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Sammanfattning

AFRY (tidigare AF Infrastructure AB) har fatt i uppdrag att utféra en dagvattenutredning
for detaljplan Lotangen (tidigare Knivsta Tarv och dven kallat Angby Industriomrade)
inklusive angransande vagar i Knivsta kommun. Omradet innefattar drygt 10 hektar och
den nya detaljplanen innebar att industriomradet skall byggas om till bostadsomrade
inklusive forskola, grundskola, parker samt ett torg. Utredningen innefattar berékningar
pa floden och fororeningar fore och efter ombyggnation samt forslag pa
hanteringséatgarder for dagvattnet. Aven statusbeskrivning for recipient i relation till
MKN, skotselprinciper for dagvattenlsningarna samt rekommendationer om
planbestammelser ingar i utredningen.

Efter att gestaltningen pa omradet kommit langre i planeringen och samrad utforts lades
en bilaga till i slutet av detta dokument. Denna bilaga innehaller en vidareutveckling av
utredningen dér ytterligare detaljniva pa atgarder beskrivs. Vid revidering 2 av
dagvattenutredning lades &ven en bilaga till om grénytefaktor, se Bilaga 1.

Planomradet ligger ca 400 m vaster om tagsparen i centrala Knivsta. Naromradet praglas
av villaomraden och skogspartier i dst, vast och norr samt akerarealer i soder. Recipient
for dagvattnet ar Knivstaan drygt 300 meter fran planomradesgransen. Knivstaan
kommer vid nasta cykel att klassas som vattenforekomst och i dagslaget utgar
statusklassningen fran de bedémningar som gjorts i det lokala atgardsprogrammet som
tillkommit 2018 dar problematik som lyfts &r bland annat hoga halter av fosfor och
arsenik.

Knivsta kommuns dagvattenpolicy foresprakar lokalt omhandertagande och 6ppna
dagvattenldsningar i sin dagvattenpolicy. Dagvattenhanteringen skall anvandas som ett
positivt inslag i nérmiljon och gréna I6sningar som bidrar till ekosystemtjanster skall
darmed premieras. Sekundara avrinningsvagar och 6versvamningsytor maste
sdkerstallas, dagvattenhanteringen skall ta hénsyn till ett férandrat klimat.

Flodesberakningar har utforts for 5-, 20-, och 100-arsregn och for planerad situation har
en klimatfaktor pa 1,25 lagts till. Den planerade situationen innebér ett 6kat
dagvattenfldde men en mindre mangd féroreningar jamfért med dagens situation. Det
finns dock ett fortsatt behov av rening av dagvattnet for att klara riktvarden och bidra till
att uppfylla MKN.

Losningarna som presenterats som forslag for dagvattenhantering &r vegetationskladda
tak, upphojda véxtbaddar, vaxtbaddar i luftigt forstarkningslager samt svackdiken. En
hog gronytefaktor rekommenderas. Lokal infiltration ner i marken avrades da omradet
ar fororenat och jordmanen dessutom gor att infiltrationshastigheten &r véldigt lag.
Genom foreslagna atgarder uppnas erforderlig magasinsvolym samt en hog reningsgrad
sa att inga gransvarden overskrids och sannolikheten att na MKN &kar. | linje med
Knivsta kommuns riktlinjer bidrar dagvattenldsningarna dven till ett flertal
ekosystemtjanster sasom rekreation och biologisk mangfald.

Omradet kring Knivstavagen ar en lagpunkt dit vatten fran stora delar av planomradet
rinner och planerad bebyggelse riskerar ddrmed att 6versvammas vid kraftiga regn.
Skyfallsanalysen i SCALGO Live visar pa 6versvamningsdjup 6ver 50 cm i det sodra
omradet langs med Knivstavagen. Aven dagvatten fran andra omréden som idag bestar
av naturmark bidrar till 6versvdmningen. En mer avancerad skyfallsanalys &n SCALGO
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Live rekommenderas att goras 6ver hela avrinningsomradet dar hansyn tas till
infiltration, raheten pa ytmaterialet, det dynamiska forloppet etc. | modellen bor
planerade hojder for planomradet tas med samt all framtida bebyggelse utanfor
planomradet som kan paverka avrinningen. Modelleringen bor goras for ett 100-arsregn
med klimatfaktor.

Det ar viktigt att det skapas plats for 6versvamningsytor eller en 6ppen dagvattenldsning
i de sodra delarna av planomradet. Ett svackdike har darfor foreslagits langs med
Knivstavagen for att minska utbredningen av 6versvdmningen. En mer avancerad
skyfallsmodell behover aven goras for att finna och dimensionera flera skyfallsatgarder,
t.ex. 6versvamningsytor.

Det presenterade losningsforslaget ar ett forslag baserat pa det underlag som varit
tillgangligt. Infor vidare planering krévs mer detaljerade berékningar for fldden samt
dimensionering och placering av hanteringsatgarderna.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Utredningsomradet Lotangen strax vaster om Knivsta centrum skall géras om fran
industriomrade till bostadsomrade med bland annat skola. Létangen ar en del av
programforslaget Nydal som innefattar en stor del av de centrala delarna av Knivsta. |
samband med uppréattandet av den nya detaljplanen Loténgen skall en
dagvattenutredning utforas. Archus Development leder arbetet med exploateringen.
Detaljplanen har gatt igenom samradsskedet och gar vid denna rapports komplettering
in i granskningsskede.

Figur 1 visar centrala Knivsta med utredningsomradet markerat.

Figur 1. Oversiktskarta 6ver véstra Knivsta med planomradet markerat med en gul linje (google.se, 2018).

1.2 Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa:

e Beréknade dagvattenfloden for planomradet fore och efter exploatering, med
och utan atgarder

e Beskrivning av recipientens status utifran befintliga MKN samt hur planen
paverkar mojligheten for recipient att uppna god ekologisk status

e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran planomradet fore och efter
exploatering samt med foreslagna atgarder

e Forslag pa dagvattenlosningar inklusive drift och skotselrutiner

e Forslag pa planbestammelser
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2 Forutsattningar
2.1 Underlag

AFRY

Den har utredningen &r den forsta dagvattenutredningen specifikt for det berérda
detaljplaneomradet men da planomradet ingar i Nydal programomrade berors det av
den utredning om dagvatten och situationsplanering som togs fram i slutet av 2017 for
Nydal. Den utredningen inneh6ll dock inga flédes eller féroreningsberékningar och

formulerades mycket generellt.

Foljande underlag fran bestéllaren har anvants i denna utredning:

Underlag Datum

Uppdragsbeskrivning och offert 2018-06-18
Grundkarta 6ver utredningsomradet 2018-06-25
Situationsplan for detaljplaneomradet L10P0O 2018-06-29
fDavSvtg?gs;::; r?sdretér;(ijnegr:;;:] for VA-ledningar (allménna VA-ledningar / b018-07-06
PM Dagvatten och situationsplanering Nydal 2018-06-13
\VA och dagvattenutredning for Nydal 2018-07-04
Nydal VA-utredning, Sweco 2017-11-10
PM Geoteknik 2018-07-06
Miljoteknisk markundersékning 2018-07-06
VA plan for Knivsta kommun 2018-07-04
Dagvattenstrategi for Knivsta kommun 2018-06-18
Checklista ”Bestéllning av dagvattenutredning fér Angby industriomréde” [2018-06-12
Kommunens forslag Lotangen (Knivsta Tarv) 20171213 2018-06-07
Skiss 58 2018-06-11

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P83 Svenskt Vatten 2001

P104 Svenskt Vatten 2011

P105 Svenskt Vatten 2016

P110 Svenskt Vatten 2016
Skyfallskartering Lansstyrelsen

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGIS Lansstyrelsen

Jordartskarta SGU

2.2 Dagvattenstrategi

Knivsta kommun har en dagvattenstrategi som géller till och med 2022. De sex

overgripande malen &r att:
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1. Dagvattenhanteringen inte ska forsamra vattenkvaliteten i Knivstas sj0ar och
vattendrag.

2. Vattnets naturliga rorelse och grundvattennivan ska paverkas sa lite som mojligt av
stadsbyggandet.

3. Stadsbyggandet och dagvattenhanteringen ska vara anpassade efter 6kande
nederbdrdsmangder sa att skador pa allméanna och enskilda intressen minimeras.

4. Dagvattenhanteringen ska bidra till en attraktiv stadsmiljo.

5. Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att de gynnar sa manga ekosystemtjanster
som mojligt.

