebyggas med villa/smahusomraden och
asfalterade vagar dar avrinning sker i vastlig riktning mot akermarken utanfor
utredningsomradet. Nordostra delavrinningsomradet kommer att bebyggas med
villaomraden och asfalterade vagar dar avrinning sker i nordlig riktning mot vdagen utanfor
utredningsomradet samt i Ostlig riktning langs mindre vattendrag utanfor
utredningsomradet mot sjon. Sédra delavrinningsomradet kommer att byggas ut med
flerbostadshus och avrinner i sydostlig riktning direkt mot sjon.
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Teckenforklaring

|____J Utredningsomréadet

Planerad Vattendelare

Befintlig Vattendelare

Nordostra

Figur 4-2. Delavrinningsomraden och framtida ytavrinning inom utredningsomradet.

4.3 Strandforskjutningspaverkan

Da omradet ligger nara Malaren finns anledning att undersdka paverkan av
strandforskjutning, alltsa differensen mellan havshojning till foljd av klimatférandringar och
landhdjningen som sker i Sverige. Enligt Upplands-Bro kommuns dagvattenpolicy ska
omraden lagre an +2,7 redovisas for att identifiera riskomraden inom nya exploateringar.

Inom utredningsomrade ligger det syddstra hérnet under linjen fér +2,7. Har planeras enbart
parkomrade (inga nya byggnader). Se Figur 4-3. | ndrheten, men utanfor riskomradet, finns

en befintlig byggnad som ska sta kvar.
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5 Flodesberakningar

5.1 Avrinningskoefficient

Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som rinner av en yta efter
forluster pa grund av avdunstning, infiltration och upptag av vaxlighet (Svenskt Vatten, 2016)
| Tabell 5-1 redovisas vilka avrinningskoefficienter som har anvants i denna utredning.

Tabell 5-1. Avrinningskoefficienter (Svenskt Vatten (2016), StormTac (2021).

Markanvandning Avrinningskoefficient
Kuperad bergig skogsmark 0,1
Grasyta 0,1
Grusvag 0,4
Tak 0,9
Asfalterad vag 0,8
Asfalterad yta 0,8
Grusyta 0,2
Smahusbebyggelse 0,3
Flerfamiljhusomrade 0,4
Blandat grénomrade 0,1
Parkyta 0,1

5.2 Markanvandning - befintlig och planerad

| tabellerna nedan aterges areal for férekommande markanvandning samt reducerad areal.

En 6versikt av den befintliga markanvandningen i respektive delavrinningsomrade inom
utredningsomradet framgar av Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Areor for befintlig markanvandning. Observera att areorna ar avrundade.

Markanvandning ¢@ Nordostra  Vastra Sodra  Total area (ha)
Kuperad bergig skogsmark 0,1 9,00 5,58 5,47 20,05
Grasyta 0,1 6,87 0,23 4,00 11,08
Grusvag 04 0,19 0,21 0,96 1,38
Tak 0,9 - - 0,56 0,56
Asfalterad Vag 0,8 - 0,07 0,51 0,58
Asfalterad Yta 0,8 - - 0,14 0,14
Grusyta 0,2 - - 0,20 0,20
Summa 16,06 6,10 11,85 34,01
Reducerad area (hared) 1,66 0,73 2,40 4,79

Planerad markanvandning inom utredningsomradet utgors av smahusbebyggelse,
flerfamiljsbostader, parkytor, bibehallen skogsmark, nya vagar och blandade gronomraden.
En Oversikt aterges i Tabell 5-3.
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Tabell 5-3. Areor for planerad markanvandning. Observera att areorna ar avrundade.

Markanvéandning (0] Nordostra Viastra Sodra Total area (ha)
Kuperad bergig skogsmark 0,1 10,60 4,30 5,60 20,50
Smahusbebyggelse 0,3 4,89 0,92 0,34 6,15
Tak 0,9 - - 0,33 0,33
Asfalterad vag 0,8 0,72 0,53 0,48 1,74
Flerfamiljbostader 0,4 - - 2,22 2,22
Parkyta 0,1 - - 1,93 1,93
Blandat grénomrade 0,1 - - 1,14 1,14
Summa 16,21 5,76 12,04 34,01
Reducerad area (hared) 3,11 1,13 2,54 6,78

5.3 Flédesberdkningar

Dagvattenflodena har berdknats enligt den rationella metoden (ekvation 2-2).
Utredningsomradet klassificeras som “"Tat bostadsbebyggelse” och darmed berdknas
dagvattenfloden vid ett 5-arsregn samt ett 20-arsregn enligt dagvattenpolicyn.

