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1 Inledning

Upplands-Bro arbetar just nu med en detaljplaneprocess for fastigheten Hérnevi 8:10 och
Kockbacka 2:1 i narheten av centrala Bro. Inom detaljplaneomradet gar ett stérre dike i nord-
sydlig riktning som avleder dagvatten fran avrinningsomradet norr om detaljplaneomradet samt
tar emot akermarksdraneringen. | samband med planerad exploatering inom planomradet
utreder Upplands-Bro kommun hur dagvattnet fran avrinningsomradet nordvast om
planomradet aven i fortsattningen kan avledas genom men ocksa renas inom planomradet.

Som en del av planlaggningsarbetet har WRS AB fatt i uppdrag att utreda dagvattenfragorna
och visa hur dagvatten, bade fran sjalva planomradet men aven fran avrinningsomradet nordvast
om planomradet, kan hanteras inom omradet. Uppdraget &r indelat i tva delar, dar denna rapport
ar resultatet av utredningsarbetet i del 2. Del 2 har innefattat en grov uppskattning av
dimensionering, forslag till utformning, tillférsel och avledning av dagvattnet fran det tekniska
avrinningsomradet norr om planomradet. Utéver det har det dven ingatt att dversiktligt ge
forslag pa ett gemensamt avledningssystem med dagvatten fran bebyggelsen som planeras inom
planomradet och tillflodet fran den befintliga Kockbackadammen. Kockbackadammen ligger
ost om planomradet och dammens utlopp leds till ett tvargaende dike inom planomradet innan
det ansluts till det storre diket som l6per genom planomradet.

Del 1 ar genomford och resulterade i forslag pa rening och utjamning av dagvatten som uppstar
i och med den tankta exploateringen inom planomradet (WRS AB, 2021).

| Figur 1 redovisas det nordvastra avrinningsomradet samt planomradet.

Dagvattenutredning Kockbacka garde del 2, WRS AB, 2021-03-04
4(19)



Figur 1. Avrinningsomr8det norr om planomr8det markerat med rétt, planomr8det (utreddes
i del 1) markerat i orange. Uppgift om avrinningsomr§det hdmtad fr&n underlag frén
Upplands-Bro kommun. Ké&lla underliggande bild: OpenStreetMap.

2 Forutsattningar

2.1 Nordvastra avrinningsomradet och nuvarande
markanvandning

Avrinningsomradet &r cirka 270 ha stort. Ungefar hélften av avrinningsomradet utgors av
skogsmark som inte ingar i det tekniska avrinningsomradet. | uppdraget ingar att framforallt
utreda dagvattenhanteringen for det tekniska avrinningsomradet. Det tekniska
avrinningsomradet ar den del av avrinningsomradet som via brunnar och ledningar leds ut i det
stora diket som rinner genom planomrédet (&dven kallat “krondiket” eller huvuddiket”, diket &r
en del i befintligt markavvattningsforetag).

Markanvandningen i avrinningsomradet bestar idag till en tredjedel av villaomraden och
flerfamiljshusomréden. Ovriga ytor inom det tekniska avrinningsomradet bestar av
radhusomrade, centrumomrade, parkmark, vagar, parkering, skolomrade, akermark,
jarnvégsstation och jarnvag, se Figur 2 och Tabell 1. Markkarteringen ar genomford utifran
kartlager fran Upplands-Bros kommun samt nagot fordjupad utifran ortofoto.
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Figur 2. Dagens markanvéndning, markkartering genomférd av WRS utifr8n kartlager frén
Upplands-Bro kommun. Bakgrundsbild OpenStreetMap (OpenStreetMap Foundation, 2020).

Tabell 1. Markanvéndning inom avrinningsomr8det. Bedémt utifrén kartlager fr8n Upplands-
Bro kommun samt n8got justerad utifrén ortofoto

Markanvandning Area (ha) D (-) Reducerad area (ha)
Nuldge

Villaomrade 53 0,25 13
Flerfamiljshusomrdde 28 0.5 14
Skolomrdde 1,1 0,5 0,5
Radhusomridet 14 0,4 6
Centrumomrade 15 0,7 10
Ginnlogs vag 0,4 0,8 0,3
Enkdpingsvdgen 2 0,8 1,7
Motorvég E 18 8 0,8 6
Rkermark 2 0,05 0,1
Parkmark 12 0,1 1
Parkering 0,4 0,8 0,3
Jarnvag 1,4 0,4 0,5
Stationsomrade 0,2 0,4 0,1
Skogsomrade 130 0,1 13
Totalt inkl. skog 270 0,25 70
Totalt exkl. skog 140 0,40 55
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2.2 Nuvarande dagvattenhantering

Dagvattnet fran det tekniska avrinningsomradet leds i dagslaget via ledningar ut i diket som
passerar genom planomradet, se Figur 4 och Figur 3. Dagvattnet fran delar av det tekniska
avrinningsomradet leds in i diket direkt norr om Ginnldgs véag och passerar sedan under végen i
en trumma (betong, diameter 1000 mm). Dagvattnet fran en del av det tekniska
avrinningsomradet leds via ledning in i diket direkt soder om Ginnlogs véag (dagvattenledning i
betong, diameter 1000 mm).

Det befintliga dagvattenledningsnétet inom avrinningsomradet har bitvis bra kapacitet dven vid
storre regn sa som 20-arsregn. Det kan dock uppsta markéversvamningar pa flertalet platser
redan vid mindre regnevent, sa som 5-arsregn (VA-avdelningen Samhéllsbyggnadskontoret,
Upplands-Bro kommun, 2021). Utgangspunkt i denna utredning har varit att befintligt
ledningsnét kvarstar i nuvarande form, men vissa ledningar uppstréms kan komma att
dimensioneras upp (VA-avdelningen Samhéllsbyggnadskontoret, Upplands-Bro kommun,
2021).

Det finns i befintlig bebyggelse, inom avrinningsomradet, inga direkta
dagvattenhanteringsatgarder som bidrar till fordréjning eller rening av dagvattnet. Den rening
som sker av vattnet sker i krondiket inom planomradet. Det har i utredningen inte utretts om
dagens utformning av diket &ven bidrar med flodesutjamning eller enbart viss rening och
avledning. Troligtvis bidrar diket med viss fordrojning av storre fléden men da befintliga
utloppsledningar ar lika stora som inloppsledningarna har diket idag framforallt en funktion som
avledning av dagvattnet samt saklart avledning av draneringen fran akermarken inom
planomradet.

