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DAGVATTENUTREDNING - KRYDDVAGEN

1.0 OBJEKT

Golder Associates AB (Golder) har p& uppdrag av Besgab AB (Besgab) utfért en dagvattenutredning for
Besqabs exploateringsomrade Kryddvagen. Har planeras nybyggnation av ett radhusomrade med végar och
grénomréaden. Detta kommer att &ndra markanvandningen i omradet och darmed dagvattenavrinningen.
Omréadet bestar idag till storsta delen av kuperad skogsmark.

2.0 SYFTE

Syftet med utredningen &r att utreda konsekvenser for dagvattenavrinningen till foljd av exploatering inom
omradet och hur dessa kan hanteras utifran de krav som stélls av gallande lagstiftning och riktlinjer.
Utredningen ska ocksa ge férslag pa atgarder for att minska flodet.

3.0 FORUTSATTNINGAR

Nedanst&ende férutsattningar och krav har utgjort grund fér denna dagvattenutredning:
m Vattendirektivets mal att inga vatten far forséamras ska féljas
m  Gallande miljskvalitetsnormer (MKN) for recipienter som paverkas av projektet ska foljas

m Tyresé kommuns dagvattenpolicy och dagvattenstrategi med tillhérande anvisningar ska féljas (Tyresé
Kommun Inget datum)

m Berakningar ska utféras enligt Svenskt Vattens publikationer P105 (Svenskt Vatten, 2011) och P110
(Svenskt vatten, 2016)

m Berékningarna ska baseras pa 10-arsregn med klimatfaktor 1,25

m Konsekvenser av ett 50-arsregn ska visas

3.1 TyresOs riktlinjer for dagvattenhantering

| Tyres® kommuns riktlinjer star att dagvatten i férsta hand ska tas om hand lokalt genom infiltration eller
perkolation inom tomtmark (Tyresé6 Kommun, Inget datum). Detta for att minska belastningen pa befintliga
ledningsnéat samt recipienter. Det finns dock vissa undantagsfall da andra former av lokalt omhandertagande
av dagvatten (LOD) rekommenderas, dessa ar:

m om marken &r férorenad

m om marken har dalig genomslapplighet

m om omradet ar ett skyddsomrade for grundvattentakter

m om dagvattnet ar till hégre grad férorenat (innan det har renats)
m om grundvattenytan befinner sig nara markytan

m om omradet &r ett utstrémningsomrade for grundvatten

Avrinningen fran en tomt eller ett markomrade bor inte 6ka jamfort med forhallandena fére eventuell
exploatering av omradet. Dagvattnet ska hanteras inom det omrade dar det bildas och bortledning av
dagvatten till annat omrade eller annan anlaggning ska undvikas. Vattenflédet ska vid behov utjamnas och
fordréjas om forutsattningar saknas fér LOD, innan avledning sker till ledningsnétet eller till recipient. Vid
avledning av dagvatten valjs 6ppna diken framfér kulvertar eller andra former av slutna system.
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Dagvattenanlaggningar bér utformas s att de blir en tillgang i tatortsbilden eller resurs fér bevattning av
gronytor. Kraven pa god dagvattenhantering ska beaktas vid hantering av byggnaders avvattning, till
exempel takvatten och draneringsvatten (Tyresé Kommun, Inget datum).

Enligt Tyresé Kommuns (Inget datum) klassificeringssystem fér féroreningshalter i dagvatten bér omradet
Kryddvéagen klassificeras som fororeningsklass 2 (mindre villaomrade och normaltéata radhusomraden med
inslag av grénstrak, takytor, promenadytor samt cykel- och mopedvégar utan stérre inslag av féroreningar
fran trafik eller < 5 000 f/d). Detta innebér att fororeningshalterna kan férvéntas vara laga till mattliga (Tyresé
Kommun, Inget datum).

3.2 Befintliga férhallanden

Omradet for planerad bebyggelse bestar idag till stérsta del av kuperad skogsmark med en lutning nedat mot
de norra delarna av omradet (figur 1). En befintlig gang- och cykelvig, som kommer att flyttas, gar genom
omrédet och en gar strax utanfér omradets 6stra grans. Tva befintliga dagvattenledningar féljer delar av
strackningen for dessa gang- och cykelvagar. Kryddvagen stracker sig langs den véstra sidan av omradet
och langs denna finns ocksa en gang- och cykelvag. Avrinning fran vastra sidan om Kryddvéagen leds bort
via ett dike som féljer Kryddvagen.
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Figur 1. Befintliga avrinningsférhallanden fér Kryddvégen. De gréna strecken visar lagen for de befintliga

dagvattenledningarna i omradet.
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DAGVATTENUTREDNING - KRYDDVAGEN

Avrinningsomraden togs fram utifran laserinmatning i dwg-format "Kryddvagen_laserdata_plus_vég.dwg”,
Tyres6 Kommun 2015-09-21 samt utékat omrade 2015-10-28, med héansyn till dagvattenledningar som
fungerar som vattendelare. Avrinningsomradet &r cirka 22 000 m2 och avgransas av Kryddvagen i vast,
Farmarstigen i norr, en gang- och cykelvag mellan Kryddvagen och Koriandergrénd i 6st samt av en hojd
genom ett villaomrade i séder. Hela omradet for planerad bebyggelse befinner sig inom samma
avrinningsomrade och avrinningen inom omradet sker mot den 6stra dagvattenledningen, med dimension pa
400 mm, vilken ligger i en svacka som féljer den 6stra sidan av omrédet.
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Figur 2: Tolkad geoteknik med berg i dagen och Idsjordsomraden enligt bilaga 1 till PM1 - geoteknik (Golder 2016) samt
planerad bebyggelse enligt exploateringsférslag erhallet 2016-08-29. | omradena mellan berg i dagen och lésjorden géar
friktionsjorden i dagen, dessa delar beddms vara instrémningsomraden for grundvatten.
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Avrinningsomradet i stort bestar aven det till stérsta del av kuperad skogsmark och de f& hardgjorda ytor
som finns utgors frAmst av gang- och cykelvagar. Det finns ett fatal villor hégst upp (langst i séder) i
avrinningsomradet vars dagvatten leds via ett dike ner till tidigare nd&mnda dagvattenledning.