6. Dagvattenhanteringen ska vara kostnadseffektiv.

For att uppna dessa mal har kommunen arbetat fram strategier. Dessa inkluderar bade
mer generella riktlinjer och mer detaljerade sadana. Dagvattenhanteringen skall
anpassas efter platsens forutsattningar och hgjdsattning. Val av plats for byggnation
skall utforas sa att dagvattnet inte skadar bebyggelse och dagvattnet ska anvandas som
en resurs fOr att starka naturvarden och ekosystemtjanster. Dagvattnet skall tas om
hand sa nara kéllan som mojligt och grona, 6ppna hanteringsatgarder skall valjas i forsta
hand. Renare dagvatten ska separeras fran smutsigare i méjligaste man samt andelen
harda ytor minimeras. Dagvattnet skall om mojligt passera grona losningar for att uppna
en hogre reningsgrad och 6ka fordréjningen. En god fordréjning skall sékerstéllas och
kommunen l&gger &ven vikt vid klimatanpassning och dversvamningsrisker.
Dagvattenanlaggningar skall dimensioneras med klimatfaktor och sekundéra
avrinningsvégar och reserverade ytor for 6versvadmning skall finnas med i planeringen.

Dagvattenhanteringen skall vara med i hela planeringsprocessen och en
dagvattenutredning &r ett krav i detaljplanefasen. Vid val, placering och utformande av
hanteringsatgarder skall hansyn tas till skdtsel och underhall. Fastighetsagare ar skyldiga
att ta hand om s& mycket dagvatten som mgjligt pa sin egen tomt och att kvaliteten pa
deras dagvatten inte avviker vasentligt fran normalt sa att recipienter kan paverkas
negativt. Knivsta kommuns vision for 2020 &r att allt dagvatten i kommunen ska berika
istéllet for att belasta miljon.

2.3 Hydrologiska berékningsmetoder

Flodesberakningar gors for 5-, 20- och 100-arsregn med varaktighet pa 10 minuter.
Hansyn tas till okade floden till foljd av klimatférandringarna. For olika aterkomsttider
forvantas okningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det
berdknade regnet pa 1,05 - 1,30. (Svenskt Vatten AB)

2.3.1 Floden

FOr berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 10.1 anvénts. Formeln géller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
In(T,
iy =190 SR L,

0,98
TR

Dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]
Tr=regnvaraktighet [minuter]
A = &terkomsttid [manader]
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Vid berédkning av dagvattenfloden fére och efter exploatering anvands rationella
metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflddena beréknas
med foljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Qaim = Ax @ xig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]
iA = regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor

2.3.2 Magasinsvolym

Enligt instruktion fran kommunen skall 20 mm nederbdérd fordrojas. Da de fysiska
forutsattningarna inom planomradet &r givna kan erforderlig fordrojningsvolym for
20 mm beraknas. Volymen tas fram genom att den anslutna reducerade arean
multipliceras med 6nskat regndjup enligt formeln nedan:

Ui:dr*Ai*(pi:dr*Ared

Dar:
i = erforderlig fordrojningsvolym [m3]
d, = regndjup [mm]
; = omradesarea [m?]
@ = avrinningskoef ficient [—]
Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

24 Miljokrav pa recipient for dagvatten

Recipient for planomradet ar Knivstaan som ligger ca 340 m dster om planomradet.
Figur 2 visar Knivstadns utstrackning genom Knivsta markerat i ljusblatt. Planomradets
placering ar gulmarkerat.
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Figur 2. Oversiktskarta for recipienten Knivstan (VISS, 2018)
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24.1 Miljokvalitetsnormer for dagvatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utfors med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer, normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts
i svensk lag for att komma tillratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor.
Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla
vattenforekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2021 samt att ingen
vattenforekomsts status far forsamras, den ska istallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenforekomster, ekologisk status
och kemisk status. (HaV, 2016; VISS)

Efter att EU-domstolen meddelade den sé kallade Weserdomen har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géllande kemisk och ekologisk
status ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands
for statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Knivstadn &r enligt vattendirektivet en preliminar vattenforekomst. Vid nasta
vattencykel (2021) kommer den saledes fa status som vattenférekomst vilket betyder
att miljokvalitetsnormer for vatten galler. Det finns i dagslaget ingen statusklassificering
pa VISS for ekologisk och kemisk status for Knivstaan men information om ans status
finns i delleveransen av det lokala atgardsprogrammet for Knivstaan. Denna anvands har
som underlag for en temporar statusklassificering innan vattenférekomsten
klassificerats i VISS. Viktigt att ndmna &r att statusklassificeringen som gjorts endast
grundas pa en befintligt mangd provtagningar av nagra specifika amnen. Andra faktorer
som finns med i statusklassificeringen i VISS nér ekologisk och kemisk status beddms,
sdsom biomassa och konnektivitet) har inte bedémts i samband med
statusklassificeringen. Dessutom medfoér den begransade mangden provtagningstillfallen
att det finns en stor osékerhet kring matresultaten och saledes gallande
statusklassificeringen. Tabell 1 visar de klassificeringar som utforts vid tillkomsten av det
lokala atgardsprogrammet.

Tabell 1. Statusklassificering av Knivstadn fran 2018-07-03

Amne Statusklassificering Fargkodning | VISS
Koppar God
Krom God
Zink God
Kadmium God
Bly God
Nickel God
Ammoniak God
Fosfor Otillfredsstéllande/délig -
Arsenik Mattlig
Uran Mattlig
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Av tungmetallerna uppvisar koppar, krom, zink,kadmium, bly och nickel god status i
Knivstadn. Aven ammoniak klassas som god status. Halterna av fosfor &r s& pass hoga att
de ger otillfredsstallande till dalig status beroende pa undersokningsmetodik. Uran och
arsenik forekommer i halter motsvarande mattlig status.

3 Omradets forutsattningar
3.1 Planbeskrivning

Planomradet ligger i vastra Knivsta med Gredelbyleden och Knivstavagen som granser i
nordvast och syd. Namnda vagar ingdr i planomradet. Vast och 6st om planomradet
ligger bostadsomraden och séder om Knivstavéagen finns i dagslaget akermark vilken
planeras att exploateras i samband med utbyggnaden av Nydal. Norr om Gredelbyleden
ligger blandad bebyggelse men aven ett skogsomrade. Planomradets hogsta punkt ar
+23,5m 6 h och den lagsta +13,5 m 0 h. Det sluttar sderut med en total hojdskillnad pa
ca 10 m distribuerad 6ver ca 500 m. Figur 3 visar ett ortofoto 6ver planomradet dar aven
befintliga fastighetsgranser ar markerade. Figur 4 visar ett kollage av bilder fran
planomradet.

Figur 3.0rtofoto Gver planomrédet (Google, 2018)
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Figur 4. Kollage fran planomrédet. Ovre raden frén vanster: Knivstavagen, Gredelbyleden Undre raden:
Forradsvagen, sydvastra hornet av industriomradet, héjdskilinader pa industriomradet fotat vasterifran.

3.2 Geotekniska forhallanden
3.21 Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta bestar majoriteten av planomradet av postglacial finlera. Det
finns ett strak i vastra delen med postglacial lera samt tvd mindre omraden med morén
respektive berg i dagen i norra delen av planomradet. Figur 5 visar ett utdrag ur SGU:s
jordartskarta. De ndmnda lerjordarna och berg i dagen har en begransad
infiltrationshastighet. Moran har relativt god infiltrationshastighet men det omradet
utgor i likhet med berg i dagen endast nagra procent av planomradets totala yta.
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Figur 5. Jordarter pa planomrédet (SGU:s jordartskarta, 2018)

Jordlagrets maktighet ligger mellan 3 m i norr och 25 m i séder och bestar i huvudsak av
3 lagertyper. Narmast markytan finns fyllnadsmaterial (ca 1 m djup) vilket foljs av lera
(2-8 m djup) och en friktionsjord av blockig moran (2-15 m). For mer detaljer kring
markforhallanden se "PM Geoteknik Knivsta Tarv” och ”Miljéteknisk markutredning
Angby industriomrade, Knivsta”.

3.2.2 Grundvattennivaer

Den miljotekniska undersokningen fran 2018 dar lodning i grundvattenror utfordes i

5 punkter vid 2 tillfallen visar pa grundvattennivaer mellan 0,21 m och 2,50 m under
marknivan. Vid revidering 2 av dagvattenutredningen gjordes ytterligare en matning av
grundvattennivaer i augusti 2021. Matningen i augusti visar pa nivaer mellan 0,29 m och
2,09 m under markniva. Resultaten fran matningarna redovisas i Tabell 2 nedan. Figur 6
visar provtagningspunkternas placering.

Tabell 2. Uppmatta grundvattennivaer i Lotangen (Knivsta Tarv) i januari 2018 och augusti 2021.

Grundvattenniva

Grundvatten- 2018-01-10 2018-01-25 2021-08-19
or Plusniva: Niva under Plusniva: Niva under Plusniva: h:;‘ﬁ;;gir

m 6 h (m) markytan (m) m 6 h(m) markytan (m) m 6 h (m) (m)
17AF02 16,35 1,44 17,53 0,26 17,50 0,29
17AF07 12,17 1,16 11,94 1,39 12,48 0,85
17AF10 12,58 1,65 12,97 1,26 13,04 1,19
17AF13 11,67 2,50 12,06 2,11 12,08 2,09
17AF15 13,74 1,13 14,66 0,21 14,64 0,23

Sida 14 av 42



AFRY

AF POYRY

17AF19
O

17AF18

17A
0 k-~ © 17AE16 . 17AF14
7AF02 o v 17AF17 _—— o
o o

17AF03 A N
b _<a 17AF16 . O .