Figur 3. Oversikt 6ver delar av befintligt dagvattenndt som leds in i krondiket genom
planomr8det. Kélla ledningsnét: Upplands-Bro kommun. Kélla ortofoto: Google maps.
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Figur 4. Bilden visar inloppet till krondiket som passerar genom planomridet. Fotot &r taget
frén Ginnlégs vég séderut. I bild ses trumman som passerar under Ginnlégs vég frén den lilla
dikessnutten norr om vdgen samt utloppet dagvattenledning fr&n del av det tekniska
avrinningsomr8det. Trummorna &r av samma dimension med en innerdiameter p§ 1000 mm.

Skogsomradet antas inte bidra med nagot storre utgaende flode till dagvattenledningsnatet, men
ett visst basflode kan antas tillféras aven fran skogsmarken till ledningsnatet. Nederborden som
faller i skogsomradena antas tas upp av traden i stor utstrackning men dven infiltrera i marken.

Planomradet ligger inom batnadsomradet for dikesforetaget Brogards-Nygards. Dikesforetaget
ar aktivt och behdver hanteras vid en planlaggning. For narvarande pagar en diskussion kring att
eventuellt upphava dikningsforetaget. Som utgangspunkt i denna utredning har det antagits att
dikningsforetaget kommer att upphévas (enligt uppgift fran bestallare).

2.3 Ledningskonflikter och andra begransningar

Langs med befintligt krondike 16per ett ledningspaket med VA-ledningar (Upplands-Bro
kommun, 2020). Ledningspaketet planeras ligga kvar i dagens lage vilket innebdr att hansyn
behdver tas till dem och deras ledningsratt och skyddsavstand. Diken eller dammar bor inte
forlaggas narmre an fyra meter fran ledningarna. Det bor utredas vidare hur en omdragning av
krondiket kan passera ledningspaketet om diket ska dras langre vésterut sett till dagens lage.
Lamplig 16sning beror pa ledningspaketets lage i férhallande till markytan och dikesbotten.

Langs med Enkopingsvagen, inom planomradet l6per ett ledningspaket med olika ledningar (el,
tele, fiber m.m.). Hansyn behover tas till dem och deras ledningsréatt och skyddsavstand vid
placering och anldggandet av dammar.

Mellan brandstationen och krondiket I6per ett ledningspaket med VA-ledningar inkl.
dagvattenledning. Hansyn behover tas till dem och deras ledningsratt och skyddsavstand.
Dagvattenledningen ansluter till krondiket strax innan utloppet i trummorna under jarnvégen.

Dagvattenutredning Kockbacka garde del 2, WRS AB, 2021-03-04
8(19)



Langs med planomradet vastra kant l6per jarnvagen. Hansyn bor tas till den eventuella
sattningsproblematik som kan uppsta vid schaktning néra jarnvagen samt sa bor hansyn tas dven
till eventuella behov av atkomst till banvallen och sparen for underhall etc. Genomford
geoteknisk utredning (se avsnitt 2.4 nedan) har inte angivet nagot rekommenderat minsta
avstand for arbeten i anslutning till jarnvagen. Med tanke pa sociala aspekter, och énskemalen
om att dagvattnet ska lyftas fram och bli en tillgang for de som ror sig i den planerade parken
kan dven avstandet till jarnvagen beaktas da den kan ge ett stérande intryck. Det planeras dock
att anlaggas bullervallar langs med hela jarnvagen med en hojd pa cirka fyra meter vilket bor
begransa syn- och horselintrycken for manniskor som uppehaller sig i omradet.

2.4 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Treeline Consulting AB har pa uppdrag av Upplands-Bro kommun genomfort en geoteknisk
utredning for planomradet (Treeline Consulting AB, 2021a, 2021b). Resultatet fran den visar att
jordlagerfoljden utgors av ett Gversta tunt lager av mulljord och sedan ett lager torrskorpelera pa
cirka 1-1,5 m. Under torrskorpeleran aterfinns lera med olika maktighet beroende pa plats inom
planomradet. Under leran finns friktionsjord pa berg.

Lerans maktighet varierar inom omradet och &r som storst ungefér i mitten av omradet. Lerdjup
pa upp till 12-15 meter har uppmatts. Langs med Enkopingsvagen ar maktigheten ca 2-5 meter i
norr (Treeline Consulting AB, 2021a). | sydvést dr lerans maktighet ca 3-5 meter men okar
nagot i ostlig riktning (Treeline Consulting AB, 2021b).

I den geotekniska utredningen genomfdrdes dven sattningsberékningar och generella
stabilitetsberakningar. En last pa 20 kPa (vilket motsvarar ungefar en upplaggning av massor
med en meters hojd) medfor sattningar pa 9-16 cm efter 5-10 &r och 23-29 cm efter 50 ar
(Treeline Consulting AB, 20213, 2021b). Stabilitetsberakningarna visar att 1,5 m schakt, med
slantlutning 1:1, kan utforas med 10 kPa last pa kronet utan stabilitetsproblem. Djupare schakter
kan ocksa vara mojligt men foreslas utredas vidare. Det forekommer dessutom lokala avvikelser
med sémre stabilitet. Hansyn behdver tas till detta vid placering och utformning av diken och
dammar.

Det &r dven angivet i den geotekniska utredningen att det kan vara svart att utfora schakt om
stora dagvattendammar ska anlaggas. Detta da gravmaskiner maste sta pa befintlig mark da
bérigheten i schaktbotten inte kommer att vara tillracklig (Treeline Consulting AB, 2021a,
2021b). Det rekommenderas i den geotekniska utredningen att det kan vara lampligt att utféra
en jordforstarkning vid anlaggandet av stora dammar. Vi foreslar att detta utreds vidare samt gor
bedémningen att behovet av jordforstarkning aven beror pa dagvattendammens utformning och
inte bara dess storlek.

Grundvattenytans tryckniva ligger i sodra delen av omradet ca 0,4-0,8 m under befintlig
markyta. Grundvattentrycket i friktionsjorden visar pa fallande grundvattennivaer i sydostlig
och sydlig riktning (Treeline Consulting AB, 2021a, 2021b). Da leran kan antas vara tat bor det
inte finnas nagon risk for att grundvatten tranger in i dammar eller diken och inte heller tvartom,
att dagvatten tranger in i omkringliggande lerjord i nagon stor utstrackning. Daremot kan
grundvattnets tryckniva medfora bottenupptryckning om inte ett tillrackligt stort lerdjup sparas
under framschaktade damm- och dikesbottnar. Detta foreslas utredas narmre i kommande
skeden.