Inom omradet for planerad bebyggelse férekommer ytligt berg och berg i dagen, framférallt vaster om
Kryddvagen och i de centrala delarna (Figur 2). Berget gar djupare langs Kryddvagen och i de sydostra
delarna, dessa omraden sammanfaller med svackor i terrangen. Berget éverlagras av friktionsjord vars
maktighet &r ringa i de vastra och centrala delarna fér att 6ka i svackorna. | svackorna férekommer
l6sjordsomraden med stora inslag av silt. | sydvast 6verlagras friktionsjorden av lera eller torrskorpelera.
Stéllvis férekommer lera direkt pa berg. | svackan langs med Kryddvagen ar markytan sank och
grundvattenytan ligger ytligt, cirka 10 cm under markytan. | leromradet i sydost ar djupet till grundvattenytan
fr&n markytan cirka 70 cm, se MUR (Golder Associates, 2015). Omrédena med friktionsjord i dagen bedéms
vara instrémningsomréaden fér grundvatten, dar grundvatten bildas. Svackan langs Kryddvagen beddms vara
utstrémningsomréde déar grundvatten strémmar upp mot markytan.

Avrinningen frAn omradet rinner ut i Albysjon, som &r en del av vattenférekomsten Tyresan, for att sedan
rinna vidare till Vissvassfjarden via Kalvfjarden och Allmorafjarden och sedan ut i Erstaviken i Ostersjon.

B Recipientstatus

Recipienten fér dagvatten fran omradet, Albysjon, &r en del av vattenférekomsten Tyresan, med
forvaltningsid SE656944-164051. Gallande miljokvalitetsnorm, beslutad 2017-02-23, &r att ar 2027 uppna
god ekologisk status och god kemisk ytvattenstatus med undantag fér bromerad difenyleter (PBDE) och
kvicksilver och kvicksilverféreningar for vilka mindre stranga krav satts (VISS 2017).

Enligt en prejudicerande dom i EU-domstolen fér tillampningen av miljékvalitetsnormerna far EU:s
medlemsstater inte ge tillstand till projekt som innebar att nagon av de kvalitetsfaktorer som ingar i den
ekologiska och kemiska statusklassningen férsamras fran en klass till en lagre. Om statusen ligger i den
lagsta klassen far ingen férsamring alls ske, inte ens inom denna klass.

Géllande statusklassning anger att Tyresan har dalig ekologisk status och ej uppnar god kemisk status
(VISS 2017). Den déliga ekologiska statusen grundas pa bedémt dalig status fér den biologiska
kvalitetsfaktorn "fisk i rinnande vatten” (daligt resultat vid elfiske) och den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn
"konnektivitet i uppstréms och nedstréms riktning” (forekomst av permanenta vandringshinder). Statusen
bedéms som mattligt for kvalitetsfaktorerna "naringsamnen”, pa grund av férhéjda fosforhalter, "bottenfauna”,
pa grund av avvikande eller stérd artsammanséttning och "vattendragets naromrade”, pa grund av att 29 %
av omradet inom 30 m frén farans kant utgérs av brukad mark och/eller anlagda ytor. Ovriga kvalitetsfaktorer
bedéms ha god eller hég status.

Att vattendraget ej uppnar god kemisk status beror pa hdga halter av bromerad difenyleter (PDBE),
kvicksilver och PFOS. Fér PDBE och kvicksilver har mindre stréanga krav satts med hansyn till att problemet
frémst beror p& paverkan fran langvaga luftburna fororeningar som bedéms ha en sadan omfattning och
karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda det. Halterna far dock inte 6ka jamfort
med varden uppmaétta i december 2015.

Kénda miljoproblem &r 6vergddning pa grund av belastning av naringsdmnen och férekomst av miljégifterna
PDBE, kvicksilver och PFOS.

| VISS redovisas forslag pa atgarder for att férbattra statusen av vattenférekomsten. Det férslag som har
relevans for detaljplanen fér Kryddvagen ar dagvattenatgarder i Tyresans avrinningsomrade med syfte att
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reducera utslappen av naringsédmnen. Forslag pa atgarder ar anlaggande av dagvattendamm, artificiell
vatmark, biofilter, dagvattenbrunn, infiltrationsmagasin, permeabel vagbelaggning eller svackdiken.

3.4 Planerad bebyggelse

Besqab planerar att bygga ett radhusomrade om 48 hus med férrad, tre avfallsskap samt tre separata forrad
och sophus (figur 3).

Pa forrad och sophus inklusive de férrad som sitter ihop med de stérre huskropparna planeras det att
anlaggas grona tak for att minska avrinning men ocksa av estetiska skal (BESQAB, 2016). BESQAB och
SWECO (2015) sager vidare att de hardgjorda ytorna inom BESQABs omréde planeras utforas med
permeabla material for att férbattra infiltration av dagvatten. Inom omradet planeras fyra parkeringsytor om
totalt 35 parkeringsplatser utéver kommunens mark. De stérsta hardgjorda ytorna utgérs av kommunens
gator samt tak (tabell 1). P4 taken pa bostadshusen planeras det for att anlagga solceller.

Figur 3: Planerad bebyggelse fér Kryddvagen (BESQAB och SWECO, 2015).

Tabell 1: Area for de olika klassificerade ytorna

Yta Total area (m?)

Tak 3245
Hardgjord yta 4283
Gronomrade + naturmark 12030
Grona tak 287
Altaner + grus 2245
Total Area 22090
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Figur 4: Avrinningsomréden (ARO 1 respektive ARO 2) och klassificering av ytor fér planerad bebyggelse. Icke
klassificerade omrdde utgérs av grénomréden eller naturmark. R&d punkt markerar utlopp fér ARO 1 och orange punkt
markerar utlopp fér ARO 2.

4.0 METODIK

For avrinningsomrédena for planerad bebyggelse anvandes ocksa den hojdsattning pa vagar som har
angivits i aktuell omradesplan (BESQAB och SWECO, 2015) (Figur 3). Utifran framtagna avrinningsomraden
beréknades dimensionerande fléden enligt metodiken fér rationella metoden i Svenskt Vattens publikation
P90 och &ndrad enligt P110 for 10-arsregn, 10-arsregn med klimatkompensation pa 1,25 och fér ett 50-
arsregn. Dérefter jamfordes de olika flodena for befintliga forhallanden med dem efter planerad bebyggelse
for att pa sa vis se hur bebyggelsen kommer paverka dagvattenavrinningen. Méjligheten att reducera flodet
med hjélp av olika flodesdampande atgarder understktes dven. Dagvattensystemen dimensioneras utifran
ett 10-arsregn med klimatfaktor. Konsekvenser av ett 50-arsregn som uppstar till féljd av detta underséktes.