Flodena har beradknats for befintlig och for planerad markanvandning inklusive klimatfaktor
enligt dagvattenpolicyn.

5.3.1 Befintliga dagvattenfloden

Vid ett 20-arsregn uppstar ett flode pa cirka 681 I/s. Motsvarande flode for ett 5-arsregn
som jamforelse ar cirka 433 I/s. Floden vid skyfall motsvarade ett 100-ars regn ar ca 1154 |/s.
Befintliga dagvattenfloden inom utredningsomradet med och utan klimatfaktor aterges i
Tabell 5-4.

Tabell 5-4. Dagvattenfloden med vid befintlig markanvandning. Klimatfaktor (kf) ligger pa 1,25.

Aterkomsttid (ar) 5 20 100
Maxfléde utan kf (I/s) 346 545 923
Maxfléde med kf (I/s) 433 681 1154

5.3.2 Framtida dagvattenfloden

Vid planerad exploatering av utredningsomradet kommer andelen hardgjord yta for
utredningsomradet att 6ka nagot. Detta resulterar i att dagvattenfléden vid planerad
markanvandning kommer att 6ka i jamforelse med dagens lage. Framtida klimatférandringar
uppskattas daven innebdra 25% mer nederbdrd vilket ar anledningen till att klimatfaktor
anvands.

Berdkningar visar att dagvattenfloden kommer 6ka med ca 25% for bade ett 5-arsregn och
ett 20-arsregn. Berdkning av dagvattenfléden med och utan klimatfaktor for den blivande
situationen aterges i Tabell 5-5. Planerade dagvattenfléden for respektive
delavrinningsomrade redovisas i Tabell 5-6. Hantering av extrem nederbord redovisas
ytterligare i kapitel 8.
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Tabell 5-5. Dagvattenfléden vid planerad markanvandning. Klimatfaktor (kf) ligger pa 1,25.

Aterkomsttid (ar) 5 20
Maxflode utan kf (I/s) 426 668
Maxflode med kf (I/s) 533 836

100
1134
1417

Tabell 5-6. Dagvattenfldden vid den planerade markanvandningen per delomrade.

5-arsregn  20-arsregn  100-arsregn
Delomrade Area (ha) (1/s) (I/s) (I/s)
Nordostra 16,21 214 335 568
Vastra 5,76 144 227 386
Sodra 12,04 175 274 464
Summa 34,01 533 836 1417

5.4 Erforderlig utjgmningsvolym

Enligt Upplands-Bro kommuns dagvattenpolicy ska dagvattenflodet fordréja 20 mm
nederbord och ha en mer langtgaende rening an enbart sedimentation. Den erforderliga
utjamningsvolymen for att férdréja 20 mm nederbérd inom hela utredningsomradet ar 1360

m3.

Den erforderliga utjamningsvolymen fordelas 6éver de 3 delomradena utifran andelen
reducerad area i respektive delomrade. De erforderliga utjamningsvolymerna for respektive
delomrade och utredningsomradet i sin helhet presenteras i Tabell 5-7 nedan.

Tabell 5-7. Erforderlig utjamningsvolym fér samtliga delomraden.

Delomrade Reducerad area  Erforderlig utjamningsvolym
(ha) (m?)
Nordostra 3,1 620
Vastra 1,1 230
Sodra 2,5 510
Summa 6,8 1360
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6 Losningsforslag for hallbar dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Grundprincipen ar att dagvatten ska fordrdjas och renas, i forsta hand genom infiltration.
Enligt Upplands-Bro kommuns dagvattenpolicy ska minst 20 mm nederbdérd fordrojas.

For att sdkerstalla att anlaggningar kan hantera floden som Overskrider den
dimensionerande nederbdrdsvolym bor dagvattenanlaggningar forses med en
braddfunktion.

6.2 Principlosningar for dagvattenhantering

Lampliga l6sningar for ett hallbart omhandertagande av dagvatten inom utredningsomradet
ar krossdiken, grasdiken och stenkistor. Dagvattenldsningen kan kompletteras med
anvandning av genomslappliga beldggningar dar hardgjorda ytor skulle vanligtvis anldggas.
De foljande avsnitten beskriver de aktuella principldsningarna. En detaljerad beskrivning av
I6sningsforslag aterges i avsnitt 6.3.