Ingen markteknisk miljoundersdkning ar utford. Det &r dock ingen storre sannolikhet att marken
skulle innehélla nagra hoga halter av fororeningar da den historiskt har anvants som akermark.
Dock skulle det kunna, till foljd av nérheten till banvallen och brandstationen, finnas risk for
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vissa punktkallor av icke onskvarda halter av olika amnen. Eventuellt bor detta utredas vidare
for att fa vagledning i hur schaktmassorna kan anvéndas.

2.5 Dimensionerande floden fran avrinningsomradet

Flodet fran avrinningsomradet bestams av kapaciteten i trummorna om mynnar i krondiket. Det
ror sig dels om trumman under Ginnl6gs véag och dels dagvattenledningen som ansluter till
krondiket sdder om Ginnlogs vég. Vid vidare utformning och dimensionering av nytt dike, nya
ledningar samt dagvattendammar bor hansyn tas till kapaciteten i dem.

2.6 Floden fran Kockbackadammen

Oster om planomradet, i anslutning till Enk6pingsvagen finns en befintlig dagvattendamm,
Kockbackadammen. Till den avleds dagvatten fran bostadsomradet som ligger nordost om
Kockbackadammen. Vattnet som passerat Kockbackadammen leds i nuldget via ledning under
Enkopingsvagen till befintligt tvargaende dike genom planomradet, se Figur 5. Samma sak
géller har, vid vidare utformning och dimensionering av nytt dike och ev. nya ledningar bor
hénsyn tas till kapaciteten i befintlig utloppsledning.

Kockbackadammen

3
2
AN
[+
&
7]

Figur 5. Oversikt utlopp frén Kockbackadammen som leds in i det tvérg8ende diket genom
planomr8det (som sedan ansluts till krondiket). Kélla ledningsnét: Upplands-Bro kommun.
Kélla ortofoto: Google maps.

2.7 Transport av narsalter och andra férorenande a@mnen

Den dagvattenburna transporten av ndrsalter, metaller och andra &mnen har beraknats for
avrinningsomradet, bade med och utan skogsmarkens eventuella bidrag.
Belastningsberékningarna har genomforts i Stormtac web v. 20.2.2 och resultatet redovisas i
Tabell 2.

Modellen anvander sig av avrinningskoefficienter och schablonhalter som &r
markanvandningsspecifika. Det bor noteras att nedan redovisade mangder och halter ska ses
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som en indikation och ungefarliga till foljd av osékerheter i berdkningarna. Se Tabell 1 for
anvand markanvandning. Berakningarna ar genomforda med utgangspunkt i nulagets
markanvandning inom avrinningsomradet. | bilaga 1 aterfinns dven anvand indata och erhallna
utdata fran Stormtac. Om andra dagvattenatgarder planeras inom avrinningsomradet kommer
det att paverka fororeningsbelastningen via dagvattnet in till planomradet. Det samma galler om
det planeras for exploatering inom avrinningsomradet. Om exploatering inom
avrinningsomradet planeras foreslas lokal hantering av dagvattnet inom respektive detaljplan,
dels fOr att det oftast &r enklare att omhé&nderta vattnet néra kéllan vid nybyggnation och dels for
att inte oka belastningen pa planerade dammar.

Tabell 2. Resultat fr8n belastningsberdkningar genomférda i Stormtac web v.20.2.2

Amne Nuldge utan skogsmark Nuldge med
[kg/ar] skogsmark [kg/ar]

Fosfor (P) 71 82
Kvave (N) 610 760

Bly (Pb) 4,2 5,0
Koppar (Cu) 8,3 9,8
Zink (Zn) 34 38
Kadmium (Cd) 0,19 0,22
Krom (Cr) 2,5 2,8
Nickel (Ni) 2,5 3,0
Suspenderat material (SS) 20 000 26 000
Bens(a)pyren (BaP) 0,017 0,018

2.8 Onskemal fran kommunen

Planerad exploatering inom planomradet utgdrs av dels en skola med tillh6rande ytor, ett
idrottsomrade samt ett bostadsomrade. Bebyggelsen planeras till den norra och nordvastra delen
av planomradet. | den sodra delen av planomradet planeras for en park. Onskemal fran
Upplands-Bro kommun har varit att lyfta fram vattnet for att nyttja det, om mojligt, i
gestaltningen i parken.

Upplands-Bro kommun har uttryckt 6nskemal om att bibehalla ett 6ppet dike, det sa kallade
krondiket, men att istallet for ett utratat dike meandra diket. Ur sékerhetsskal finns ocksa
onskemal om att forlagga det nya diket langre bort fran planerade skolbyggnader, det innebér att
diket behdver flyttas langre vasterut. En flytt vésterut innebér dock en ledningskonflikt med
befintligt VA-ledningspaket da dagvattnet i sa fall behdver korsa det pa tva stéllen. Detta
foreslas utredas vidare.

3 Dimensionering av dagvattendammar

Vid dimensionering av dagvattendammars permanenta vattenyta for att uppa en sa
kostnadseffektiv rening som mojligt efterstravas ytor som motsvarar 1,5-2 % av
tillrinningsomradets reducerade area (Pettersson, 1999). | praktiken finns séllan sa stora ytor att
anvanda utan ytor motsvarande 0,5-1 % av avrinningsomradets reducerade area brukar anses
vara rimliga ur kostnads- och reningsperspektiv.

| Tabell 3 redovisas ytbehov for permanent vattenytan och vilken permanent vattenvolym det
motsvarar for en damm avsedd for rening av dagvattnet fran det tekniska avrinningsomradet.
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UtGver ytan for permanent vattenyta tillkommer yta for slanter och utrymme i anslutning till
dammarna for skétsel och drift.

Tabell 3. Yt- och volymbehov fér dagvattendamm avseende rening av dagvatten frén det
tekniska avrinningsomrddet. Den permanenta vattenvolymen &r berdknad utifr8n ett
genomsnittligt vattendjup p8 1 meter

Motsvarande andel av avrinningsomradets reducerade area

0,5 % 1% 2 %
"Permanent” vattenyta (m?) 2 700 5 500 10 900
"Permanent” vattenvolym (m?3) 2 700 5 500 10 900

Sedimentationsdammar bor ha ett genomsnittligt ’permanent” vattendjup péa ca 1 m. Vid
anldggande av dammar motsvarande 1 % av reducerad tillrinnande area och med ett medeldjup
pa ca 1 m kan en reningseffekt pa upp mot 90 % avseende suspenderat material forvantas
(Pramsten, 2010). | samma studie erhalls dven att dammar med en sadan storlek har en
reningseffekt upp mot 80 % avseende fosfor. Dock varierar reduktionen i de undersokta
dammarna stort och andra aspekter ut6ver storleken i férhallande till avrinningsomradets
reducerade area paverkar ocksa reduktionen. | en omfattande utvardering av ett flertal
dagvattendammar i regionen (Andersson m.fl., 2012) visades bra reningseffekt aven i
dammar/vatmarker som var runt 0,5 % av avrinningsomradet.