4.1 Flédesberdakningar

Medelnederbérden pa 650 mm/ar beréknades utifran dygnsdata fran SMHI éver 39 ar hamtat fran Stormyra
matstation (SMHI, 2015). En korrektionsfaktor fér matforluster pa 20 % anvandes enligt beskrivning av
Eriksson (1983). Verklig medelnederbord uppskattas da uppga till 780 mm/ar. Ett arsmedelfldde beraknades
som medelnederborden multiplicerat med omradets reducerade area (BILAGA A). Reducerad area &r den
totala arean fér aktuellt avrinningsomrade multiplicerat med den sammanvagda avrinningskoefficienten for
omradet.

Fér det befintliga fallet med kuperad skogsmark och fa hardgjorda ytor anvandes avrinningskoefficienterna
0.1 respektive 0,8 enligt P110 for berékning av dimensionerande floden (tabell 2). For berdkning av total
avrinningskoefficient se BILAGA A. Ingen hansyn togs till de fldden som harstammar fran de tak som ligger i
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villaomradet hogst upp i avrinningsomradet. Dagvattnet fran dessa tak och ett tjugotal till, som ligger utanfor
avrinningsomradet, leds via ett dike ner till den tidigare namnda dagvattenledningen med dimension 400
mm. Ytan f&r dessa tak har istallet antagits fungera som naturmark med liten avrinning.

Fér planerad bebyggelse beraknades dimensionerande fléden utifran de areor som uppméttes enligt tabell 1.
Avrinningskoefficienten for asfalt ansattes till 0,8 enligt P110 (tabell 3). F6r vanliga tak ansattes
avrinningskoefficienten till 0,9 och fér gront tak antogs att 5 mm av ett regn magasineras eller evaporerar
(P104) av det totala regnet i varje fall. Resterande rinner av och bestémmer pa sa vis
avrinningskoefficienten. Detta skapade tre fall for gréna tak dar avrinningskoefficienten for ett 10-arsregn var
0,48, for ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,2 0,56 och fér ett 50-arsregn 0,69 (BILAGA A). Altaner antogs
motsvara grénomraden (avrinningskoefficient 0,1) inom det bebyggda omradet da vatten fran dessa antas
rinna med lag hastighet pa marken.

Avrinningsomradenas areor berdknades till totalt 21 822 m? for befintligt avrinningsomrade, 15 426 m? for det
norra avrinningsomradet ARO 1 for planerad bebyggelse och 6 664 m?fér det sddra avrinningsomradet
ARO 2 for planerad bebyggelse, alltsa totalt 22 090 m2. Avrinningsomréadenas totala storlek férvantas andras
da den dagvattenledning som idag fungerar som vattendelare kommer behéva flyttas da den ligger inom
omradet fér planerad bebyggelse. Med hjélp av rinnstrackan och rinntiden bestémdes det dimensionerande
regnets varaktighet. Fér befintliga férhallanden antogs rinnhastigheten vara 0,1 m/s som galler fér naturmark
(P110), vilket gav en rinntid till utloppspunkten och alltsa en varaktighet pa cirka 45 min (BILAGA A).

Regnets varaktighet beraknades utifran rinntiden som fér det exploaterade fallet antogs till den langsta tiden
inom det bebyggda omradet. Det bebygga omradet utgér ungefar halften av avrinningsomradets storlek och
bér darfor dominera avrinningen (P110). Rinntiden delades upp i att férst rinna 15 m dver tomtmark med en
rinnhastighet pa 0,1 m/s. Resterande stracka antogs rinna i ledning i gatan och féljde darfor gatu- och
ledningsnat. Rinnhastigheten i ledning ansattes till 1,5 m/s (P110). Tillsammans gav detta en rinntid pa cirka
5 minuter (BILAGA A). Da rinntiden inte bér ansattas till mindre &n 10 minuter (P110) sa ansattes rinntid och
darmed ocksa varaktigheten for regnet till 10 minuter.

For bade befintliga forhallanden och fér planerade bebyggelse beraknades regnintensitet for 10-arsregn, 10-
arsregn med klimatkompensationsfaktor pa 1,25 och for ett 50-arsregn med en varaktighet pa 45 minuter
respektive 10 minuter (BILAGA A). Utférda berékningar for rinntid, regnintensitet och dimensionerande
floden redovisas i BILAGA A.

Tabell 2: Avrinningskoefficienter for befintliga omraden

Yta Avrinningskoefficient

Hardgjorda ytor 0,80
Grénomrade 0,10
Totalt 0,14
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Tabell 3: Avrinningskoefficienter fér omraden fér planerad bebyggelse. Tre fall av

avrinningskoefficienter anvindes fér de olika fallen 10-arsregn (avrinningskoefficient 1), 10-arsregn
med klimatkompensationsfaktor pa 1,2 (avrinningskoefficient 2) och fér ett 50-arsregn
(avrinningskoefficient 3)

Yta Avrinnings- Avrinnings- Avrinnings-
koefficient 1 koefficient 2 koefficient 3

Tak 0,9 0,9 0,9

Hardgjorda 0.8 0.8 0.8

ytor

Grénomrade 0,02 0,02 0,02

Gréna tak 0,48 0,58 0,69

Altaner + grus | 0,2 0,2 0,2

Total area 0,32 0,33 0,33

4.2 Fororeningsberdkningar

For att studera féroreningsbelastningen och utreda behov av reningsatgérder beraknades féroreningshalter i
utgdende dagvatten for befintliga férhallanden samt planerad bebyggelse med och utan férslag pa
reningsatgarder med hjélp av schablonvarden pa olika marktypers féroreningshalter (StormTac 2017) och
reningsgrad hos atgérdsférslag (StormTac 2016). Berakningarna utférdes som en massbalans baserat pa
beraknade arsmedelfloden (bilaga A).