17AF09

17AF04 \
17AF06

Provpunkter

-~ *& Jord
L .
~& Jord & Grundvatten

0 25 o0 100 Meters
N

Figur 6. Provpunkter grundvatten Létangen (Knivsta Tarv)
3.23 Fororeningar

Den miljotekniska markundersokningen som utfordes 2018 visar pa att marken ar
fororenad pa ett flertal av provpunkterna. Uppmatta varden av kobolt och bly
Overskrider riktvérdena for Kénslig Markanvandning (KM) vid ett flertal punkter och
arsenik dverskrider gransvérdet foér Mindre Kanslig Markanvéandning (MKM) i en punkt.
Fraktionerade alifater har uppmatts i mangder upp till 5 ganger riktvardet for KM.
Halterna av PAH:er 6verskrider riktvardet for KM i 9 punkter. | av dessa Overskrids &ven
riktvardet for MKM.

De hdga halterna av bade metaller och petroleumkolvaten i marken bor tas i beaktning
vid utformandet av dagvattenhanteringen da lokal infiltration kan medféra att befintliga
féroreningar i marken transporteras vidare till recipient. For mer detaljerad information
gallande féroreningshalterna, se "Miljéteknisk Markundersokning Angby
industriomrade, Knivsta”.

3.3 Avrinning

Figur 7 visar en grundkarta 6ver planomradet med inritade avrinningspilar enligt
befintlig topografi. Planomradet lutar i befintlig utformning mot syd/sydvast och den
sodra delen langsmed Knivstavagen &r en av de lagre punkterna i naromradet. Bade
vattnet fran planomradet och omradet séder om Knivstavagen rinner naturligt mot
omradet vid Knivstavagen. | figuren &r befintliga dagvattenledningar representerade av
en gron linje. Ledningen som stracker sig tvars éver kvartersomradet ar en D400-ledning
som i sin tur leder vatten till ledningen l&ngsmed Knivstavégen, som ar en 800 mm BTG-
ledning som utmynnar i Knivstaan.
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Figur 7. Befintlig avrinning inom planomradet (rod linje).
34 Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag ar gemensamhetsforlaggningar enligt anldggningslagen och ar
en vanlig foreteelse i Sverige dar bonder under sent 1800-tal och tidigt 1900-tal dikade
ut stora ytor for att odla upp kéarr, mosse eller annan vattendrankt mark. Foretaget
maste omprovas eller avecklas om floden till foretaget avleds eller forandras.
(Lansstyrelsen, 2017)

Planomradet innehaller inget markavvattningsforetag men omradet kring Knivstadn har
ett markavvattningsforetag. Dess utstrackning visas i Figur 8. Det finns dven ett
markavvattningsforetag sydvéast om planomradet. Med foreslagna atgarder kommer inte
flodet fran planomradet att 6ka och darmed vantas inte exploateringen ha nagon
betydande paverkan pa nagot av de naraliggande markavvattningsforetagen.
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Figur 8. Markavvattningsforetag (blarandiga) nara planomradet (gult) (Lansstyrelsen Uppsala webbGIS, 2018)

4 Fl6desberakningar
4.1 Befintlig situation

Utredningsomradet bestar idag av ett industriomrade med omkringliggande
gronytor/diken samt de delar av Gredelbyleden och Knivstavdgen som angrénsar till
industriomradet (inklusive GC-vag). Denna markanvandning illustreras i skissen i Figur 9
och Tabell 3 redovisar area samt avrinningskoefficient for respektive markanvandning.
Andelen hardgjorda ytor &r hdg och bade industriomrade och véag ar markanvandningar
som ger upphov till hdga fororeningshalter. Detta gor det lattare att vid ombyggnation
astadkomma en forbattrad situation bade nar det gller fororeningshalterna i
dagvattnet och ekosystemtjanster.
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Figur 9. Befintlig markanvandning for planomradet.

411 Markanvandning

Tabell 3 beskriver den befintliga markanvédndningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta. Industriomradet,
GC, vagar samt grasyta har givits avrinningskoefficienter enligt P110. Ingen av de har
exempelvis en stor lutning vilket skulle kunnat 6ka avrinningskoefficienten. Notera att
ytorna ar estimeringar baserade pa tillgangligt underlag och ej exakta matningar pa
plats.

Industriomradet har givits en avrinningskoefficient pa 0,6 vilket &r mitt pa spektrumet
for standarden (0,5-0,7). Detta motiveras av att omradet lutar men &ven innehaller en
del gronska. Grésytan ar satt till standard 0,1 for 5- och 20-arsregn och 0,5 for
100-arsregn och vardena for den senare redovisas inom parantes i Tabell 3 nedan. Den
skulle eventuellt kunna sankas nagot da ytorna ar val bevuxna och ofta har en svag
svackdikesform men jordmanens laga infiltrationshastighet gor att 0,1 &nda valjs.

Tabell 3. Areaberakning for befintlig markanvandning inom planomradet. Varden for 100-arsregn inom
parantes.

Delomréde Markanvandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]
1 Industriomréade 96 480 0,6 (0,8) 5,79 (7,72)
1 Grasyta 8120 0,1(0,5) 0,08 (0,41)
1 Véag 11370 0,85 (1) 0,97 (1,13)
1 Gang och cykelvag 2440 0,85 (1) 0,21 (0,24)
Totalt 118410 9,94 (9,5)
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4.1.2 Floden

Flodesberéakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor
enligt Tabell 3. Regnintensitet har beraknats med specifikt flode for ett 5-, 20- och
100-arsregn med en regnvaraktighet pa 10 minuter.

; - l

® LS—érsregn,lOmin =181 /S ’ ha
; - l

® LZO—érsregn,lOmin = 287 /S ’ ha

; — l
®  li00-arsregn,10min — 489 /S ,yha

Dagvattenflodet har beréknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning. FOr
100-arsregn har avrinningskoefficienten hojts till 0,5 for grasytorna da en hogre
regnintensitet gor att mindre vatten hinner infiltrera. Aven 6vriga ytors
avrinningskoefficienter har hojts pa grund av den hogre intensiteten ett 100-arsregn
innebér. Koefficienterna for 100-arsregnet finnes inom parantes i Tabell 3. Resultaten
for planomradet redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Beraknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 5-, 20- och 100-arsregn.

Omréde Dagvattenflode [I/s] Volym [m3/10 min]
5-arsregn 20-arsregn  100-arsregn 5-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
Hela 1277 2019 4646 1081 1212 2787
planomradet
4.2 Planerad utformning

| den planerade markanvandning forsvinner industriomradet helt och ersatts av ett
bostadsomrade med flerfamiljshus, forskola, grundskola, parker och ett torg. Vagarna
runt fastighetsomradet byggs om och inkluderar mer GC-vag och fler infarter samt en
rondell pa Gredelbyleden. Ett gronstrak ar planerat i den stra delen av planomradet.
Figur 10 visar en skiss dver hela planomradet till vanster och en version inklusive
gronstraket till hoger.

grén kil
\
\

Figur 10. Skisser éver planerad situation for planomradet.

Majoriteten av utredningsomradet upptas av flerfamiljshusomrade vilket inkluderar
vagnat. Parkeringsplatser planeras eventuellt i garage under innergardarna. Den
forandrade markanvandningen innebéar en 6kad andel gronyta pa fastighetsmarken men
andelen gronytor minskar pa den allmanna platsmarken runt det gamla
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industriomradet. Delar av Forradsvagen gors om till GC-vag. Figur 11 visar en skiss 6ver
den planerade markanvandningens ytfordelning dver utredningsomradet.

wmmw Flerfamiljshusomrade

& Gronyta
a—— Vig
Gang och cykelviig

ammm Utredningsomradesgrins

@ Skolomrade

Figur 11. Planerad markanvandning for planomradet.
421 Markanvandning

Tabell 5 beskriver den planerade markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerande yta. Notera att
ytorna ar estimeringar baserade pa tillgangligt underlag och kan komma att andras
senare i planeringsprocessen.

Flerfamiljsomradets avrinningskoefficient ar satt till 0,5 vilket &r i mitten av
standardspannet pa 0,4-0,6. Skolomradet har fatt en avrinningskoefficient pa 0,6 istallet
for standarden 0,5 for att ge lite sakerhetsmarginal da det finns osékerheter i hur
utformningen kommer se ut. Skolomradeskategorin innehaller rent definitionsméssigt
gronytor sasom fotbollsplan eller dylikt och i detta fall &r ingen sadan planerad. Den
potentiella biotopparken vilken &ar en del av skolans omrade ar berédknad som en del av
parkstraket. Ovriga markanvandningar har fatt avrinningskoefficienter enligt standarder.