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

4 Forslag pa utformning av damm och diken

Hanteringen av dagvatten fran befintlig bebyggelse inom avrinningsomradet foreslas ledas till
en inledande sedimentationsdamm, som placeras i den norra delen av planomradet.
Sedimentationsdammens utlopp 6vergar i ett meandrande dike som sedan leds in i en avslutande
dagvattendamm med tva eller fler zonindelningar. Utloppet fran den avslutande dammen leds
till befintligt dike och utloppsledning under jarnvagen. Se utformningsforslag i Figur 6.

Placeringen har utgatt fran placeringen av skolan och bostadsomradet samt utifran befintlig
markniva och lutning. Utformningen har utgétt fran dimensionering av dagvattendammar for
rening samt de geotekniska forutsattningarna. Angivet forslag pa placering och utformning har
haft sin grundtanke i att placera vattenstraken och dammarna i de naturliga lagpunkterna i
omradet, detta for att minska risken for att skapa instangda omraden. Placeringen och
utformningen som anges ar enbart forslag. Forslaget bor arbetas vidare med och anpassas till
placering av byggnader och 6nskemal kring parkomradets utformning och olika funktioner.

Observera att bade diken och dammar da och da kan komma att torrlaggas eftersom
vattentillgangen paverkas av nederbdrden och avdunstningen i avrinningsomradet vilken
fluktuerar under aret. Observera ocksa att i de fall dammarna schaktas fram med en botten under
utgaende vattengang kommer de inte att kunna témmas med sjéalvfall. Om de behéver tommas
vid till exempel skotselatgarder maste det ske med drankbara pumpar.

Framtaget forslag pa utformning och placering aterges i Figur 6.
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Figur 6. Oversiktligt férslag p§ placering och utformning av dagvattensystemet med dammar
och diken. Dammarna &r dimensionerade fér hantering av dagvatten fr8n det tekniska
avrinningsomr8det samt omhéndertagande av avledningen av redan renat dagvatten fr8n
planerad exploatering och den befintliga Kockbackadammen.

4.1 Inledande sedimentationsdamm

Den inledande dammen utformas med storre vattendjup for att rymma grovre, mer
volymkravande sediment. Sedimentationsdammens nagot storre vattendjup medfor dven en
Oppen vattenspegel som inte riskerar att vaxa igen. For effektiv drift och skotsel anlaggs en
servicevag fram till sedimentationsdammen sa att denna lattare kan rensas fran sediment.

Foreslagen placering har foljande fordelar:

e Vattnet genomgar en inledande rening innan det leds i ett oppet dike genom planerat
bostadsomrade. Vattnet kommer da bade vara och uppfattas som renare och medfor
ingen olagenhet for de boende i omradet.

e Enklare atkomst, via Ginnldgs vag, vid drift och service. Genom att anlagga en
inledande sedimentationsdel forvantas den huvudsakliga sedimentationen av partiklar
ske har och nedstréms liggande delar av dike och dammsystem blir inte lika belastade
och behdver inte rensas lika ofta.

e Den 6ppna vattenspegeln kan dven bli till gladje for trafikanter som passerar langs med
Ginnldgs vag.

Om det & mojligt kan sedimentationsdammen &ven placeras utanfor planomradet, norr om
Ginnlogs vag. Detta har inte utretts vidare i denna utredning da en forutsattning var att
foreslagna anlaggningar skulle ligga inom planomradet.

Dammen foreslas schaktas fram och normalvattenytan foreslas anpassas till befintlig
dikesbotten i krondiket och vattengangen i trummorna dér de ansluter till krondiket.
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Det innebér en normalvattenyta pa ca + 6,3 meter (RH2000). Befintlig markyta ar ca +8-8,5
meter pa platsen. Normalvattenytan hamnar da ca 2 meter under befintlig markniva, i hjd med
nulégets lage pa dikeshotten. For att uppna ett vattendjup pa minst 1 meter (garna 1,5 meter om
mojligt) behdver dammens botten schaktas ner till + 5-5,5 meter (RH2000). Den geotekniska
utredningen har inte undersokt forutsattningarna for sa djupa schakter vilket bor utredas vidare
(schaktdjup ner pa minst 3 meter under befintlig markyta bor utredas).

Ett annat alternativ till att schakta sa djupt &r att damma upp vattnet for att fa en
normalvattenyta som ligger pa en hogre niva. Att ddmma upp vattennivan hogre an +6,3 innebéar
dock att det kommer att st vatten i befintlig trumma under Ginnldgs vag och eventuellt dven i
uppstroms liggande ledningsnét, det &r inget som rekommenderas i nuléget. Att ddmma upp
vattnet medfor dven en paverkan pa den befintliga draneringen av marken, beroende pa hajden
pa draneringsledningarna i akermarken.

4.2 Meandrande huvuddike

Sedimentationsdammens utlopp Gvergar i ett meandrande dike som passerar genom planerat
bostadsomrade. Det foreslas att det inom bostadsomradet anlaggs spéanger, broar eller annat for
att skapa ett antal mojligheter att passera diket. Aven i diket sker viss rening genom filtrering i
vegetationen, och beroende pa vattenforing och vattendjup, &ven genom sedimentation.

Diket kan sektioneras och utformas med méjlighet till flédesutjamning vid stora floden. Det kan
t.ex. goras genom att anlagga sa kallade halldammar dar vattnet fylls upp till en viss niva innan
det rinner vidare Gver t.ex. ett ddmme. For att inte riskera langvariga stillastdende vatten inom
bostadsomradet bor det eventuellt laggas en draneringsledning i botten vid halldammarna sa att
de sakta kan tommas pa sjalvfall.

For att inte orsaka problem uppstroms bor en ny utformning av krondiket fortfarande medféra
att minst den vattenforing som diket har idag fortfarande ar mojlig efter omledning av diket.
Dikets bottenniva och lutning bor dven anpassas till utformningen av den inledande
sedimentationsdammen och den avslutande dagvattendammen.

Dagvattenhanteringen inom bostadsomradet ar inte utredd (fanns inte med i planen vid
utforandet av del 1) men bor forslagsvis anslutas, efter foregaende rening i form av LOD, till
diket for avledning. Marken bor hojdsattas sa att den lutas ner mot diket for att mojliggora
ytliga avrinningsvagar for att motverka risker med éversvdmning.