5.0

RESULTAT

Arsmedelfléde fér befintliga férhallanden beraknades till 0,07 I/s med den reducerade arean enligt tabell 4.
For planerad bebyggelse beréknades arsmedelflodet till 0,22 I/'s med den reducerade arean enligt tabell 5.

Tabell 4: Reducerade areor for befintligt férhallanden

Yta Total area (m?) | Reducerad area (m?)
Hardgjorda ytor 1187 949
Grénomrade 20635 2063
Totalt 21822 3013
Tabell 5: Reducerade areor fér omradet med planerad bebyggelse
Yt Total area (m?) Reducerad area1 | Reducerad area2 | Reducerad area 3
a 2 2 2
(m*) (m?) (m?)
Tak 3245 2921 2921 2921
Hardgjorda ytor 4283 3426 3426 3426
Grénomrade 12030 241 241 241
Gréna tak 287 137 167 199
Altaner 2245 449 449 449
Total area 22090 7174 7204 7236
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5.1

Dimensionerande floden

Dimensionerande fléden for befintliga férhallanden och efter planerad bebyggelse redovisas i tabell 6. Den
férandring av markanvandning som planeras kommer att innebéra att de dimensionerande flédena kommer

att oka.

Den dagvattenledning som féljer gang- och cykelvag 6ster om planerad bebyggelse &r en betongledning
med dimensionen 400 mm. Den har en maxkapacitet pa 190 I/s, se BILAGA A, vilket innebér att den klarar
belastningen fran ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 om omradena runt omkring som ocksa leder till
samma ledning bara bidrar med mycket sma fléden (tabell 6).

Tabell 6: Dimensionerande floden for de olika scenarierna

10-arsfléde (I/s)

10-arsfléde m.
klimatfaktor (I/s)

50-arsflode (Ifs)

Befintliga forhallanden 26 33 45
ARO 1 120 151 206
ARO 2 43 55 75

Totalt efter planerad bebyggelse 164 205 281

Skillnad i totalt flode +137 +172 +236

5.2

Foéroreningsbelastning

Férvantade féroreningshalter | dagvattnet fére och efter exploatering, med och utan reningsatgarder,
redovisas i Tabell 7.

Eftersom bade ekologisk kemisk status hos Tyresan ligger i den lagsta klassen far ingen forsémring alls ske
av nagon kemisk eller ekologisk parameter. Detta innebér att féroreningsbelastningen inte far 6ka som
konsekvens av planerad exploatering. P4 grund av den ékade avrinningen som exploatering innebar uppnas
inte detta fér nagot &mne utan reningsatgarder.

For att fa tillracklig rening racker det inte att anvénda bara en reningsatgard, atminstone inte nagon av de
konventionella atgarder som studerats. Istéllet foreslas tva pa varandra féljande reningsatgarder dar
dagvattnet férst leds till ett biofilter (t.ex. infiltrationsdike eller véxtb&add) och déarefter till ett krossdike eller
makadamfyllt magasin innan det leds ut till dagvattennatet. Denna I6sning gor att féroreningshalterna av
samtliga studerade férorenande &mnen och naringsédmnen minskar. Den ékade avrinningen gor dock att den
totala belastningen av kvéve och kvicksilver fortfarande okar. Fér att ytterligare minska den totala
belastningen har ytterligare flédereducerande atgarder studerats. Med hjalp av viss infiltration av takvatten
och/eller anvandande av permeabel asfalt inom omradet kan &ven den totala féroreningsbelastningen fran
dagvattnet hallas oférandrad eller till och med minska jamfort med befintliga forhallanden. De atgérdsforslag
som berakningarna grundas pa och en diskussion kring paverkan pa Tyresans miljokvalitetsnormer
presenteras mer i detalj i kapitel 6.3.

-
2017-08-15 ? Golder
Uppdragsnummer 1540321 9 L/ Associates



DAGVATTENUTREDNING - KRYDDVAGEN

Tabell 7: Forvantade féroreningshalter i dagvattnet fére och efter exploatering, med och utan
reningsatgéarder.

Amne Befintliga Planerad Planerad Planerad bebyggelse

foérhallanden bebyggelse bebyggelse med | med rening och
rening flodesreduktion

(ngh) | (kg/ar) | (ug/l) | (kglar) | (ugf/l) | (kglar) | (ugh) (kgfar)

P (fosfor) 51 0,12 i B ’ '

N (kvave) 1081 |25

Pb (bly) 52 0,012

Cu (koppar) 12 0,03

Zn (zink) 17 0,04

Cd (kadmium) 0,23 0,0005

Cr (krom) 2,5 0,006

Ni (nickel) 1,6 0,004

Hg (kvicksilver) 0,02 5x105

SS (suspenderade | 25618 | 60
amnen)

Olja 311 0,7
BaP 0,003 | 7x10°
(Benso(a)pyren)

6.0 REKOMMENDATIONER FOR FRAMTIDA DAGVATTENHANTERING

Tyres& kommuns riktlinje att flodet inte bér 6ka fran ett exploaterat omrade innebar att flodessankande
atgérder bor vidtas i detta fall. Tyresé kommun s&ger vidare att dagvatten helst ska infiltrera och perkolera
pa ytor inom fastigheten, men da grundvattenytan ligger relativt ytligt i laglanta delar, cirka 10-70 centimeter
under markytan, &r méjligheten till infiltration av dagvatten osaker. Detta innebér att andra LOD-atgarder bér
utredas.

6.1 Gréna tak

Exploatdren har i sin tidiga projektering av omradet redan inkorporerat en del LOD som viss del gréna tak
och permeabla hardgjorda ytor pa till exempel parkeringar. Bostadshus och andra ytor s&som parkeringar
och sophus kommer tacka stérre delen av omradet och lamnar darfér lite utrymme for ytterligare LOD-
atgarder.