6.2.1 Grasdiken & makadamdiken

Grasdiken anvands framfor allt for fordrojning och avledning av dagvatten. Dessa ar
principiellt lika svackdiken, men med skillnaden att grasdiken har en brantare slantlutning.
En exempelbild av ett grasdike presenteras i Figur 6-1. Enligt anvisningar av Stockholms
Vatten och Avfall bor minsta anlaggningsdjup av grasdiken vara 0,5 meter.

| volym och fororeningsberakningar i foreliggande utredning har grasdiket i vastra
delomradet av utredningsomradet antagits ligga kvar efter den planerade exploateringen.
Grasdikets bredd antas vara 1 meter och strackan ar uppskattad till ca. 550 m. Det totala yt-
anspraket av diket dr darmed 550 m?2.

Figur 6-1 Exempelbild av ett grasdike vid en vagkant.
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Ett makadamdike ger till skillnad mot ett grasdike bade flédesutjamning och rening av
dagvatten eftersom makadamdiket har ett underliggande makadamlager som dagvatten kan
infiltrera genom. Diket fylls med genomslappligt material sa som makadam, sand och
matjord och vaxtlighet kan etableras i det 6versta lagret. Makadamdiken bor ha ett djup av
minst 0,5 meter och bottenbredd av minst 0,5 meter och utgéra 5-10 % av anslutande
omrades hardgjorda yta. Lutningen i langdled boér vara upp till 1 % (Stockholms Vatten &
Avfall, 2020). Ett dranerande ror kan laggas i botten av diket som far vattnet att effektivare
rinna vidare. Overytan av diket ar skalad for att effektivt avleda dverskottsvatten pa ytan. En
principskiss av utformning av ett makadamdike aterfinns i Figur 6-2.

Fordrojningsvolym

—\> Matjordslager med gras

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
; : vid sidan och 6ver
Draneringslager AT AL botten pa straket

Geotextil Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

Dran-/dagvattenledning

Figur 6-2. Principskiss och exempel av makadamdike. Foto: Sweco. lllustration: WRS

6.2.2 Stenkista

Stenkista ar ett exempel pa ett underjordiskt magasin dar bade fordrdjning och rening sker
genom ett magasin uppbyggt av ett naturligt material i form av stenkross dar fraktionerna
kan variera mellan cirka 4 — 80 mm.

Det rekommenderas att dagvattnet fran framforallt tak- och gardsytor inom de planerade
tomterna fordrojs och renas i stenkistor inom planomradet innan vidare bortledning i de
planerade diken och recipienten. Magasinsvolymen utgors av porvolymen i makadamen,
vanligtvis cirka 30 %. Stenkistor byggs upp av makadam av en grov och vélsorterad fraktion
under en permeabel yta som mojliggor att dagvattnet tillrinner makadammagasinet. Den
permeabla ytan behover dock underhadllas for att dess infiltrationskapacitet ska
uppratthallas.

Stenkistor kan dven férses med en draneringsledning i botten av anlaggningen samt
maijlighet till ytlig braddning till omgivande mark vid extrema regn. En exempelskiss for en
stenkista visas i Figur 6-3.
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Geotextil

Makadam

Fiberduk runt badden
Draneringsledning

Figur 6-3. Principskiss for en stenkista.

6.2.3 Genomslapplig belaggning

Det avrinnande dagvattenflodet kan minskas ytterligare om hardgjorda ytor ersatts med
permeabla belaggningar som okar infiltrationsmdjligheten. Permeabla beldaggningar kan vara
ett lampligt alternativ for asfaltbeldggningar och kan anvandas for till exempel lokalgator,
parkeringsytor, gardar och lekplatser.

Det kan vara mojligt att utfora de planerade hardgjorda ytorna med genomslapplig
beldggning sa att volymerna som behéver omhandertas i narliggande diken kan minskas
nagot. Figur 6-4 och Figur 6-5 visar exempel pa genomslappliga beldggningar.