4.3 Avslutande dagvattendamm

Efter diket anlaggs en avslutande dagvattendamm. Dagvattendammen bor ha minst ett grundare
omrade och ett djupare omrade med avseende pa att uppna en god reningseffekt. Férslagsvis ar
dammen indelad i tre zoner, en inledande djupare del for ytterligare rening genom
sedimentation, en grundare del som bidrar med filtrering och rening av mindre partiklar samt en
avslutande djupare del, en klarvattendamm.

Den avslutande delen, klarvattendammen, anldggs med tanke pa estetiska och pedagogiska
syften. Har kan bestkare uppleva att vattnet har renats genom att vattnet ser klart och rent ut.
Aven for driftpersonal kan klarvattendammens siktdjup och vegetation ge indikation pa
dammens funktion.

Dammen foreslas schaktas fram och normalvattenytan foreslas anpassas till befintlig
dikesbotten i krondiket och vattengangen i trummorna dar de leds ut fran planomradet, in under
jarnvagen. Det innebar en normalvattenyta pa ca + 5,5 meter (RH2000). Befintlig markyta &r ca
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+7 meter pa platsen. Det innebar att normalvattenytan kommer att hamna ca 1,5-2 meter under
befintlig markyta. For att uppna ett vattendjup pa minst 1 meter (garna 1,5 meter om mgjligt)
behdver dammens botten schaktas ner till + 4-4,5 meter (RH2000). Det, i kombination med
sékerhetsaspekterna med flacka slanter, medfor att det kommer att skapas stora mangder
schaktmassor.

Den geotekniska utredningen har inte undersokt forutsattningarna for sa djupa schakter vilket
behdver utredas vidare (schaktdjup ner pa minst 3 meter under befintlig markyta bor utredas i
kombination med flacka slénter (1:3 eller flackare)).

Ett annat alternativ till att schakta sa djupt ar att diamma upp vattnet for att fa en
normalvattenyta som ligger pa en hogre niva. | den avslutande dammen skulle forslagsvis en
damning kunna goras till en niva pa ca +6,0 meter. Det medfor dock att det kommer kunna sta
vatten i uppstroms liggande diken upp till den nivan. Att diamma upp vattnet medfor aven en
paverkan pa den befintliga draneringen av marken, beroende pa hojden pa
draneringsledningarna i akermarken.

4.4  Tillflode fran planerat skolomrade och fran
Kockbackadammen

| del 1 togs det fram forslag pa dagvattenhantering for det planerade skol- och idrottsomradet.
Det foreslogs att dagvattnet skulle tas omhand lokalt i ett forsta steg med t.ex. grona tak, trad i
skelettjordar, planteringar, nedsénkta multifunktionella ytor med mera. Forslagsvis leds
draneringen fran de anlaggningarna till ett grunt skalat svackdike som sedan leder vattnet vidare
mot dagvattendammen i soder. Det bor utredas vidare om det ar mojligt héjdmaéssigt. Annars
kan draneringen fran LOD-anlaggningarna anslutas till ett av de storre, meandrande dikena och
ett grunt svackdike fungera som avledning av ytavrinnande vatten vid hdga fléden.

Dagvattnet kommer, om LOD implementeras, att vara renat och fordrojt. Att lyfta fram vattnet
kan darmed bidra till pedagogiska varden. Hojdsattningen av omradet foreslas att mojliggora
ytledes avrinning av det vatten som inte leds ner i dagvattenanldggningar (t.ex. vid storre
regnevent an vad dagvattenanlaggningarna inom skolomradet ar dimensionerade for).

Utloppet fran Kockbackadammen ar idag anslutet, via en dagvattenledning under
Enkopingsvagen, till det tvargdende diket inom planomradet. Diket foreslas flyttas och
meandras genom det planerade parkomradet. Aven har kan diket sektioneras och utformas med
mojlighet till flodesutjamning vid stora floden. Det kan t.ex. géras genom att anlégga sa kallade
héalldammar dar vattnet fylls upp till en viss niva innan det rinner vidare 6ver t.ex. ett damme.

For att inte orsaka problem uppstroms bor aven en ny utformning av diket som avleder vatten
fran Kockbackadammen fortfarande medféra att minst den vattenféring som diket har idag
fortfarande ar mojlig efter omledning av diket.

4.5 Sékerhetsaspekter

For att minska fall- och drunkningsrisker utformas slanterna runt om de djupare partierna i de
bada dammarna med flack lutning (1:3 eller flackare) och en hyllkant strax under den
forvantade normalvattenytan i dammen. Det &r en slantlutning ett stérre barn eller vuxen
normalt kan ta sig upp for. Den flacka lutningen och hyllan utgdr &ven en bra vegetationszon
dar vegetationen kommer att utgora ett visst fysiskt men framfér allt motivationsmassigt hinder
mellan strandkant och den fria vattenytan. Framférallt for den avslutande dammen i sdder
foreslas att slantlutningen och bredden pa hyllan varieras runt om dammen, framforallt i ost
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(mot parken) for att medfdra en varierad gestaltning. Variationer i slanternas utbredning medfor
olika vegetationszoner som lampar sig for olika typer av véxtlighet. Fran hyllan och nedat under
vattnet till dammens botten utformas slanten med sléntlutning 1:2 eller flackare.

Slanterna langs med det meandrande krondiket och det anslutande diket fran
Kockbackadammen bor ocksa vara flacka, med en slantlutning 1:3 eller flackare. Aven har kan
slantlutningen varieras langs med dikets strackning i den man det ryms inom planerat
bostadsomrade.

Enligt ordningslagen ska en dagvattenanlaggning sa som en damm eller vatmark vara forsedd
med tillrackliga skyddsanordningar beroende pa anlaggningens belagenhet och beskaffenhet.
Om en anlaggning byggs pa ett omrade dar barn kan vistas ska anlaggningen utforas med flacka
slénter och gérna med en flack strandzon. Detta &r beaktat vid utformningen. En riskbedémning
bor goras av kommunen for att beddma behov av rdddningsutrustning (MSB, 2013).

4.6 Schaktmassor och gestaltning av naromradet

Schaktmassorna som uppstar bor anvandas for gestaltning av omradet, om sa bedéms som
lampligt utifran den geotekniska och eventuellt en markmiljoteknisk utredning. Schaktmassorna
bor aven anvéndas for att fylla igen befintliga diken.