Tabell 5. Areaberdkning for planerad markanvandning inom planomradet. Varden inom parantes &r for ett
100-arsregn.

Delomréde Markanvandning Yta [m?] Avrinningskoefficient Reducerad yta [ha]
1 Flerfamiljshusomrade 71600 0,5 (0,75) 3,58 (5,37)
1 Skolomrade 17 800 0,6 (0,8) 1,07 (1,42)
1 Gronomraden/parker 7070 0,1(0,5) 0,07 (0,35)
1 Végar 8330 0,85 (1) 0,71 (0,83)
1 Gang och cykelvag 8220 0,85 (1) 0,70 (0,82)
1 D|ken/.gronytor Yld 5380 0,1(0,5) 0,05 (0,27)
nyprojekterad véag
Totalt 118410 6,18 (9,07)
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422 Floden

Oversiktliga flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1, reducerade
ytor enligt Tabell 5 samt med en klimatfaktor pa 1,25. Regnintensitet har beraknats med
specifikt flode vid ett 10 minuters 5-, 20- och 100-arsregn.

® iS—érsregn,lO min * 1125 = 226 [l/S ) ha]
® iZO—érsregn,lo min * 1125 = 358 [l/S ) ha]
® ilOO—érsregn,lO min * 1125 =611 [l/S ) ha]

FOr 100-arsregnet har avrinningskoefficienten for grasytor hajts till 0,5 da en kraftig
nederbordsintensitet minskar infiltrationen. Aven 6vriga ytors avrinningskoefficienter
har hojts pa grund av den hogre intensiteten ett 100-arsregn innebér. Koefficienterna
for 100-arsregnet finnes inom parantes i Tabell 5. Resultaten for dagvattenfloden samt
volym redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Beraknade dagvattenfldden och dess volym for planerad situation vid ett 5-, 20- och 100-arsregn
med en klimatfaktor pa 1,25

omrade Dagvattenflode [1/s] Volym [m3/10 min]
5-arsregn 20-arsregn  100-arsregn 5-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
Hela
planomrédet 1401 2214 5543 840 1329 3325

Vid en jamforelse mellan Tabell 4 och 6 framgar att ombyggnationen av
utredningsomradet kommer att innebéra en 6kning av dagvattenflodet. Okningen &r pé&
ca 11 % for alla aterkomstperioder. Flodet okar alltsa trots att den reducerade arean
minskar for den planerade situationen. Detta beror pa att modellen tar hansyn till ett
forandrat klimat med mer intensiv nederbord.

4.3 Magasinsvolym

Knivsta kommun kraver fordrojning pa 20 mm. Berakningar for erforderlig
magasinsvolym har darfor utforts enligt beskrivning i sektion 2.3.2 vilket ger en total
magasinsvolym for planomradet pa 1 235 m3. Det motsvarar ungefar flodet fran ett
15-arsregn pa 10 minuter for den planerade situationen. Den erhallna magasinsvolymen
representerar den méngd vatten som ska kunna fordréjas med hjélp av
dagvattenldsningar. Ingen ytméangd &r angiven vilken bor reserveras for infiltration da
olika hanteringsatgarder kan hantera olika antal kubikmeter per kvadratmeter de tar
upp. Dock kan ca 5 % vara ett riktvéarde. Ytan de kraver beror dven pa atgarderna
specifika utformning. Vid en jamforelse med volymerna for de berdknade flodena i
Tabell 6 kan det urskiljas att den erforderliga magasinsvolymen inte riktigt kan hantera
ett 20-arsregn men klarar av ett 5-arsregn med god marginal. Enligt uppskattning bor
den utraknade magasinsvolymen vara tillracklig for att hantera ett 15-arsregn.

5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berdkningar har utforts i databasen StormTac for
fororeningskoncentrationer och -méangder inom omradet fore och efter exploatering.
Koncentrationerna och méangderna har summerats for de tva delomradena och
redovisas i Tabell 7 och 8 som planomradets totala fororeningsbidrag till recipienten. De
markanvandningar som anvants i berékningarna aterfinns i Tabell 3 och 5.

De amnen som analyserats &r de 13 standarddamnena enligt StormTac plus arsenik da det
amnet fatt statusen mattlig i det lokala atgardsprogrammet.
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Tabell 7. Fororeningskoncentrationer (ug/l) for hela planomréadet fére och efter exploatering. Koncentrationer
som Overskrider riktvarden ar fetmarkerade.

Fororening Enhet letlv';rde Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) pg/I 160 240 220
Kvave (N) ug/l 2000 1800 1600
Bly (Pb) pg/I 8 21 10
Koppar (Cu) ug/l 18 36 24
Zink (Zn) pg/I 75 200 74
Kadmium (Cd) ug/l 0.4 11 0.49
Krom (Cr) pg/I 10 11 9.0
Nickel (Ni) ug/l 15 13 7.0
Kvicksilver (Hg) pg/I 0.03 0.063 0.031
Suspenderad substans (SS) ug/l 40000 80000 53000
Oljeindex (Olja) pg/I 400 1800 600
PAH16 ug/l - 0.70 0.40
Benso(a)pyren (BaP) pg/I 0.03 0.10 0.033
Arsenik (As) ug/l - 3.8 3.1

*Beraknade med arsmedelnederbérd pa 636 mm.

Tabell 8. Fororeningsmangder (kg/ar) for hela planomradet fére och efter exploatering.

Fororening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) kg/ar 11 9.5
Kvave (N) kg/ar 85 72
Bly(Pb)  kg/ar 0.98 0.44
Koppar (Cu) kg/ar 1.7 1.1
Zink (Zn) kg/ar 9.3 3.2
Kadmium (Cd) kg/ar 0.049 0.021
Krom (Cr) kg/ar 0.51 0.39
Nickel (Ni) kg/ar 0.58 0.31
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0.0029 0.0014
Suspenderad substans (SS) kg/ar 3700 2300
Oljeindex (Olja) kg/ar 84 26
PAH16 kg/ar 0.033 0.017
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0.0049 0.0014
Arsenik (As) kg/ar 0.17 0.14

*Beraknade med arsmedelnederbérd pa 636 mm.

Den nya planerade situationen innebar en minskning i fororeningsbelastning fran
utredningsomradet. Detta beror inte pa att den planerade markanvandningen ger lite
fororeningar utan pa att dagens fororeningsbelastning ar valdigt hog pa grund av att
planomradet i dagslaget r ett industriomrade. Aven den planerade situationen ger
féroreningsbelastningar dver riktvarden for ett antal &mnen och insatser bor darfor
goras for att rena vattnet och/eller minska utslappen. Det minst ambitiésa malet med
reningsatgarderna som installeras bor saledes vara att klara av riktvardena da
exploateringen redan innebar en forbattring fran nuvarande situation. For att bidra till
uppfyllande av miljomalen rekommenderas dock att ett mer ambitiost forhallningssatt
anvands vid val av atgarder for rening av dagvatten. Genom minskade fororeningshalter
kan dagvattenlésningarna inom planomradet inte bara bidra till att uppfylla
miljokvalitetsnormerna utan dven bidra till 6kade ekosystemtjanster i naromradet.

6 Dagvattenhantering

| denna avdelning presenteras angreppssatt for att hantera dagvattnet pa
utredningsomradet. Forst ges allmanna rekommendationer, sedan presenteras de
tilltankta I6sningsteknikerna och avslutningsvis redovisas en skiss pa en mojlig placering
av dagvattenanlaggningar inom planomradet.
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6.1 Allmanna rekommendationer
6.1.1 Hojdsé&ttning

Vid kraftigare regn &n de dimensionerande 10-arsregnen kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via det planerade dagvattensystemet. Da maste omradet vara
hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan éversvammas
utan skador pa byggnader. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter
dimensioneras sa att markoversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan an
vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016).

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i en byggnad maste marken ges en
tillracklig lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da lampligast i riktning mot
narliggande végar, diken eller 6versvdmningsytor. Dessa avrinningsvégar ska dock ses
som sekundara da dagvattnet i forstahand ska omhéandertas sa lokalt som mojligt.

6.1.2 Miljdanpassade materialval

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bor material som inte innehaller
miljoskadliga &mnen véljas. Kinda material som avger féroreningar r exempelvis
takbelaggning, belysningsstolpar och racken som ar varmforzinkade eller i dvrigt
innehaller zink. Plastbelagda plattak avger organiska fororeningar. Planen bor darfor inte
foreskriva material som ger ifran sig miljoskadliga &mnen som exempelvis zinktak.
Byggvaror bor klara egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sdsom
BASTA eller Byggvarubedémningen. For att undvika onddigt tillskott av miljofarliga
amnen &r det viktigt att tidigt se 6ver de materialval som ska anvandas for byggnation.