Figur 6-4. Exempel pa genomslépplig beldggning i Figur 6-5. Exempel pd genomslapplig beldggning i
form av grus (Uppsala Vatten, 2014). form av grasarmerad betongbeléggning
(Stockholms Vatten och Avfall, 2017)
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6.3 Losningsforslag

Utférda berakningar visar att den planerade exploateringen av utredningsomradet,
tillsammans med framtida klimatférandringar, medfér 6kade dagvattenfléden och
fororeningsbelastning. Losningsforslaget for utredningsomradet utgar ifran att dagvatten i
respektive delavrinningsomrade avleds till olika dagvattenanldaggningar for férdréjning och
rening innan vattnet leds vidare mot recipienten.

En schematisk dversikt av foreslagen I6sning for hallbar dagvattenhantering inom
utredningsomradet framgar av Figur 6-6.

Tak- och —p | Stenkistor
gardsytor L J%

Vs ~

Avvattningsdiken
utanfor omradet

Nordéstra
delomradet

Krossdiken

Végar ——

N\

k7 Tak- och _5[ Stenkistor P
E ’E gardsytor . ~ Avvattningsdiken —p | Recipienten
ﬂ:! o] . X t f "d ¢
= g Vagar ——- Grisdiken |=% utantor omrade
I Y
Krossdiken L
Tak- och gérdsytor | 7 L | — Recipienten

samtvagar

Sédra
delomradet

Figur 6-6. Systematiskt forslag pa hallbar dagvattenhantering inom utredningsomradet.

6.3.1 Nordodstra delomradet

Inom det Nordostra delomradet leds dagvatten fran tak-, och gardsytor till stenkistor som
anldaggs inom de planerade tomterna. Stenkistornas storlek ska motsvara 0,5% av tomens
yta. Utformning av en stenkista visas i Figur 6-7, dock bor anlaggningsvolymen férdelas 6ver
flertal mindre anlaggningar. Antingen en stenkista per tomt eller en storre stenkista for flera
tomter.

Vagdagvatten leds till makadamdiken som anldggs i vagkanten. Dessa fordrojer och leder
dagvatten innan det leds vidare ut ur utredningsomradets mot recipienten. Makadamdiken
antas vara 1 m breda och uppskattat langd pa 980 m. Makadamdikens utformning visas i
Figur 6-8.

Makadamdiken kommer ha en renande effekt och bor anlaggas langs med den naturliga
avrinningsriktningen och vagar.
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hyoe 1.0 m
Makadam
h, 0.68 m
Qoue 300 I/s
hy11m
3. Underjordiskt makadammagasin Viot Total volym
Vd,tor Total erforderlig anlaggni lym for flodesutjamning

vy Reningsvolym

hyoe  Total innerdjup

h, Reglerdjup

hp Permanent vattendjup
L Inre langd

w Inre bredd

Qdim Dimensionerande flode
Qout  Maximalt utflode

Figur 6-1. lllustration av dimensionering av stenkista i Nord6stra delomradet.

Krossdike (makadamdike)

Quim 3001/

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Ag 980 m? Anliggningens yta h; Tjocklek, reglervolym Qou 3001/

Ve 380m° Tillganglig total utjamni ly hs Tjocklek, makadam

Vd,max 0 m3 Dil i d ig utjamni Y hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qdim 3001/s Dimensionerande flode h; Avstand vattengang drineringsror till undergrunden
Qout  3001/s Maximalt utflode hg Avstand inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta

Figur 6-8. lllustration av dimensionering av krossdiken i Nordostra delomradet.

6.3.2 Vastra omradet

| Vastra delomradet ska dagvatten fran tak- och gardsytor ledas till stenkistor som anlaggs
inom tomterna. Stenkistornas storlek ska motsvara 1% av tomtens storlek. Utformning av
stenkista aterges i Figur 6-9. Anlaggningsvolymen bor dock férdelas over flera mindre
anldaggningar.

Vagdagvatten i det Vastra delomradet ska fortsattningsvis avledas i grasdiket som stracker
sig langs med vagen. Diket uppskattas att vara ca. 550 m langt och ca. 1 m brett. Grasdikets
uppskattade utformning aterges i Figur 6-10.
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heor 1.0 m
Makadam
h,0.27 m
Qoue 120 1/s
hy11im
3. Underjordiskt makadammagasin Vit Total volym
Vdtor Total erforderlig lym fér flodesutjamning

Vo Reningsvolym
Total innerdjup
h, Reglerdjup

L Inre langd
w Inre bredd

Maximalt utflode

p Permanent vattendjup

Dimensionerande flode

Figur 6-9 Dimensionering av stenkista i Vastra delomradet.