6.2 Férdréjningsmagasin

For att ta hand om de okade flodena kan underjordiska férdréjningsmagasin anléggas. Dessa bér designas
for ett 10-arsregn med klimatkompensationsfaktor pa 1,25. Magasinen dimensioneras utifran att ingen
skillnad i flode ska uppst4 till dagvattennatet jamfort mede befintliga férhallanden. Dimensionerande fléden

g
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for befintliga férhallanden med en varaktighet pa 45 minuter har darfor fatt utgéra utloppsflode fran
magasinet vid dimensionering, alltsd specifik avtappning. Detta ger en dverslagsméssigt uppskattad
erforderlig specifik magasinsvolym pa 192 m%hared, da rinntiden &r 10 minuter (figur 5). Detta ger ett behov
av ett magasin med en vattenvolym pa 138 m3,

Det finns olika metoder fér att anliagga ett underjordiskt magasin. Ett spréangstens-/makadammagasin med
lamplig kornstorlek har en ungeférlig porositet pa 30 % vilket ger att det behévs ett magasin med en
totalvolym pa ca 460 m?3. Ett plastkasettmagasin har en porositet pa 90-95 % vilket ger att fér 95 % porositet
sa behovs ett magasin pa ca 145 m3. Om ett magasin av plastkassetter anldggs med ett djup p4 0,5 m
kommer det innebara en area pa cirka 290 m2.

Bast forutsattningar for ett underjordiskt magasin beddéms finnas i de sédra delarna av omrédet dar parkering
och vandplan planeras. Har ligger grundvattenytan som djupast, vid utférd matning 2015-10-12 och 2015-10-
17, p& 0,7 m under markytan. D4 omradet till stor del tacks av lera kan férdréjningsmagasinet anlaggas i
leran pa ett djup under trycknivan i det undre grundvattenmagasinet. Det &r da viktigt att
fordréjningsmagasinet inte kommer i kontakt med den underliggande friktionsjorden. En annan mgjlighet ar
att anlagga ett fordréjningsmagasin som ett Sppet eller tackt dike langs med och ovan den befintliga
dagvattenledningen oster om planerad bebyggelse.
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Figur 5: Erforderfiga magasinsvolymer for da utloppets fiéde &r lika med dimensionerande fiéde for befintliga
férhallanden med varaktighet p& 45 minuter och da regnintensitet och rinntid for dimensionering av magasinsvolym
berdknas med 10 minuters varaktighet.
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Ett magasin pé cirka 0,5:200 m® ryms pa en yta nagot mindre &n vandplanen i sédra &nden av planerad
bebyggelse. Om hela ytan fér vandplanen samt &ven en viss yta kan sprangas ut i sydvast under planerad
parkering skulle detta da innebéra att ingen 6kad belastning sker pa det befintliga dagvattennatet vid ett 10-
arsflode med klimatfaktor 1,25. Volymen for férdrojningsmagasinet skulle med férdel kunna fordelas mellan
ARO1 och ARO 2 pé grund av de skilda flodesvagarna. Ett dike langs med 6stra gransen skulle kunna bidra
till att fordréjningsmagasinets volym skulle kunna minskas ytterligare. Alternativt kan ett s&dant dike agera
som bré&ddningslésning fér magasinet vid stora regn. Diken skulle ocks& kunna anléggas langs med
tomtgrans i sydvast samt langs med Kryddvagen i vast for att dels agera braddningsdiken vid stora regn men
ocksa som mindre fordrojningsmagasin.

6.3 Reningsatgarder

For att klara av att rena dagvattnet frdn omradet sa att féroreningsbelastning pa Tyresan inte 6kar och
miljkvalitetsnormen dérmed inte dventyras kravs omfattande atgérder. En kombination av
flédesreducerande och renande atgarder féreslas anvandas.

Bland de konventionella atgarder som studerats bedéms biofilter i kombination med krossdike eller
makadamfyllt magasin vara lampligt. Systemet utformas sa att dagvattnet forst leds genom biofiltret och
sedan till ett krossdike eller makadamfyllt magasin fér att kunna tillgodorékna sig en rening i tva steg. En
schematisk utformning av systemet presenteras i Figur 6. Biofiltret féreslas utformas olika beroende pa var i
omréadet det finns: ) e

m Langs Kryddvéagen anvénds planerade tradgropar och grénremsa som permeabla vaxtbaddar med
infiltration till ett underliggande lager av skelettjord.

m  Langs lokalgator inom omradet utformas planerade tradgropar som nedsénkta vaxtbaddar kopplade till
skelettjord som anlaggas under parkeringsfickor.

m Dagvatten fran tak och tomtmark leds till graskladda infiltrationsstrak med underliggande tackdiken som
renar och fordrdjer vattnet.

Dagvattnet frén biofiltren leds sedan vidare till krossdiken eller makadamfyllda magasin fér vidare férdrojning
och rening.

For att inte 6ka fororeningsbelastningen fran omradet behover, utéver féreslagna reningsatgéarder,
arsmedelflédet fran planerad bebyggelse minska med ca 30 %. Det kan férslagsvis géras med nagon av
foljande atgarder:

m Ca70 % av all asfalti omradet utfors som permeabel asfalt (antagen avrinningskoefficient 0,3 (Ritzman
2013))

m Ca 30 % av dagvattnet fran tak och asfalterade ytor infiltreras lokalt

m Ca 30 % av dagvattnet fran tak infiltreras och ca 50 % av totala andelen asfalterade ytor utférs med
permeabel asfalt.

Att uttka andelen gréna tak har inte studerats da halterna av narings&mnen i avrinningen fran taken ar
relativt héga.

Det ar viktigt att braddning fran samtliga delsystem kan ske utan risk for skada pa byggnader. Férslagsvis
ordnas braddningsvagar och ytliga avrinningsvagar vid extremregn at dster mot féreslaget krossdike och at
vaster mot gronremsan langs Kryddvagen.

e
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Figur 6: Férslag till placering av férdréjnings- och reningséatgarder samt méjliga ldgen fér infiltration av dagvatten.

6.4 Fortsatta studier

Da de tillgangliga ytorna i omradet &r begransade for ytterligare LOD-atgarder kan det vara intressant att
undersoka mojligheten till omhandertagande av dagvatten utanfér omradet. Till exempel en dagvattendamm
norr om exploateringsomradet. Vid val av underjordiskt magasin bér barigheten for vagen beaktas och
utredas da detta spelar roll fér materialval i férdréjningsmagasinet. Detta paverkar i sin tur
fordrojningsmagasinets storlek.