6.1.3 Kommunens policy och ambitionsniva

Det &r viktigt att hanteringsatgarderna ligger i linje med kommunens riktlinjer for
dagvattenhantering. | kommunens policy laggs stor vikt vid ekosystemtjénster,
anpassning till klimatférandringar och att yt- och grundvatten inte far paverkas negativt
av en exploatering. Dagvattenhanteringen ska bidra till en forbattrad miljo bade for
manniskor och miljo. Darfor bor 16sningar dar dagvattnet hanteras och renas av
naturliga processer véljas i forsta hand, sa kallade grona(eller gronbla) 16sningar bor
premieras. En ambitios niva for rening, ekosystemtjanster och estetik ar darfor att
rekommendera.

6.1.4 Narliggande omraden

Hansyn bor vid utformningen av atgarderna tas till naraliggande omraden och dess
egenskaper. Ifall aven naromradet skall exploateras kan detta ha en effekt pa vilka
atgarder som skall véljas. Det kan till exempel vara en fordel att skapa gemensamma
l6sningar for storre omraden sasom dagvattendammar eller dimensionera ledningsnat
efter vilken l6sning som kommer véljas pd omradet bredvid. Ar ndgromradet del av en
gron korridor kan grona I6sningar pa planomradet ytterligare forstarka
ekosystemtjanster och bidra positivt till en forbattrad narmiljo och 6kad biologisk
mangfald.

6.2 Dagvattenldsningar

Omradet innebar utmaningar for dagvattenhanteringen men ger aven mojligheter for
att implementera intressanta lésningar. Aven om andelen grénytor 6kar pa
fastighetsmarken blir en stor del av ytan fortfarande hardgjord med mycket asfalt och
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takytor vilket ger en hog avrinning. | kombination med Iag infiltrationshastighet och
parkeringsgarage forsdmrar detta moéjligheterna till att lokalt infiltrera dagvattnet ner i
marken. Storre krav stalls darmed pa transportvagar. Nedan presenteras lampliga
dagvattenhanteringsatgarder for planomradet. De har utvalts med hansyn till faktorer
sasom fordrojningsformaga, praktisk tillampbarhet, bidragande till ekosystemtjanster
och reningseffekt. Aven riktlinjer och direkta 6nskemal frén Knivsta kommun har varit
végledande for valet av 16sningsforslag.

6.2.1 Grona tak och biotoptak

Grona tak ar ett samlingsnamn pa olika taklésningar som innefattar organiskt material
och kan variera fran karg sedum till fullvardiga tradgardar. Ett tak med en tjocklek pa

50 millimeter berdknas kunna magasinera fem till tio millimeter. Den vanligaste typen av
grona tak i Sverige ar tunna grona tak vilka tar upp ungefér 50 % av arsvolymen.
Avrinningskoefficienten for grona tak okar succesivt under ett regn och narmar sig 1.

Vid kraftiga regn kan ytterligare magasineringsmajligheter krévas innan avledning till
kommunalt ledningsnat sker. Enligt leverantor kan dock ca 20 I/m? fordrojas pa takytan
(Svenska Natur AB, 2017). Schablonhalter visar dock att grona tak bidrar till lackage av
fosfor och kvéve (StormTac, 2016). Figur 12 visar ett exempel pa ett gront tak dar sedum
anvants.

Figur 12. Sedumtak kan anlaggas bade pa platta och lutande tak (Svenska Naturtak AB, 2018).

Biotoptak &r tak anlagda for att sarskilt gynna den biologiska mangfalden. De ger
boendemiljoer (exempelvis gamla stockar) till insekter och andra djur och bidrar ddrmed
till okade ekosystemtjanster. Ett exempel visas i Figur 13 dar taket har fatt ge plats till
bikupor och &ngsblommor.
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Figur 13. Biotoptak i London (Hallbar Stad, 2018)

6.2.1.1 Drift och skotselrad

Vid anléggning av grona tak ar det viktigt att se till att vaxterna etablerar sig de forsta
aren. Regelbunden inspektion ar nddvandig. Bevattning och komplementerande sadd
och plantering kan vara nédvéndig. Draneringen bor 6vervakas. Nar taket val ar
etablerat kravs i 6vrigt inte mycket underhall men det beror naturligtvis pa typ av tak.
Ett intensivt tak (djupare lager jord och storre véxter) kraver ofta mer underhall an ett
extensivt tak (tunnare sasom sedumtak eller dylikt). Valet av vaxter spelar ocksa in.
Godsling ar sallan nodvandigt pa gréna tak.

6.2.2 Véxtbaddar med luftigt forstarkningslager

Vaxtbaddar anvands for att fordroja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i
samband med kraftiga regn. Véaxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omradets
forutsattningar och vegetationen kan besta av grés, buskar, trad, orter etc. Med en
valkomponerad véaxtmix far man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt
som den dven medfor estetiska och miljomaéssiga mervarden. Ytterligare fordelar med
vaxtbaddar ar vaxternas formaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett annu
effektivare omhandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar kan bidra med grénska och
biologisk mangfald, de &r aven estetiskt tilltalande.

Nar de naturligt forekommande jordlagren har en begrénsad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bor ha en
liten dimension for att fordroja dagvattnet men den ska sakerstélla att vattnet kan
dréneras inom 48 timmar. Det bor &ven installeras en bréaddledning eller brunn for att
undvika 6versvdmningar vid kraftigare regn. Figur 14 visar en principskiss éver en
vaxtbadd och Figur 15-17 visar exempel pa nedsénkt respektive upphojd vaxtbadd.
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Figur 14. Principskiss pa vaxtbadd (Stockholm stad, 2018).

Figur 15. Exempel p& nedsankt vaxtbadd (Solna stad dagvattenstrategi, 2018).
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Figur 17. Upphojd vaxtbadd vid Parkskolan (F-6) i Dalby, Lunds kommun (Vinnova, 2014)

Vaxtbaddar kan kombineras med ett luftigt forstarkningslager i samband med
anlaggning vid vagar, gagator eller dylikt. Detta ger en 6kad fordrojningsvolym samt kan
forbattra reningen. Vattnet filtreras forst genom biofiltret och hamnar sedan i det luftiga
forstarkningslagret. Ifall lokal infiltration ar svar leds vattnet vidare via
draneringsledningar till dagvattennatet. Vid kraftiga regn da infiltrationshastigheten inte
ar tillrécklig i vaxtbédden kan vatten ansamlas i det luftiga forstarkningslagret direkt. En
principskiss pa en vaxtbadd med luftigt forstarkningslager visas i Figur 18.
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Figur 18. Principskiss pa vaxtbadd med luftigt forstarkningslager

6.2.2.1 Drift och skotselrad

Véaxtbaddar kraver regelbunden skotsel. | huvudsak handlar det om att ta hand om
vegetationen, se till att infiltrationskapaciteten inte blir for [ag och att kontrollera och
rengora in- och utlopp samt brunnar vid véxtbadden. Skotseln av vegetationen gors
enligt riktlinjerna for de specifika véxterna. Godsling bor undvikas men extra kontroll av
vaxtligheten rekommenderas de forsta tva aren for att sakerstélla en god etablering.
Filtermaterialet kan sattas igen och darfor kan utbyte av atminstone det 6versta lagret
av filtermaterialet (dar ansamlas flest partiklar) vara nédvandigt efter nagra ar.

6.2.3 Svackdike

Ett svackdike &r ett grasbeklatt dike med lutande slant som anvands for att avleda,
forvara och i viss man langsamt infiltrera vattnet. Det kallas dven for skaldike pa grund
av sitt skalformade utseende. De &r en billig atgard som fungerar bra for snélagring och
for att avleda smaltvatten. De ar aven fordelaktiga att anvanda sig av for att de vid
kraftiga skyfall snabbt kan ta hand om stora méngder vatten. Figur 19 visar ett exempel
pa ett svackdikes utformning mellan en vag och en GC-vag.

Sida 28 av 42



AFRY

AF POYRY

Figur 19. Svackdike mellan gang och cykelvag (Stockholm Vatten och avfall, 2018)

6.2.3.1 Drift och skotselrad

Skatseln for ett svackdike galler framst att se till s att de inte satter igen eller eroderas
for mycket. FOr att uppna detta kravs regelbundet underhall med exempelvis
grasklippning och kontroll av in- och utlopp.

6.3 Foreslagen dagvattenhantering

| Figur 20 ses en skiss 6ver mojlig dagvattenhantering for planomradet. Har ges endast
en ungefarlig bild av principiell placering av dagvattensystemen, for exakt
dimensionering och position bor mer detaljerade berakningar utféras. Framforallt géller
detta vaxtbaddarna dar detaljberakningar bor utforas for mindre omraden nar
byggprocessen gar in i senare skeden och omradets utformning blir mer klart. | féljande
stycken presenteras och motiveras dagvattenatgarderna i skissen.
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Dagvatteniedning

Figur 20. Exempelskiss dver foreslagen dagvattenhantering.