Qim 120 /s

Grasdike

Qout 80 I/s

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm
A s550m?  Anlaggningens yta h; Tjocklek, reglervolym
Ve 110m?®  Tillganglig total utja ly hy Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 28 m3 Di rande erforderlig utja ym hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
Qdim 1201/s Dimensionerande flode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta
Qo 80I/s Maximalt utflode z; Slantlutning ovre, 1:2;
Wp  O0mm Plan bottenbredd
Wiot 1000 mm Anldggningens totala bredd
M 550 m Anlaggningens langd

Figur 6-10 Dimensionering av grasdiket i Vastra delomradet.

6.3.3 Soédra delomradet

Inom det sodra delomradet ska dagvatten fran tak- och gardsytor samt vagdagvatten ledas
till ett krossdike som anlaggs langs den planerade stora vagen. Krossdiket antas vara 1 m
brett och 710 m Iangt. Darmed &r ytanspraket for diket 710 m2. Krossdikets utformning

aterges i Figur 6-11.
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Krossdike (makadamdike)

Qdim 290 I/s

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Ast 710 m? Anlaggningens yta hy Tjocklek, reglervolym Qout 1501/s
Vef  510m® Tillganglig total utjamni ly hs Tjocklek, makadam

Vd,max 280 m3 Di de erforderlig utjamni: ly hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qdim 2901/s Dimensionerande flode h; Avstind vattengang draneringsror till undergrunden

Qout  1501/s Maximalt utflode hg Avstand inlopp braddbrunn till den Gvre baddens yta

Figur 6-11. lllustration av dimensionering av krossdiket i Sodra delomradet.

6.3.4 Dimensionering av foreslagna dagvattenanladggningar

For att uppfylla erforderlig utjamningsvolym kravs volymer och areor av respektive
dagvattenlosning per delomrade enligt Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Dimensioner och magasinvolym i de foreslagna dagvattenanlaggningarna i respektive delomrade.

Anligeninest Area Magasinvolym Erforderlig
BENINEStYP (m?) (m3) utjimningsvolym (m3)
Nordostra delavrinningsomradet
Stenkistor 242 240 620
Krossdike 980 380
Vastra delavrinningsomradet
Stenkistor 116 120
- 230
Grdsdike 550 110
Sédra delavrinningsomradet
Krossdike 710 510 510
Totalt 2598 1360 1360
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7 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvattnet har olika typer av
markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.21.3.3 anvants.
Schablonvéarden ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.
Berakningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning

e Planerad markanvandning

e Planerad markanvandning med reningsatgarder enligt [6sningsforslag

Vid berdkningen av féroreningstransport vid framtida situation delades utredningsomradet
in i delomraden enligt avsnitt 4.2. Sedan berdaknades genomsnittliga fororeningshalter och
den arliga transporten fran respektive delomrade summerades.

Berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor
darfor inte tolkas som exakta siffror. De osdakerheterna som ar redovisade i StormTac i
schablonhalter for respektive markanvandningstyp samt reningsgrad redovisas i Bilaga 1.

Fororeningshalterna fran utredningsomradet ar redovisade i Tabell 7-1 och den arliga
belastningen fran omradet i Tabell 7-2. Den totala reduktionen av de studerade amnen i
jamforelse med dagens situation presenteras dven i Tabell 7-2.

Fororeningsberakningen visar att utan implementering av de foreslagna
dagvattenatgarderna kommer féroreningsbelastningen fran utredningsomradet att 6ka for
samtliga studerade dmnen, forutom kvicksilver, efter den planerad exploateringen. Detta till
stor del pa grund av de 6kade dagvattenfloden exploateringen innebadr. Om de féreslagna
dagvattenatgarderna implementeras, vantas fororeningstransporten fran
utredningsomradet att minska for samtliga av de studerade @mnen jamfoért med dagens
situation.

Sammantaget bedoms den planerade exploateringen av utredningsomradet inte dventyra
att recipienten uppnar dess miljokvalitetsnormer om de foreslagna dagvattenldsningarna
implementeras. De foreslagna forandringarna i omradet kommer i stéllet leda till en battre
fororeningssituation och lagre belastning till recipienterna.
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Tabell 7-1. Fororeningshalter fran samtliga delomraden. Rod= halten dverstiger den befintliga, gron= halten
understiger eller ar lika med den befintliga.

Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet | markanviandning | markanvandning efter rening
Fosfor ug/l 73 120 44
Kvave pg/l 890 1100 310
Bly ng/| 3,4 6,3 0,95
Koppar pg/l 9,1 15 4
Zink ug/l 18 39 5
Kadmium pg/l 0,2 0,3 0,1
Krom pg/l 3 5 2
Nickel pg/l 3 5 2
Kvicksilver pg/l 0,02 0,02 0,01
fg;ifa“nierad ug/! 26 000 40 000 6500
Antracen ug/l 0,007 0,007 0,004
PBDE 47 pg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Tributyltenn ug/l 0,002 0,002 0,001

Tabell 7-2. Arlig belastning samtliga delomraden. Rdd= mangden 6verstiger den befintliga, grén= méangden
understiger eller ar lika med den befintliga.

Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet | markanviandning | markanvandning efter rening
Fosfor Kg/ar 3 6 3
Kvave Kg/ar 32 52 20
Bly Kg/ar 0,1 0,3 0,1
Koppar Kg/ar 0,3 0,7 0,3
Zink Kg/ar 0,6 1,8 0,4
Kadmium Kg/ar 0,008 0,015 0,004
Krom Kg/ar 0,1 0,2 0,1
Nickel Kg/ar 0,1 0,3 0,1
Kvicksilver Kg/ar 0,001 0,001 0,001
:L‘;Sfa”n‘ierad Kg/ar 920 1900 560
Antracen Kg/ar 0,0002 0,0003 0,0002
PBDE 47 Kg/ar 0,000005 0,000008 0,000005
Tributyltenn Kg/ar 0,0001 0,0001 0
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8 Extrem nederbord

SMHI definierar skyfall som ett regn dar det faller cirka 50 mm inom en timme (SMHI, 2017).

Den foreslagna dagvattenlésningen inom utredningsomradet ar inte dimensionerad for att
fordroja ett skyfall vilket innebar att en stor del av de férvantade nederb6rdsvolymerna vid
ett skyfall kommer att ledas nedstroms. Darfor ar det av stor vikt att dagvattnet fran
utredningsomradet kan ledas nedstroms via de narliggande gatorna. Vid skyfall bor
dagvattnet fran de foreslagna anlaggningarna i maojligaste man bradda ut till de planerade
gatorna sa att skador pa byggnader inte uppstar. Figur 8-1 presenterar de foreslagna
sekundera avrinningsvagar.

| vissa omraden dar hojdsattningen tillater kan skyfallsnederbord dven oversilas stora
gronytor som leder mot recipienten.

De befintliga [agpunkterna i anslutning till befintlig bebyggelse inom utredningsomradets
sodra del ska fyllas ut i samband med utbyggnad. Detta for att undvika stdende vatten mot
husfasader.

Teckenférklaring

[—_____! Utredningsomradet

—— Sekundér Avrinning

Figur 8-1. Forslag pa sekundara avrinningsvagar langs med gator och stora gronytor.
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9 Slutsats

Syftet med denna utredning var att studera l6sningar for en hallbar dagvattenhantering
inom detaljplaneomradet Tammsvik som i foreliggande utredning utgor utredningsomradet.

Berakningarna visar pa 6kade dagvattenfléden och féroreningsbelastning som foljd av den
planerade bebyggelsen inom omradet.

Dagvattenldsningen for omradet gar ut pa att fordrdja och rena dagvatten i 6ppna grona
dagvattenldsningar i form av stenkistor, grasdike och makadamdiken.

Enligt fororeningsberakningar kommer exploatering med implementering av de féreslagna
dagvattenldsningarna leda till en reduktion av arlig belastning for samtliga studerade amnen
i jdamforelse med dagens situation.

Sammantaget bedoms den planerade exploateringen av utredningsomradet inte dventyra
att recipienten uppnar dess miljokvalitetsnormer om de foreslagna dagvattenlosningarna
implementeras. De foreslagna forandringarna i omradet kommer i stdllet leda till en battre
fororeningssituation och lagre belastning till recipienterna.

Vid skyfall bor dagvattnet fran de foreslagna anlaggningarna i mojligaste man bradda ut till
det omgivande gaturummet samt 6ppna gronytor sa att skador pa byggnader inte uppstar.
Befintliga lagpunkter intill bebyggelse, ska fyllas ut.
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