Hur mycket som faktiskt gar att infiltrera i omradets hégre liggande delar behéver utredas vidare.
Beddémningen att jordarna &r siltiga kan innebéra att infiltrationskapaciteten &r lag i omrédet.
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7.0 KONSEKVENSER VID ETT 50-ARSREGN

For ett 50-arsfléde uppgar den erforderliga magasinvolymen fér att erhalla samma fléde ut till 188 m?2 vilket
ger en 6kning i erforderlig magasinsvolym pa 50 m?. Vid ett 50-arsregn kommer férdréjningsmagasinen som
ar dimensionerade for ett 10-arsflode att bradda, diken och ledningars kapacitet att éverskridas och vatten
rinna pa gator och mark. Vattnet behover avledas for att inte orsaka skador. Vid en éverskottsvolym fran ett
50-arsregn finns risk att vatten ansamlas i en lagpunkt i sydvastra hornet av omradet i anslutning till
Kryddvagen. Detta vatten kan avledas i ett éppet eller tackt dike langs Kryddvagen da denna lutar norrut.
Andra riskomraden &r sydéstra och norddstra &ndarna av planerad bebyggelse. Har bér dock vattnet rinna ut
ur omradet mot den gang- och cykelvag som ligger dster om omradet. Ett dppet dike langs med denna
stracka kan hindra vatten fran att ansamlas langs med gang- och cykelvagen.
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BILAGA A
Berdkningar

14 Berdkning av arsmedelfléde

Arsmedelnederbérden pa 650 mm/ar beraknades utifran dygnsdata fran SMHI éver 39 ar hamtat fran
Stormyra métstation (SMHI, 2015). En korrektionsfaktor pa 20 % anvéndes enligt beskrivning av Eriksson
(1983). Verklig nederbérdsméangd antas da uppga till 780 mm/ar. Arsmedelfléde beréknades genom att
omvandla arsmedelnederbérden till I's och sedan multiplicera detta med omradets reducerade area.

1.2 Berédkning av regnintensitet och regnvaraktighet

For befintliga férhallanden antogs rinnhastigheten vara 0,1 m/s som galler for naturmark (P90), vilket gav en
rinntid och alltsa en varaktighet pa det dimensionerande regnet pa cirka 45 min, se Tabell 1

Tabell 1: Rinntid for befintliga férhallanden

Antagen hastighet
Rinnstriacka (m) skogsmark (m/s) Rinntid (min)

- 269 0.1 45

Regnets varaktighet beréknades utifran rinntiden som for planerad bebyggelse antogs till den langsta
beréknade rinntiden inom det bebyggda omradet. Det bebygga omradet utgér ungefar halften av
avrinningsomradets storlek och bér darfér dominera avrinningen efter exploatering (P110). Rinntiden
delades upp i att férst rinna 15 m éver tomtmark med en rinnhastighet pa 0,1 m/s. Resterande stracka
antogs rinna i ledning i gatan och féljde darfér gatu- och ledningsnat. Rinnhastigheten i ledning ansattes till
1,5 m/s (P110). Tillsammans gav detta en rinntid pa 4-5 minuter, se tabell 5. Regnets rinntid och darmed
varaktighet ska inte anséttas till mindre &n 10 minuter enligt P110 och valdes darfér till 10 minuter.

Tabell 2: Rinntid f6r planerad bebyggelse
Antagen
. i ; " Antagen ; fos
Avrinningsomrade Ellggs}tr':fka E;%;Zg??;a; hastighet ggsb;'ggft Fn'::)t'd
skog (m/s)
(m/s)
ARORESE lie | o0 S8 L BR 0.1 1.5 4
ARO 2 S T s R R 0.1 15 5

For att berékna regnintensitet anvéandes Dahlstréms formel som hamtades ur P110 , ekvation 1.

i =190 YARUR 5 (ekvation 1)

0,98
Tr

dar i &r regnintensitet, Tr &r regnvaraktighet i minuter och A &r aterkomsttid i manader. Fér befintliga
forhallanden beréknades regnintensitet fér 10-arsregn, 10-arsregn med en klimatfaktor pa 1,25 och fér ett
50-arsregn med en varaktighet pa 45 minuter med reducerade areor enligt tabell 3, se tabell 4. Den totala
avrinningskoefficienten berdknas genom dividering av total reducerad area med total area.

g
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Tabell 3. Berdknad rinntid och varaktighet for befintliga férhallanden. Gula celler &r litteraturvarden,
och gra dr beraknade

Yta Total area (m?) | Avrinningskoefficient | Reducerad area (m?)
)

Hardgjordaytor | = 1187 0,80 949
L e‘#ﬁﬁ* 5-‘?:39: S0 "“

Grénomrade e 0,10 2063
s

Totalt 822 0,14 3013

Tabell 4: Beriknade regnintensiteter fér 10-arsregn, 10-arsregn med klimatkompensation pa 1,25 och
50-arsregn for en varaktighet pa 45 minuter for befintliga forhallanden

Regnintensitet (I/s, ha)
10-arsregn 88
10-arsregn med klimatfaktor 1,25 110
50-arsregn 149

For bebyggt omrade beréknades regnintensiteten for 10-arsregn, 10-arsregn med
klimatkompensationsfaktor pa 1,25 och for ett 50-arsregn med en varaktighet pa 10 minuter med reducerade
areor enligt Tabell 5, se tabell 6. Avrinningskoefficienten for grona tak beréknades genom att anta att 5 mm
regn av det totala regnet i mm, regnméngd, for regnintensiteten for de olika fallen magasineras och
evaporerar och dar med ej avrinner (P110). Avrinningskoefficienten, ¢, ber&knades som andelen avrunnet
regn av totalt regn, se ekvation 2 och tabell 5. Totalt regn for 10-arsregn var 9,6 mm, fér 10-arsregn med
klimatkompensationsfaktor pa 1,25 var 12,0 mm och for ett 50-&rsregn var det totala regnet 16,3 mm.