Den 6versta mullhaltiga matjorden bor omhandertas separat, sa eventuellt &ven den
underlagrande torrskorpeleran. Matjorden bor efter gestaltning av omradet spridas ut for att
medverka till en snabbare vaxtetablering pa kullar och slanter. Tolkningen av den geotekniska
utredningen som Treeline Consulting AB har genomfort &r att leran kan anvandas for att bygga
kullar med en hdjd om ca 1 meter. Det kommer att ske sattningar dver tid, men det kan anses av
mindre vikt i ett parkomrade. Vid behov kan kullarna fyllas pd med mer massor efter hand.

Upplands-Bro kommun féreslas radgora med geoteknikerna kring om torrskorpeleran kan
anvandas for att bygga mer pa héjden an vad den underlagrande leran kan anvandas till.

4.7  Vaxtetablering och biologisk mangfald

Anléggandet av dammar och fler meandrande diken kommer att tillféra 6ppna vattenytor och
fuktiga strandzoner till omradet. Sddana miljoer kommer att gynna bland annat insekter,
groddjur och andra akvatiska organismer. De olika bléta miljéerna kommer éven gynna olika
typer av fuktanpassad vaxtlighet. Det foreslas att den naturliga frobanken nyttjas genom
aterforande av matjord péa framschaktade lerslanter. Fron och vatmarksvéxter kan aven tas in
fran naraliggande lokaler, forslagsvis Kockbackadammen. Eventuella kommersiella fron och
pluggplantor bor véljas utifran den lokala floran.

Slanterna bor sas in med lampliga vaxter (angsblandning) som trivs i fuktiga och vata miljoer.
Pa utvalda platser bor dven vatmarksvaxter sas in/planteras i ruggar. Véxter som lockar olika
insekter och fjarilar och pollinerare boér prioriteras.

For att gora vattenstraken mer levande och gynna en storre biologisk mangfald foreslas att
straket utformas med olika intensiv gestaltning langs olika strackor. Forslagsvis kan &ven
utformningen av botten (varierande mjuk botten, stensatt botten, sandbotten etc.) och sléanterna
utformas olika langs med dikesstraken.

For att undvika att arter som t.ex. kaveldun tar dver hela straket ar det viktigt att etableringen av
Onskvarda arter sker snabbt och féljs upp noga de forsta sasongerna. Val av arter och
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vaxtetableringsplan bor utredas i samband med projekteringen. Det ar ocksa viktigt att inte fa
med invasiva eller andra o6nskade vatmarksarter, t.ex. jattegrée.

Langs med dikena och dammarna bér det planteras buskar och trad pa vissa strackor. Detta for
att medfora &ven skuggade vattenpartier och skydd mot vind.

Diket 4r, enligt uppgift fran bestéllaren, biotopskyddad idag. Det innebar att det kravs en
dispens for att fordndra diket jamfort med nuléget.

| bilaga 2 aterges ett antal exempelbilder pa hur blagrona parkstrak har utformats pa andra
platser.

4.8 Fororeningsreduktion

Fororeningsreduktion i en dagvattendamm beror dels pa féroreningshalter i inkommande
dagvatten och dels pa anlaggningens utformning. Reduktionen av fororeningar har beraknats i
Stormtac utifran beraknade fororeningsmangder och -halter som alstras fran tillrinningsomradet
samt antagande om anléggningarnas storlek och former.

I nulaget genomgar dagvattnet fran det tekniska avrinningsomradet ingen direkt rening, att
anlagga en eller flera dammar medfor darfor en positiv effekt pa utgdende mangder till
recipienten jamfort med nulaget, se Tabell 4. Anvéanda in- och utdata i Stormtac aterges i bilaga
1. I berdkningarna &r det angivet en damm med en storlek motsvarande 1 % av det tekniska
avrinningsomradets reducerade area (d.v.s. skogsomradet ar inte medraknat).

Tabell 4. Resultat fr&n belastningsberdkningar genomférda i Stormtac web v.20.2.2. Tabellen
visar féroreningsbelastningen frén det tekniska avrinningsomrédet (d.v.s. exkl.
skogsomr8det), reningspotentialen i ett dammsystem med vattenarea motsvarande ca 1 %
av reducerad area och féroreningsbelastningen frén det tekniska avrinningsomrédet efter
rening i en s8§dan damm

. Fororenings- Reningspotential i Fororenings-
Amne belastning i nuldaget dagvattendamm belastning efter
[kg/&r] [%] rening [kg/ar]
Fosfor (P) 71 45 39
Kvéve (N) 610 23 470
Bly (Pb) 4,2 57 1,8
Koppar (Cu) 8,3 47 4,4
Zink (Zn) 34 56 15
Kadmium (Cd) 0,19 42 0,11
Krom (Cr) 2,5 64 0,89
Nickel (Ni) 2,5 48 1,3
Suspenderat material (SS) 20 000 57 8 600

5 Oversiktliga kostnader

Schablonmassigt kan anldggningskostnaden for en dagvattendamm férvéntas vara ca 1,1 miljon
kronor per 1 000 m? dammyta (WRS AB, 2019). Det skulle innebéra en anlaggningskostnad pa
ca 3-12 miljoner kronor for féreslagna dammar om de dimensioneras med en yta motsvarande
0,5-2 % av det tekniska avrinningsomradet reducerade area. | den kostnaden ar aven schakt och
forflyttning inom omradet och viss gestaltning av massorna medtaget.

Kostnader for mer langtgaende parkatgarder, ledningsdragning m.m. tillkommer. Narmre
precisering kan ske i det fortsatta planeringsarbetet och i projekteringsskede.
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6

Sammanstallning av fortsatta utredningsbehov

| rapporten &r det angivet ett antal forutsattningar med mera som bor utredas vidare innan eller i
samband med projektering av dagvattensystemet:

De geotekniska forutsattningarna bor utredas vidare, framférallt for att fa mer
information om majliga schaktdjup i forhallande till 6nskade slantlutningar och
dammdjup.

Madjligheten till att korsa befintligt VA-ledningspaket som stracker sig langs med
befintligt krondike.

Madjligheten till att forldgga den inledande sedimentationsdammen norr om Ginnldgs
vag for att inte ta mark i ansprak vid planerat bostadsomrade och skolomrade. Samt for
att ha vatten som ar renat redan innan det leds in i planomradet.

Markavvattningsforetaget ar aktivt och behéver hanteras bade praktiskt och juridiskt.

Angaende hanteringen av dagvatten fran skolomradet och bostadsomradet, kommer det
att ske nagon rening i t.ex. LOD-anlaggningar eller ska rening av det vattnet dven
forlaggas till dagvattendammen?