Grona tak och biotoptak &r utplacerade pa ett antal byggnader pa planomradet. De
valda byggnaderna ar de lagsta hdghusbyggnaderna med 4 vaningar. Grona tak kan dock
tillampas pa alla byggnader men det finns flera fordelar med att vélja lagre hus. Dels for
att underlatta skotsel och dels for att 6ka ekosystemtjansterna fran taken. Genom att
placera de pa de lagre byggnaderna kan de beskadas av boende i de hogre husen
bredvid och det &r narmare for insekter och andra djur att ta sig fran taken till
gronomradena pa marken. Av denna anledning bor gréna tak dven 6vervagas pa
stadsradhusen pa 3 vaningar. Biotoptaken ar utplacerade i anslutning till de sma
planerade parkerna for att i hogre utstrackning gynna ett utbyte déaremellan. De gréna
taken ger forutom estetiska varden aven reducerade dagvattenfloden i ett planomrade
som annars domineras av hardgjorda ytor. Anlaggs ett intensivt tak (djupare jordlager)
sa kan det om korrekt konstruerat hantera hela fordrojningskravet pa 20 mm for
takytan. De grona taken kan dven motverka sa kallade urbana varmedar och aven bidra
till att energiatgangen till kylning i husen kan reduceras. Da husen ar hdga kanske inte
den bullerreducerande férmagan blir sa stor men gronskan kan fortfarande bidra till
forbattrad luftkvalitet. Genom att 6ka omradets gronytefaktor kan inte bara
dagvattenhanteringen underl&ttas utan de grona taken bidrar &ven till 6kade
ekosystemtjanster, bade reglerande och kulturella (i linje med kommunens policy).

Upphojda véaxtbaddar placeras pa innergardarna vid flerfamiljshusen framst for att ha en
fordréjande effekt och vara estetiskt tilltalande. Regnvatten fran tak ar i regel inte sa
smutsigt sa vaxtbaddarnas reningsfunktion behdver inte vara véldigt hdg och utbyte av
filtermaterial skall inte behdva utforas lika ofta som for vaxtbaddar vid vagar.
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Vaxtbaddar med luftigt forstarkningslager placeras ut langsmed gatorna i
flerfamiljshusomradet. Exakt placering och dimensionering bor diskuteras vidare med
hojdsattare for gatorna med flera. Trafiken forvantas inte vara intensiv och tung pa
gatorna vilket bér mojliggora for luftiga forstarkningslager en bit ut under kdrbana utan
att riskera sattningar. Dock bor storleken och placeringen pa det luftiga
forstarkningslagret utredas och diskuteras ytterligare med exploatdr och kommun. Att
namna speciellt kan vara att det kan vara lampligt att placera véaxtbaddar pa bagge sidor
om vagbanan aven om det i illustrationen endast finns pa ena sidan. Véxtbaddar i
gatumiljon fyller inte bara en viktig funktion gallande rening och férdrdjning utan har
aven bullerreducerande och luftférbattrande egenskaper. Denna lésning &r dven extra
relevant for ett bostadsomrade da dven de estetiska aspekterna far en extra betydelse.
Viktigt att ndmna &r att forutsattningarna for att det ska vara mdjligt att anlagga
vaxtbaddar och luftigt forstarkningslager ar att hojdsattningen och den héga
grundvattennivan pa vissa platser hanteras pa ett korrekt satt.

Svackdiken placeras langsmed Knivstavagen framst for att kunna hantera héga fléden
vid kraftiga regn. Vagen ar en lagpunkt och det regnvatten som inte kan omhéandertas pa
fastighetsomradet kommer att rinna at det hallet. Diket behdver inte ta upp hela ytan
lAngsmed vagen utan kan varvas med trad och véxtb&ddar (dessa ar dock inte med i
illustrationen for att lyfta fram behovet av en dppen 16sning). Dock ar det viktigt att
dikena sammankopplas sa att avrinning kan ske mot recipient. Enligt Knivsta kommuns
dagvattenpolicy ska sekundéra avrinningsvagar och dversvamningsytor finnas med i
planeringen. Knivstavagen ar den mest naturliga platsen for att ansamla vatten da
omradet naturligt sluttar ned mot vagen och ett dike &r till sin utformning och funktion
lampligt for att ta emot stora mangder vatten. Den sydostra delen av planomradet var i
en tidigare utredning for ett storre omrade plats for en dagvattendamm for bade
planomradet samt ett omrade soder om Knivstavagen. Da nuvarande utformning av
omradet inte innehaller en damm behdver vattnet istéllet tas om hand pa annat satt.
Dikets mer exakta placering, omfattning och utformning bér ske i samband med en mer
avancerad skyfallsmodellering (dar hansyn tas till infiltration, raheten pa ytmaterialet,
det dynamiska forloppet etc.) da det kan anvandas for att hantera bade vatten fran vég
och fastighetsmark.

Véaxtbaddar med luftigt forstarkningslager utplaceras &ven langs med Gredelbyleden.
Trafiken kommer att 6ka utmed Gredelbyleden i samband med exploateringen och
framover da allt fler omraden exploateras. Darfor blir den renande funktionen
véaxtbaddar har extra lamplig har. Denna I6sning kan med férdel kompletteras med dike
ifall dnskvart &ven om behovet av dike ar storre langsmed Knivstavigen. Véxtlighet
langsmed vagarna ar avskarmande for bostadsomradet och bidrar till en battre miljo for
bade méanniskor och djur. Dagvattenhanteringen anvands darmed konkret for att bidra
till en forbéattrad narmiljo och ekosystemtjanster enligt kommunens riktlinjer.

Ledningsnatet bor byggas ut i forhallande till dagens situation for att kunna avleda
dagvatten fran fastigheterna och halla vagnat fria fran vatten. Ledningar foreslas laggas i
vagnat pa flerfamiljshusomradet och ledas mot en stor ledning vid Knivstavéagen.
Dimensionering bor géras med hansyn till att fler omraden kan behéva koppla pa
framover. Dranvatten och braddningsror fran vaxtbaddar bor ledas till detta nat da
jordméanen och den hdga grundvattennivan gor det extra svart for lokal infiltration ner i
marken, speciellt vid kraftigare regn. Da det eventuellt planeras for parkeringsgarage
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under innergardarna forsvinner aven majligheten att ta omhand vattnet pa plats lokalt
dar. Dessutom finns det en risk att fororeningar i marklagren kan “spolas med” ifall
dagvattnet borjar infiltreras pa fororenade platser.

6.4 Fororeningsberakningar efter foreslagen dagvattenldsning

De dagvattenldsningar som rekommenderas i avsnitt 6.3 anvands i detta kapitel for
dversiktliga berékningar av planomradets slutgiltiga féroreningsbidrag till Knivstaan.

Tabell 9 och 10 redovisar de totala féroreningskoncentrationerna och
fororeningsmangderna efter foreslagna atgarder for dagvattenhanteringen inom
planomrédet. Atgarderna innefattar anlaggningar i form av vaxtbaddar samt luftigt
forstarkningslager. Berékningarna har utforts i databasen StormTac.

Tabell 11 redovisar den procentuella reningseffekten av fororeningsméngder efter det att
dagvattnet passerat reningsanlaggningarna.

Tabell 9. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fore exploatering och efter exploatering med foreslagna
dagvattenldsningar.

Efter foreslagen

Fororening Enhet Befintlig situation dagvattenlsning
Fosfor (P) pg/I 240 40
Kvave (N) pg/l 1800 800
Bly (Pb) pg/I 21 0.51
Koppar (Cu) pg/1 36 4.0
Zink (Zn) pg/I 200 7.0
Kadmium (Cd) pg/1 11 0.024
Krom (Cr) pg/I 11 0.75
Nickel (Ni) pg/l 13 1.9
Kvicksilver (Hg) pg/I 0.063 0.0053
Suspenderad substans (SS) pg/1 80000 3000
Oljeindex (Olja) pg/I 1800 200
PAH16 pg/l 0.70 0.023
Benso(a)pyren (BaP) pg/I 0.10 0.0050
Arsenik pg/1 3.8 0.5

*Beraknade med arsmedelnederbérd pa 636 mm
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Tabell 10. Féroreningsmangder (kg/ar) fére exploatering och efter exploatering med foreslagna
dagvattenldsningar.

Efter foreslagen

Fororening Enhet Befintlig situation dagvattenlsning
Fosfor (P) kg/ar 11 17
Kvave (N) kg/ar 85 35
Bly (Pb) kg/ar 0.98 0.022
Koppar (Cu) kg/ar 1.7 0.17
Zink (Zn) kg/ar 9.3 0.31
Kadmium (Cd) kg/ar 0.049 0.0011
Krom (Cr) kg/ar 0.51 0.033
Nickel (Ni) kg/ar 0.58 0.083
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0.0029 0.00023
Suspenderad substans (SS) kg/ar 3700 130
Oljeindex (Olja) kg/ar 84 8.7
PAH16 kg/ar 0.033 0.0010
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0.0049 0.00022
Arsenik kg/ar 0.17 0.022

*Beraknade med arsmedelnederbérd pa 636 mm.

Tabell 11. Reningseffekten av planerad situation med féreslagna dagvattenlésningar.