__ (regnmingd (mm)-5 mm)

(P_

regnmingd (mm) (ekvation 2)
Tabell 5: Beriknade areor for de olika klassificerade omradena samt berédknad rinntid. Gula omréaden
ar koefficienter ur litteratur och gra ar beridknade. Tre fall av avrinningskoefficitenter anvéndes for de
olika fallen 10-arsregn (avrinningskoefficient 1), 10-arsregn med klimatkompensationsfaktor pa 1,25
(avrinningskoefficient 2) och fér ett 50-arsregn (avrinningskoefficient 3)

Avrinnings- N R
i Avrinnings- |Avrinnings- |Reducerad |Reducerad |Reducerad

Yta '1‘°eﬂ'°'e"t koefficient 2 | koefficient 3 |area 1 area 2 area 3
Tak o9 0.9 0.9 2921 2921 2921
Hard- G
o o los 0.8 0.8 3426 3426 3426
Gréin- 0.02 0.02 0.02 241 241 241
omrade
g[f"”a 0.48 0.58 0.69 137 167 199
Altaner + 0.2 02 02 449 449 449
grus
Total 0.32 0.33 0.33 7174 7204 7236
Area

=
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Tabell 6: Berdknade regnintensiteter fér 10-arsregn, 10-arsregn med klimatkompensation pa 1,25 och
50-arsregn for bade en varaktighet pa 10 minuter fér planerad bebyggelse

Regnintensitet (I/s, ha)

10-arsregn 228

10-arsregn med klimatfaktor 1,25 285

50-arsregn 388
1.3 Berdkning av dimensionerande fléden

Ett dimensionerande fléde, qauim, beréknas utifrn avrinningsomradets area, A, dess tillhérande
avrinningskoefficient, ¢, samt den dimensionerande regnintensiteten fér regnets varaktighet, i, med hjalp av
ekvation 3.

Qaim =A@ i (ekvation 3)
For befintliga forhallanden berdknades fléden utifran tabell 3 och tabell 4 enligt ekvation 3, se Tabell 7.

Tabell 7: Berdknade fléden fér befintliga férhallanden f6r 45 minuters varaktighet
10-arsfléde (Ifs) | 10-arsfléde m. klimatfaktor (I/s) | 50-arsfléde (l/s)

Till foljd av att det bebyggda omradet anses dominera avrinningen ansattes naturmarkens
avrinningskoefficient till 0,02 da det enligt P110 bidrar sa pass lite till flsdet, se tabell 5. Utifran denna tabell
samt tabell 6 berdknades dimensionerande floden for planerad bebyggelse, se tabell 8. Maximal
snosmaltning fér mellersta Sverige 6ver en tiodrsperiod kan antas vara 8,3 I/s-ha. Jamfért med
regnintensiteten fran ett 10-arsregn pa 228 I/s-ha kan det antas att snésmaltningen inte ar dominerande for
avrinningen inom omradet.

Tabell 8: Beraknade floden for exploaterat omrade for ett regn med 10 minuters varaktighet

10-arsfléde (I/s) | 10-arsfléde m. klimatfaktor (I/s) | 50-arsfléde (I/s)

ARO 2 43 55 75

Totalt 164 205 281
1.4 Dimensionering av fordréjningsmagasin

Erforderlig specifik magasinvolym, V, kan uppskattas 6verslagsmassigt med hjélp av ekvation 4 dar ireg, ar
regnintensitet fér aktuell varaktighet, t.g, ar regnvaraktigheten, tq.» ar rinntid i minuter och K specifik
avtappning fran magasinet (ekvation 9.1 i P110). D& avrinning ej far ¢ka jamfoért med befintliga férhallanden
antas specifik avtappning till dimensionerande flédet for befintligt omrade.

; K2ty
vV =20,06- [lr'egn ' tregn. =& tr'egn — Kty R

lregn

(ekvation 4)

Erforderlig magasinsvolym erhalls som maximivardet av denna funktion.

s
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1.5 Beridkning av kapacitet pa befintlig ledning

Kapacitet pa befintlig dagvattenledning till vilken dagvattensystemet fér planerad bebyggelse kommer att
kopplas har berédknats med Prandtl-Colebrooks samband som éterfinns i P110, se ekvation 5.

q= _E%’_z [2-g-D-5,log [D_ Loy + ’;;‘il (ekvation 5)

2:9°D'Splregn

Beteckningar och indata fér berékningen redovisas i tabell 9. Med ansatta varden fas en kapacitet for
ledningen pa 190 I/s.

Tabell 9: Beteckningar och indata till berdkning av kapacitet pa befintlig ledning.

Beteckning | Storhet Ansatt varde | Kommentar
q flode (m?/s) - Galler for nastan full ledning
D diameter (m) 04
g tyngdaccelerationen (m/s?) 9,82
So energilinjens lutning (-) 0,004 Ansatt lika med ledningens lutning
k rahetsvarde (mm) 1,0 Betongledning i god kondition (P110)
v kinematiska viskositeten (m2/s) | 1,31:10° vid temperatur 10 °C
1.6 Fororeningsberakningar

Fororeningshalter har beraknats med hjalp av schablonhalter fér olika marktyper (Stormtac 2017). Anvanda
schablonvarden redovisas i Tabell 10. Altaner har antagits motsvara "Blandat grénomrade” och grusytor
"Parkering”.

Tabell 10: Anvinda marktyper och schablonhalter i pg/L fér berdkning av féroreningshalter i
dagvatten (Stormtac 2017).

Marktyp (n) | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
Takyta (1) 90| 1800 26| 7,5 28| 080| 40| 4500050 25000 0| 0,010
Gang-och 85| 1800 3,5 23 20| 030| 70| 40| 0050 7400 | 770 ] 0,010
cykelvag (2)

Skogsmark 35| 750 6,0| 65 15| 0,20 0,50 | 0,50 | 0,005| 34000 | 100 0

(3)

Lokalgata 150 | 1300 12 30 70| 0,20 1,0 12| 0,060 60000 | 170} 0,007
med
kantsten (4)

Blandat 120 | 1000 | 6,0 12 23| 027 18] 10| 0010 43000} 170 0
gronomrade

©)

Gront tak (6) | 2851 3890 | 1,0 15 230,070 3,0 3,0 | 0,0067 | 19000 0] 0,010

Parkering (7) | 100 | 1100 30 40| 140)] 0,45 15| 4,0| 0,050 | 140000 | 800 | 0,060

'.-w__:|
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Resulterande féroreningshalt har berdknats med en massbalans enligt ekvation:

M = Cyor * Qars—meder *

Dar:

M = massflode (kg/ar)
ctat = hela omradets féroreningshalt (ug/L)
Qars-medel = hela omradets arsmedelfléde (I/s) enligt kapitel 1.1
¢n = schablonhalt fér marktyp n (ug/L) enligt Tabell 10 dar n gar fran 1 till 7
gn = Arsmedelfléde fér marktyp n (L/s)

365,25:24:3600 _

=2(C, " qn)

365,25:24:3600

10°

(4)

Beraknade arsmedelfldden ges av Tabell 11 och resulterande massfléde och féroreningshalter fér hela
omradet av Tabell 12.