Justerad placering av den avslutande dagvattendammen for att dels inte riskera att
hamna for nara jarnvagen sett till dess stabilitet men ocksa for att mojliggora enklare
atkomst for besokare i parkomradet.

Behovet av fortsatt tdckdikning/drénering av marken har inte utretts i denna utredning
utan planens paverkan pa tackdikena samt deras eventuella inverkan pa séttningar bor
utredas vidare.

Utover det kan det &ven komma att behdvas en anmélan om miljéfarlig verksamhet innan
anlaggandet av dagvattendammarna (da det handlar om dagvatten fran tat bebyggelse) samt sa
kan det aven behdvas en anmadlan till Lansstyrelsen om arbete i vattenverksamhet (schakt och
fyllning i befintliga diken).
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Uppsala 3 mars 2021 Sid 1 (6)
Bilaga 1. Dagvattenutredning Kockbacka géarde

Water Revival Systems del 2

Bilaga 1. — Stormtac in- och utdata

Version av StormTac: Web v20.2.2
Datum for korning: 2021-03-02.
Filnamn: 1617 Kockbacka garde, fororeningsbelastning fran hela avrinningsomradet.

Indata

Tabell 1. Markanvéndning inom avrinningsomr8de anvént i Stormtac

Markanvdndning Area (ha) D (-) Reducerad area (ha)
Nulage

Villaomrade 53 0,25 13
Flerfamiljshusomrade 28 0,5 14
Skolomrade 1,1 0,5 0,5
Radhusomréde 14 0,4 6
Centrumomride 15 0,7 10
Ginnloégs vag (Vag 47) 0,4 0,8 0,3
Enkdpingsvagen (Vag 47) 2 0,8 1,7
Motorvag E 18 (Vag 77) 8 0,8 6
Jordbruksmark 2 0,05 0,1
Parkmark 12 0,1 1
Parkering 0,4 0,8 0,3
Jarnvéag (Banvall) 1,4 0,4 0,5
Stationsomrdde (Torg) 0,2 0,4 0,1
Skogsomrade 130 0,1 13
Totalt inkl. skog 270 0,25 70

* Végar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn

Fororeningstransport utan skogsomrdde

Tabell 2. Féroreningsméngder fr8n hela avrinningsomr8det (utan skogsomrédet) (kg/8r)
(dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu 2zn Cd Cr Ni ss BaP
Fosfor Kvédve Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Su;;;iggig;at Benso(a)pyren
Féroreningsméngd 71 610 4,4 8,3 34 0,19 2,5 2,5 22 000 0,017
?E/S_O)'“t osakerhet 5y 4690 1,3 2,5 10 0,058 0,75 0,72 6700 0,0052
?O‘Z';"t"’ osdkerhet  ,9 27 31 30 30 31 31 28 30 30

WRS AB | Ostra Agatan 53 | 753 22 Uppsala | Tel 018-17 45 40 | www.wrs.se | info@wrs.se |
Certifierade enligt ISO 9001 och 14001


mailto:info@wrs.se

Uppsala 3 mars 2021 Sid 2 (6)
Bilaga 1. Dagvattenutredning Kockbacka géarde

del 2
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Tabell 3. Féroreningshalter (ug/l) per markanvdndning med dagvatten+basfiéde utan rening

Markanvadndning P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni SS BaP

Torg 83 1910 2,6 16 31 0,18 34 2,1 8100 0,0093
Skolomrade 264 1567 13 24 89 0,59 10 8,3 61210 0,043
Banvall 66 2051 2,3 20 41 0,020 2,6 3,7 12917 0,043
Jordbruksmark 169 4119 6,8 12 20 0,10 24 1,6 100000 0,0075
Parkmark 137 1121 3,2 7,4 16 0,16 1,7 1,5 17789 0,0045
Centrumomrade 256 1822 18 20 129 0,89 4,5 8,0 91026 0,090
Flerfamiljshusomréde 203 1562 13 26 87 0,58 10 8,2 60055 0,042
Radhusomrade 185 1408 9,5 21 72 0,47 48 6,2 37072 0,040
Villaomréde 159 1349 7,4 16 65 0,37 4,3 5,2 35190 0,038
Parkering 131 2285 28 38 133 0,42 14 14 131593 0,056
Vag 7 194 2284 20 42 190 0,41 12 9,2 109656 0,042
Vag 4 147 1974 6,3 25 48 0,28 7,7 6,3 77796 0,016

Tabell 4. Féroreningsméngder (kg/8r) per markanvéndning med dagvatten+basfléde utan
rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Torg 0,069 1,6 0,0022 0,013 0,026 0,00015 0,0028 0,0018 6,8 0,0000077
Skolomrade 0,90 5,3 0,044 0,081 0,30 0,0020 0,035 0,028 208 0,00015
Banvall 0,31 9,8 0,011 0,098 0,20 0,000096 0,012 0,018 62 0,00020
Jordbruksmark 0,67 16 0,027 0,047 0,079 0,00040 0,0097 0,0063 397 0,000030
Parkmark 2,1 17 0,048 0,11 0,24 0,0024 0,025 0,023 268 0,000068
Centrumomrade 16 111 1,1 1,2 7,9 0,054 0,27 0,49 5545 0,0055
Flerfamiljshusomrdde 17 131 10 22 7,3 0,049 0,85 0,69 5034 0,0035
Radhusomride 6,7 51 0,34 0,75 2,6 0,017 0,17 0,22 1334 0,0014
Villaomride 18 151 0,83 1,8 7,2 0,041 0,48 0,58 3942 0,0042
Parkering 0,27 4,8 0,058 0,079 0,28 0,00087 0,029 0,029 275 0,00012
Vag 7

(Enkdpingsvégen 79 93 o080 1,7 7,7 0,017 0,49 0,38 4462 0,0017

(ADT 25 000)

Vag 4 (Ginnlégs vag
och Enkdpingsvagen i,6 21 0,068 0,27 0,52 0,0031 0,083 0,068 844 0,00017
(ADT 5 000)
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Fororeningstransport med skogsomrade

Tabell 5. Féroreningsméngder frén hela avrinningsomrédet (inkl. skogsomr8det) (kg/8r)
(dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Féroreningsmangd 82 760 5,0 9,8 38 0,22 2,8 3,0 26000 0,018

Absolut osdkerhet
(+/-)

Relativ osakerhet
(%)