Reningseffekt [%]

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP As

82 51 95 84 90 95 92 73 83 94 67 94 85 84

Genom foreslagna dagvattenhanteringsatgarder hamnar koncentrationerna av alla
undersokta amnen under riktvardena. En hdg reningsprocent uppnas, vasentligt hogre
an det som kravs for att endast na under riktvardena. Detta &r att fordra for att kunna
minska mangden fororeningar fran det ratt stora planomradet. Da exploatering planeras
for narliggande omraden, vilka i dag ar framst vegetation, ar det extra viktigt att ha en
ambitios malsattning for reningen for aktuellt planomrade. Pa detta sétt 6kar atgarderna
mojligheterna att uppna MKN och uppfylla miljomalen. Att notera lite extra ar att
arsenik, vilket ar ett problemamne for Knivstadn, minskar med 84 procent.

6.5 Floden efter dagvattenatgarder

De presenterade dagvattenatgarderna innebér bade mindre avrinning vid det
dimensionerande regnet (10-minuters varaktighet) och utdkad fordrojning. De gréna
takens effekt pa flodesminskning beror pa ett flertal faktorer, bland annat takens
utformning och regnets intensitet. Exakt flodesminskning kan darfor inte anges men fér
att ge en indikation sa innebar en andring av avrinningskoefficienten pa taket en
flodesminskning fran takytor pa upp till 212 I/s vid ett 5-arsregn vilket motsvarar 127
kubikmeter under ett 10-minutersregn. Flodet fran vaxtbaddarna bestams av vald
utloppsstorlek samt infiltrationshastigheten. Genom anlaggningen av ca 4 150 m?
vaxtbaddar langsmed vagar och pa innergardar uppnas den erforderliga
magasinsvolymen pa 1 236 m?. Detta &r dock ett hogt varde och man bor rékna med att
vatten braddas till det luftiga forstarkningslager. Annars bor det installeras fler
svackdiken och magasin.
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6.6 Ekosystemtjanster

Vid utformandet av dagvattenltsningarna har deras bidrag till ekosystemtjanster varit
en hansynsfaktor. Malet har varit att dagvattenhanteringen ska bli ett positivt inslag i
stadsbilden och aktivt bidra till uppfyllelsen av miljomalen. Ekosystemtjansterna de
foreslagna hanteringsatgarderna bidrar till ar bland annat:

Stodjande
o Okad biologisk mangfald genom biotoptak och livsmiljoer i vaxtbaddar
o Bidrar till mer hallbara biokemiska kretslopp genom att binda upp bland annat
fosfor och kvéve i vaxtbaddar
Producerande
0 Grundvatten genom lokal infiltration
Reglerande
o0 Forbéttrad luftkvalitet genom vegetation med luftrenande effekt
Reglerar vattenfldden och skyddar mot 6versvamningar
De grona taken har en avkylande effekt och motverkar varmedar
Rening av dagvatten i véxtbaddar och krossmagasin
Uppratthaller livsmiljéer genom att dagvattnet anvéands till bevattning
Biotoptak och fler livsmiljoer for pollinerare bidrar positivt till pollineringen och
Okad vaxtlighet
Kulturella
0 Véaxtbaddar ger en positiv landskapskaraktér till stadsmiljon
o Biotopparken och den lilla backen pa skolgarden fyller en pedagogisk funktion
0 Véxtb&ddar och grona tak fyller en rekreationell funktion

O O O O o

Genom att vélja l6sningar vilka bidrar till 6kade ekosystemtjénster och minskade
fororeningshalter bidrar dagvattenhanteringen till att nd miljomalen "Frisk luft”, "Giftfri
milj6”, "Ingen 6vergddning”, "Levande sjoar och vattendrag”, ”Grundvatten av god
kvalitet”, ”God bebyggd milj6” och “Ett rikt vaxt- och djurliv”.

7 Oversvamningsanalys och skyfallshantering

En 6versvamningsanalys gors for att fa en uppfattning av hur planomradet paverkas av
extrem nederbord och vilka omraden som l6per risk att drabbas av staende vatten.
Enligt Svenskt Vattens rekommendationer ska inga skador pa nybyggda fastigheter ske
vid ett 100-arsregn. Det ar darfor viktigt att undersoka dversvamningssituationen vid ett
extremt regn sa som 100-arsregn. Vid ett 100-arsregn kommer dimensionerade
dagvattenanlaggningar ga fullt inom planomradet och avledning av dagvatten styrs av
hojdsattningen via sa kallade sekundara avrinningsvagar. En forprojektering av
lokalgator inom Lotéangen (utford av AFRY) samt Gredebyleden och Knivstavagen (utford
av konsult at Knivsta kommun) har gjorts och sekundéra avrinningsvégar redovisas i figur
21. Denna forprojektering visar att sekundéra avrinningsvagar i huvudsak ar i nord-sydlig
riktining och att vattnet leds till lagpunkt i korsningen Gredebyleden och Knivstavagen.
Inga lokala lagpunkter finns pa lokalgator inom Létangen enligt forprojekteringen.
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Figur 21. Sekundara avrinningsvéagar utifran férprojektering av lokalgator, Gredebyleden och Knivstaleden

7.1 Skyfallsmodellering

En skyfallsmodellering har utforts for ett 50-arsregn som innefattar planomradet. Enligt
Nydal VA-utredning (Sweco, 2017) gjordes skyfallsmodelleringen i samband med en
tidigare gjord utredning av Sweco for Centrala Angby, 2017. Resultatet frén
modelleringen redovisas i Figur 21. Stora delar av sodra planomradet vid Knivstavagen
oversvammas redan vid ett 50-arsregn och som mest ar vattendjupet 90 cm. Aven ett
omfattande omrade intill planomradet, soder om Knivstavagen éversvammas med
vattendjup mellan 30 cm och 90 cm.
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Figur 22. Skyfallsmodellering fér 50-arsregn Gver planomradet. Ungefarlig planomradesgrans ar markerad
med svartstreckad linje. Bild fran Nydal VA-utredning (Sweco, 2017).

7.2 Skyfallsanalys i SCALGO Live
721 Modellbeskrivning

For att undersoka risker for 6versvamning och konsekvenser av skyfall har det
GlIS-baserade verktyget SCALGO Live anvants. Detta for att kartera lagpunkter och
avrinningsvégar samt for att skapa en dversiktlig bild av konsekvenser vid kraftiga skyfall.
SCALGO Live anvander sig av lantméteriets hdjddata med en upplésning om 1x1 meter.
Modellen tar inte hansyn till nagot ledningsnét eller infiltration och darmed ar
avrinningskoefficienten vid analys 1, vilket innebdr att det &r varsta mdéjliga scenariot
som analyseras. Modellen tar inte heller hansyn till det dynamiska forloppet, dvs
avrinningsvagar redovisas baserat pa hojd men ingen hansyn tas till raheten pa
ytmaterialet. Detta skapar en viss osékerhet i de eventuella rinnvégar vattnet tar.
Analysen ger dock en dversiktlig bild dver éversvamningssituationen.

SMHI:s definition av skyfall & 50 mm/timme (SMHI, 2021) och darfor har 50 mm regn
studerats i analysen. Analysen har genomforts for befintlig situation samt planerad
situation.

722 Befintlig situation

Skyfallsanalysen for befintlig situation bygger pa befintlig topografi och byggnader.
Oversvamning sker framst inom planomrédets sédra del, langs med Knivstavagen och
vid korsningen Knivstavagen/Gredelbyleden, se Figur 22. Analysen visar héga
vattennivaer pa 6ver 50 cm pa vissa stallen och som mest 70 cm.
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Figur 23. Oversvammad yta med hansyn till befintlig situation (djup > 5 cm) vid 50 mm regn. Ungefarlig
planomradesgrans &r markerad med svartstreckad linje.

Markytorna som bidrar till markdversvamning l&angs med Knivstavégen har undersokts i
SCALGO Live, se Figur 23. Avrinningsomradet markerat med gront i figuren ar ca 47 ha
stort. Det syns tydligt i figuren att vatten fran omradet norr om planomradet samt soder
om Knivstavagen bidrar till Gversvamning langs med Knivstavagen. Omradet séder om
Knivstavagen bestar idag av natur/skogsmark med lag avrinningskoefficient.
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Figur 24. Avrinningsomrade som bidrar till Gversvamning langs med Knivstavagen for befintlig situation.
Ungefarlig planomradesgrans dr markerad med svartstreckad linje.

7.2.3 Planerad situation

Skyfallsanalysen for planerad situation &r uppbyggd genom att konturer for planerade
byggnader lagts in och marknivan dar planerade byggnaderna finns har héjts upp.
Hojdsattningen mellan de planerade byggnaderna har inte dndrats utan bestar av den
befintliga topografin, fast utan befintliga byggnader. Figur 24 visar resultatet av
skyfallsanalysen for planerad situation. Resultatet visar pa 6versvamning med hoga
vattennivaer (6ver 50 cm) i planomradets sodra del.