Tabell 11: Berdknade arsmedelfléden per marktyp.

Befintliga férhallanden Planerad bebyggelse
Marktyp Reducerad Arsmedelfiéde | Reducerad Arsmedelfldde (L/s)
area (m?) {L/s) area (m?)
Takyta (1) 0 0 2921 0,09
Gang-och cykelvag (2) 949 0,02 1713 0,05
Skogsmark (3) 2063 0,05 1713 0,05
Lokalgata med kantsten (4) 0 0 120 0,004
Blandat grénomrade (5) 0 0 120 0,004
Gront tak (8) 0 0 137 0,004
Parkering (7) 0 0 168 0,01
Tabell 12: Resulterande féroreningshalter och massfléde fér hela omradet.
Befintliga férhallanden Planerad bebyggelse
Amne (ngh) (kg/ar) (pna/l) (kg/ar)
P (fosfor) 51 0,1 108 0,8
N (kvave) 1081 3 1643 11
Pb (bly) 52 0,01 6,3 0,04
Cu (koppar) 12 0,03 18 0,13
Zn (zink) 17 0,04 40 0,28
Cd (kadmium) 0,23 0,001 0,48 0,003
Cr (krom) 2,5 0,01 4,3 0,03
Ni (nickel) 16 0,004 3,3 0,02
Hg (kvicksilver) 0,02 5x10° 0,03 0,0002
SS (suspen- 25618 60 34416 241
derade amnen)
Olja 311 0,7 264 1,8
BaP 0,0032 7%x10® 0,011 7x10%
(Benso(a)pyren)
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1.7 Berakning av fororeningshalter efter rening

Fororeningshalter efter féreslagna reningsatgarder har beréknats med hjélp av schablonvarden for
reningsgrad (Stormtac 2016). Anvanda schablonvarden redovisas i Tabell 13.

Tabell 13: Schablonvirden fér reningsgrad i % for foreslagna reningsatgéarder for dagvatten for
berdkning av féroreningshalter i dagvatten (Stormtac 2016).

Reningsatgard | P N Pb |Cu |2Zn |Cd Cr Ni Hg SS oil BaP
(n)

Biofilter (1) 65 40 80 65 85 85 25 75 50 80 60 85

Krossdike (2) 60 55 85 85 85 85 85 90 45 90 90 60

For berakningen har antagits att reningsatgarderna ar seriekopplade och att vattnet forst renas i biofilter och
sedan i ytterligare ett steg i krossdike. Berakningen har utférs s att en ny renad schablonhalt har beraknats
enligt:

100—kyedbiofitter 100—Kredkrossdike (5)

G, =C,"
n_red n 100 100

Dar:
cn_red = reducerad schablonhalt fér marktyp n (pg/L) enligt Tabell 10,
kres = schablonvérde for foreslagen reningsatgard i %.

Nya massfléden och féroreningshalter ut ur omradet efter rening har sedan beréknats med ekvation 4 dar cn
bytts ut mot cn_rea. FOr att halter och belastning av samtliga studerade férorenande @mnen ska minska har
det dimensionerande flédet fran planerad bebyggelse minskats. Féljande tre olika lI6sningar har beraknats:

1) 70 % av all asfalt i omréadet utférs som permeabel asfalt (avrinningskoefficient 0,3).
Avrinningskoefficienten fér hardgjorda ytor enligt Tabell 5 har andrats till 0,45 (0,8 0,3 + 0,3+ 0,7).

2) Ca 30 % av dagvattnet fran tak och asfalterade ytor infiltreras lokalt. Reducerade areor for hardgjorda
ytor och takytor enligt Tabell 5 har reducerats med 30 %.

3) Ca 30 % av dagvattnet fran tak infiltreras och ca 50 % av totala andelen asfalterade ytor utférs med
permeabel asfalt. Reducerad area for takytor enligt Tabell 5 har reducerats med 30 % och
avrinningskoefficienten fér hardgjorda ytor enligt Tabell 5 har &ndrats till 0,55 (0,8 - 0,5 + 0,3+ 0,5).

Resulterande massfléde och féroreningshalter fér de olika Isningsforslagen redovisas i Tabell 14.

2017-08-15 ’ Golder
Uppdragsnummer 1540320/1540321 6/7 L/ Associates



BILAGA A
Berakningar

Tabell 14: Resulterande féroreningshalter och massfléde fér hela omradet efter rening och

f:‘:'-rdri:ijning.

Rening + flédes-

Rening + flodes-

Rening + flédes-

Rening reducering 1 reducering 2 reducering 3

Amne (ng/l) | (ugf) | (ng/n) (kg/ar) | (kg/ar) | (kgfar) | (kg/ar) (kg/ar)
P (fosfor) 15 0,1 15 0,1 15 0,1 15 0,1
N (kvave) 444 3.1 450 2,5 442 2,3 442 2,3
Pb (bly) 0,2 | 0,0013 02| 0,0010 0,21 0,0010 0,2 0,0010
Cu (koppar) 1,0 0,01 0,8 0,005 1,0 0,005 1,0 0,005
Zn (zink) 0,9 0,006 0,9 0,005 0,9 0,005 0,9 0,005
Cd (kadmium) 0,01 | 8x10% 0,01 7x105 0,01 5x105 0,01 5x105
Cr (krom) 0,5| 0,003 0,5 0,003 0,5 0,003 0,5 0,003
Ni (nickel) 0,1 0,001 0,09 | 0,0005 0,08 | 0,0004 0,08 0,0004
Hg (kvicksilver) 0,009 | 6%10% 0,007 4%105 0,008 4%10° 0,008 4x105
SS (suspenderade 688 5 692 4 722 4 723 4
admnen)

Olja 11 0,1 8 0,05 11 0,06 11 0,05
BaP (Benso(a)pyren) 0,0006 | 4x10° | 0,0007 4x10¢ | 0,0007 3%x10°% 0,0007 3%106
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