24 190 1,5 2,8 11 0,067 0,86 0,85 7900 0,0055

29 25 31 28 29 31 30 28 30 30

Tabell 6. Féroreningshalter (ug/l) per markanvdndning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Torg 83 1910 2,6 16 31 0,18 3,4 2,1 8100 0,0093
Skogs- och @dngsmark 58 780 3,4 7,8 18 0,17 2,1 2,7 21453 0,0057
Skolomrade 264 1567 13 24 89 0,59 10 8,3 61210 0,043
Banvall 66 2051 2,3 20 41 0,020 2,6 3,7 12917 0,043
Jordbruksmark 169 4119 6,8 12 20 0,10 2,4 1,6 100000 0,0075
Parkmark 137 1121 3,2 74 16 0,16 1,7 1,5 17789 0,0045
Centrumomrade 256 1822 18 20 129 0,89 4,5 8,0 91026 0,090
Flerfamiljshusomrade 203 1562 13 26 87 0,58 10 8,2 60055 0,042
Radhusomrade 185 1408 9,5 21 72 0,47 4,8 6,2 37072 0,040
Villaomrade 159 1349 7,4 16 65 0,37 4,3 52 35190 0,038
Parkering 131 2285 28 38 133 0,42 14 14 131593 0,056
Vag 7 (Enkopingsvagen (ADT 25 000) 194 2284 20 42 190 0,41 12 9,2 109656 0,042

Vag 4 (Ginnlégs vag och Enkdpingsvégen

(RDT 5 000) 147 1974 6,3 25 48 0,28 7,7 6,3 77796 0,016

WRS AB | Ostra Kgatan 53 | 753 22 Uppsala | Tel 018-17 45 40 | www.wrs.se | info@wrs.se |
Certifierade enligt ISO 9001 och 14001


mailto:info@wrs.se

WRS

Water Revival Systems

Uppsala 3 mars 2021

Bilaga 1. Dagvattenutredning Kockbacka géarde
del 2

Sid 4 (6)

Tabell 7. Féroreningsméngder (kg/8r) per markanvédndning med dagvatten+basfléde utan

rening
Markanvidndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Torg 0,069 1,6 0,0022 0,013 0,026 0,00015 0,0028 0,0018 6,8 0,0000077
Skogs- och 11 144 0,63 1,4 3,4 0,032 0,38 0,49 3967 0,0011
angsmark
Skolomréde 0,90 5,3 0,044 0,081 0,30 0,0020 0,035 0,028 208 0,00015
Banvall 0,31 9,8 0,011 0,098 0,20 0,00009 0,012 0,018 62 0,00020
Jordbruksmark 0,67 16 0,027 0,047 0,079 0,00040 0,0097 0,0063 397 0,000030
Parkmark 2,1 17 0,048 0,11 0,24 0,0024 0,025 0,023 268 0,000068
Centrumomride 16 111 1,1 1,2 7,9 0,054 0,27 0,49 5545 0,0055
Flerfamiljshusomrdde 17 131 1,0 2,2 7,3 0,049 0,85 0,69 5034 0,0035
Radhusomridde 6,7 51 1034 0,75 2,6 0,017 0,17 0,22 1334 0,0014
Villaomrade 18 151 0,83 1,8 7,2 0,041 0,48 0,58 3942 0,0042
Parkering 0,27 4,8 0,058 0,079 0,28 0,00087 0,029 0,029 275 0,00012
Vag 7
(Enkopingsvagen 7,9 93 0,80 1,7 7,7 0,017 0,49 0,38 4462 0,0017
(ADT 25 000)
Véag 4 (Ginnlégs véag
och Enképingsvdgen 1,6 21 0,068 0,27 0,52 0,0031 0,083 0,068 844 0,00017
(ADT 5 000)

Fororeningsreduktion

Tabell 8. Indata fér vald reningsanldggning, damm
Del av reducerat avrinningsomrade 100 m?/hared
Utfléde frdn permanent vattenniva 20 I/s
Dim. utfléde 1980 I/s
Maximalt utflode 2000 I/s
Absolut osékerhet (+/-) 0 I/s
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Tabell 9. Utdata fér anvdnd damm
Permanent vattenyta Ap 4 900 m?2
Total regleryta Atot 6 300 m?
Vegetationsyta Aw 610 m?
Permanent vattenvolym Vp 4 700 m3
Total vattenvolym Viot 13 000 m3
Uppehalistid, total avrrinning, rsmedel td, tot 8 dygn
Uppeh%llstid, medelavrinning, td,m 15 h
Dimensionerande regndjup, 20 (10-25) mm rekommenderas generellt, rd 9,5 mm
Dimensionerande uppehalistid vid max fléde td,max 0,65 h
Hydraulisk effektivitet, (0-1), Oversiktlig berdknad frén langd:bredd en 0,65
Nedre reglervolym Va1 3600 m?3
Ovre reglervolym Va2 4500 m?3
Andel vegetation Sw 12 %
Tomningstid for Qoutl tout1 50 h
Langd vid permanent vattenniva L1 110 m
Langd vid maximal vattenniva L2 120 m
Bredd vid permanent vattenniva b: 46 m
Bredd vid maximal vattenniva b2 54 m
Diameter av lagre skibordshal Dh1 0,093 m
Diameter av 6vre skibordshal D2 1,7 m
Bottenbredd Whb 34 m
Undre reglerhéjd hr1 0,69 m
Ovre reglerhéjd hr2 0,76 m
Djup pd vatmarkszonen hw 0,20 m
Permanent vattendjup hp 1,2 m
Nedre slantlutning Z1 1:3,0
Ovre slantlutning Z> 1:3,0
Tvérsnittsarea Across 120 m?
Vattenhastighet vid Qadim * Ve,p 0,11 m/s

Tabell 10. Reningseffekter fr8n Stormtac med ovan angivna och erh8lina in- och utdata. SD
= Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data). Grén markering=ho6g

sdkerhet, gul markering=medel sékerhet

Amne P N Pb Cu Zn cd Cr Ni SS BaP
Reningseffekt (%) 45 23 59 47 56 43 64 47 62 66
SD 25 15 22 23 21 30 22 23 19 4.5
Absolut osakerhet (+/-) 14 7,0 18 14 17 13 19 14 19 20
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Tabell 11. Féroreningsméngder (utan skogsomr8de) (kg/8r) (dagvatten+basfléde) efter

rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
fg;?;ge”'”QSbe'aSt”'”g efter 39 470 1,8 4,4 15 0,11 0,89 1,3 8600 0,0058
Avskild mangd 32 140 2,6 3,9 19 0,08 1,6 1,2 14000 0,011
Absolut osakerhet (+/-) 16 190 0,78 1,9 6,4 0,046 0,38 0,55 3600 0,0025
Relativ osakerhet (%) 42 40 43 42 42 43 43 41 42 43
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