Figur 24 visar aven att vatten riskerar att bli instangt i vissa bostadsomraden vid skyfall. |
plankartan finns bestdmmelser om 6ppning/portik i fasad for de kvarter som ar
kringbyggda. Inom dessa kvarter ar det viktigt att hojdsatta sa att vatten rinner bort fran
byggnaderna och mot néarliggande vagar eller ytor pa garden som tillats 6versvamma vid
skyfall.
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Figur 25. Oversvammad yta med hansyn till planerad situation (djup > 5 cm) vid 50 mm regn. Ungeférlig
planomradesgrans ar markerad med svartstreckad linje.

Markytorna som bidrar till markdversvdmning langs med Knivstavégen har undersokts i
SCALGO Live aven for planerad situation, se Figur 25. Avrinningsomradet i figuren &r ca
46 ha stort.

Figur 26. Avrinningsomrade som bidrar till Gversvamning langs med Knivstavagen for planerad situation.
Ungefarlig planomradesgrans dr markerad med svartstreckad linje.
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7.3 Jamforelse mellan resultat och diskussion

Bade skyfallsmodelleringen av ett 50-arsregn och skyfallsanalysen i SCALGO Live for
befintlig situation visar pa éversvamning i sodra delen av planomradet med liknande
utbredning pa 6versvamningen. Vattennivaerna skiljer sig dock at, vid 50-arsregnet ar
djupet upp mot 90 cm och vid SCALGO-analysen 70 cm. Anledningen till att resultatet
skiljer sig mellan analyserna &r for att olika modellverktyg har anvénts. | rapporten Nydal
VA-utredning (Sweco, 2017) framgar det inte vilket verktyg eller vilka
modelleringsparametrar som har anvants for skyfallsmodelleringen av ett 50-arsregn.
Formodligen &r modelleringen gjord i ett mer avancerat program &n SCALGO Live da just
ett 50-arsregn har analyserats.

Skyfallsanalyserna i SCALGO Live for befintlig och planerad situation visar bada pa
éversvamning intill Knivstavagen. | sodra delen av planomradet ar det ingen skillnad pa
dversvammade ytor och djup mellan befintlig och planerad situation. Detta beror pa att
avrinningskoefficienten inte har andrats samt att hojdsattningen mellan byggnaderna &r
densamma. Det som skiljer resultatet fran befintlig situation mot planerad situation ar
att tva planerade bostadsomraden riskerar att bli ett instangt omrade med
dversvammade ytor pa garden och intill byggnaderna.

For att undvika 6versvamning som kan orsaka skador pa byggnader ar det viktigt att
marken far en tillracklig lutning fran byggnaderna sa att vatten inte blir stdende. Inom de
instangda omradena kan skyfall hanteras genom en kombination av ratt hojdsattning
och éversvamningsytor. Ett svackdike foreslas langs med Knivstavagen for att ta hand
om skyfall och minska risken for éversvamning i det sodra omradet, se kapitel 7 for
forslag pa placering av diket.

Planerade vagar fungerar som sekundéra avrinningsvagar och det &ar darfor viktigt att
planerade vagar hojdsatts for att mojliggora detta. | planomradets sodra del kommer
dversvamning ske i korsningen Knivstavagen/Gredelbyleden, som &r en lagpunkt bade
for planomradet och omradet soder om Knivstavagen. Kvarteret narmast korsningen
behover hojdsattas utifran projekterade hojder for Knivstavagen och Gredelbyleden for
att inte riskera att vatten blir staende intill byggnaden. Detta kvarter planeras inte att bli
underbyggt vilket &r positivt i Gversvamningssynpunkt.

For att fa en sékrare bild 6ver dversvamningssituationen langs med Knivstavagen bor en
skyfallsmodellering som técker hela avrinningsomradet goras dar hansyn tas till
infiltration, raheten pa ytmaterialet, det dynamiska forloppet etc. samt dar planerade
hojder anges for hela planomradet. En betydande del av avrinningen till lagpunkten vid
Knivstavagen kommer fran omradet séder om Knivstavagen som idag bestar av natur-
och skogsmark. Skyfallsmodelleringen bor dven inkludera all framtida exploatering pa
sodra sidan av Knivstavagen. Oversvamning vid ett 100-arsregn med klimatfaktor bor
analyseras i modellen eftersom detta rekommenderas av Svenskt Vatten vid
nybyggnation.

Eftersom hojdsattningen inom planomradet inte ar satt gar det inte att avgora hur
avrinningsvagarna till recipienten Knivstadn andras med planerad bebyggelse.
Avrinningsvagarna bor dven bekraftas med en mer avancerad modell &n SCALGO Live.
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8 Forslag pa planbestammelser

For planomradet foreslas foljande planbestammelser:

Mark/yta skall avsattas i de sodra delarna av planomradet for uppsamlingsdike och/eller
Oversvamningsyta for att motverka dversvamningar i samband med de kraftigare regn ett
forandrat klimat innebar.

Sanering av fororenad mark skall utféras ifall dagvatten planeras att infiltreras lokalt.

Ifall det finns estetiska skal for att 1agga till grona tak i planbestdmmelserna &r detta
aven en fordel for dagvattenhanteringen. Dock &r inte dagvattenhanteringen i sig
tillracklig anledning att lagga till gréna tak i planbestammelserna.

9 Slutsats och rekommendationer

De forandrade forutsattningarna pa planomradet gor att dagvattenflodena kommer att
oka. Ytterligare fordrojningsatgarder och utokat ledningsnat kréavs darfor for att
dagvattnet fran planomradet ska kunna hanteras pa ett hallbart satt. Den planerade
situationen innebar visserligen en minskning av féroreningsmangderna i dagvattnet men
det finns fortfarande ett behov av att rena dagvattnet da féroreningshalterna
fortfarande ar hoga. Skall MKN uppnas och kommunens riktlinjer foljas fordras en
ambitios malsattning for reningen.

De presenterade ldsningarna innefattar grona tak, biotoptak, vaxtbaddar och
svackdiken. Med dessa atgarder uppnas bade fordrojning och en hdg reningsgrad. En
stor vikt har &ven lagts vid I6sningarnas bidrag till ekosystemtjénster. Det presenterade
forslaget ar ett underlag for vidare utformning, for mer detaljerad dimensionering och
positionering av dagvattensystemen kravs mer ingdende berékningar.

For att hantera kraftiga skyfall &r det viktigt att det finns sekundéra avrinningsvagar och
att 6versvamningsytor reserveras i detaljplanen. Det &r dven viktigt att marken ges en
tillracklig lutning fran byggnader sa att vatten inte riskerar att bli staende intill
byggnaderna. Skyfallsanalysen i SCALGO Live visar att ett omfattande omrade med
planerade byggnader langs med Knivstavagen risker att Gversvammas. Aven dagvatten
fran andra omraden som idag bestar av naturmark bidrar till 6versvamningen langs med
Knivstavagen. Ett svackdike har foreslagits 1angs med Knivstavéagen for att minska
utbredningen av dversvamningen.

| korsningen Knivstavagen/Gredelbyleden kommer vatten att bli staende eftersom detta
ar en lagpunkt bade for planomradet och omradet séder om Knivstavagen. Kvarteret i
s6der behdver hojdsattas med hansyn till projekterade hojder for Knivstavagen och
Gredelbyleden for att minska risken for Gversvamning intill byggnader.

En mer avancerad skyfallsmodell &n SCALGO Live rekommenderas att goras for att fa en
battre bild 6ver bade avrinningsvagar till Knivstadn och éversvamningssituationen dar
hela avrinningsomradet inkluderas. | modellen bor ett 100-arsregn med klimatfaktor
simuleras och hansyn bor tas till planerad héjdsattning inom planomradet samt till all
framtida bebyggelse utanfor planomradet som kan paverka avrinningen. Hojdsattningen
inom planomradet bor anpassas efter modellresultatet. Det gar dven att undersoka
kompletterande skyfallsatgarder, som till exempel Gversvamningsytor dar
nytillkommande bebyggelse planeras.
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Andra rekommendationer som bidrar till att uppna kommunens mal gallande dagvatten,
ekosystemtjanster och miljo &r:

Ett skdtselprogram bor utformas for dagvattenanlaggningarna.

Ansvarsférdelningen mellan VA-huvudman, kommun och fastighetségare for skotsel och
drift av dagvattenanléggningarna skall vara tydlig.

Innan projektering bor ytterligare diskussioner foras med geotekniker géllande
grundvattennivan och hur I6sningen med vaxtbaddar och luftigt forstarkningslager kan
passa in med detta.

Lokal infiltration vid fororenad mark skall undvikas.

Utformningen av biotopparken med béck och liten damm bor utféras med stor
varsamhet da for hdga vattennivaer kan vara en risk for barnen i narheten.

En hdg gronytefaktor och mycket véxtlighet &r positivt for dagvattenhanteringen och bor
prioriteras for att minska avrinningen.
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