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RAMBOGLL

Sammanfattning

P& uppdrag av Haninge kommun har Rambéll genomfért en dagvattenutredning
for omradet kring den planerade exploateringen i Ribby Angar. Syftet har varit att
ta fram floden av dagvatten med nuvarande markanvandning samt med framtida
markanvandning och berdkna hur stora arealer som behdver tas i ansprak for att
fordroja det 6kade flodet av dagvatten.

Utredningen redovisar tva alternativ fér férdréjningen av dagvatten. I alternativ 1
leds allt dagvatten tillen samlad férdréjning med kapacitet att fordréja ca 1000
m> dagvatten. I alternativ 2 anvénds tvd separata magasin med kapacitetatt
fordréja ca 650 respektive 320 m>dagvatten.

For att bedoma om lokaliseringen av de foreslagna fordréjningarna ar mojliga bor
bl.a. grundvattennivdn i omrddena utredas narmare. For att f8 en mer exakt
bedémning av fléden och volymer bér en dagvattenmodellering utféras, eftersom
det utredda omrddet &r stort och markanvéndningen varierar kraftigt.

Dagvattenutredning Ribby Angar
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RAMBOLL

Dagvattenutredning Ribby Angar
PM

1. Bakgrund

Rambéll har fatt i uppdrag av Haninge kommun att genomféra en
dagvattenutredning for omrddet kring Ribby Angar. Syftet &r att berdkna
erforderlig fordrojningsvolym for att flodet fr&n avrinningsomradet till Husbyans
bifléde inte ska dka efter exploatering vid regn med 10 ars aterkomsttid inklusive
en klimatfaktor pd 1,2. Utredningen ska ge en uppskattning av hur stora arealer
sombehdvertas i ansprak for att fordréja dagvattnet.

2. Forutsattningar
2.1 Avrinningsomradet

Omraddet som avrinner mot Ribby Angar redovisas i Figur 1. Akermarken och
omrédet ster omdenna antas avrinna via 8kerdrénering och vidare till dike mot
Husbydn och harinte tagits med i berdkningarna.

Figur 1 Omr8det som avrinner mot Ribby Angar och som har inkluderats i

berédkningarna dr markerat i gult.
lavi12
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2.2

2.3

RAMBOLL

Nuvarande markanvandning

Idag utgérs planomradet till stora delar av grénytor. Inom avrinningsomradet
finns dven villaomrdden, ett omradde med flerfamiljshus, en kyrkogdrd samt en
skola. Osterhaningevégen och Nyn&svagen gar langs kanten av
avrinningsomradet. Omradet Vasterhaninge prastgard samt etapp 1-3 i Ribby
Angar (Figur 2) har nyligen exploaterats men ses som oexploaterade i
flodesberdkningarna med nuvarande markanvandning.

Framtida markanvidndning
I fyra omraden planeras ny exploatering; Vasterhaninge prastgard, Ribby Angar,
Ribby Gard lilla och Ribby Gard stora (Figur 2).
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Figur 2 Planerad exploatering i omr8dena V&sterhaninge préstg8rd, Ribby Angar
(Etapp 1-6), Ribby G&rd lilla och Ribby G&rd stora.
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3.1

RAMBOGLL

Berakningsmetodik

Tva olika alternativ for fordrojning av dagvatten har berdknats. I det forsta
alternativet leds allt vatten tillen punkt pa@ 8kermarken och férdréjs gemensamt i
en vatmark eller i en damm (Figur 4). En berdkningspunkt dit alla ytor bedéms
kunna avrinna till har anvants for att berdakna fléden. I det andra alternativet leds
dagvattnet till tva olika férdréjningsmagasin, ett breddat dike samt en vatmark.
For detta har tvd separata berakningspunkter anvénts for att ta fram flodet till
respektive yta (Figur 5).

Nuvarande markanvandning och dess avrinningskoefficienter har bersknats utifran
iakttagelser fran platsbesok och fran flygfoton. Framtida markanvandning har
berdknats utifrdn planskiss (Figur 2). I flddesberdkningarna for nuvarande
markanvandning har Vésterhaninge Préstgdrd samt Etapp 1-3 i Ribby Angar
ansattssomgrényta.

Vid berédkning av floden efter exploatering har det antagits att Ribby Gard stora
kommer att avvattnas via brunnar till dagvattenledningar. Om dagvattnet istallet
leds i diken forlangs rinntiderna vilket resulterari att flodet reduceras och darmed
aven fordréjningsvolymen.

Svenskt Vatten P90 (2004) har anvants for att ta fram avrinningskoefficienter och
Svenskt vatten P104 (2011) fér regnintensiteter.

Tid-areametoden
Eftersom avrinningsomradet &r stort och det &r stor variation i markanvéndning

har tid-areametoden anvants for att berakna fléden. I tid-areametoden delas
avrinningsomradet forst upp i delomraden (Figur 3) med olika areor och
avrinningskoefficienter. Fér varje delomrade beréknas en rinntid, d.v.s. tiden det
tar for dagvatten att rinna fran delomradet till berdakningspunkten. Darefter
adderas respektive delomrades bidrag till fldet vid olika rinntider tills ett
flodesmaximum nas.

Dagvattenutredning Ribby Angar
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3.2

3.3

RAMBOLL

Figur 3 Delomr8den i avrinningsomrddet som anvénts fér flodesberdkningar med
tid-areametoden.

Avrinningskoefficienter
Avrinningskoefficienter har inhdmtats fr&n Svenskt Vatten P90 (2004) for

respektive omrade (Tabell 1).

Tabell 1 Avrinningskoefficienter for olika markanvéandning i avrinningsomr8det
(Svenskt Vatten, 2004).

Markanviindning Avrinning(s;:()oefficient
Gronyta 0,05
Vasterhaninge kyrka 0,15
Flerfamiljshus 0,40
Villaomrade, tomter <1 000 m? 0,25
Villaomrade, tomter >1 000 m? 0,15
Ribby Angar 0,40
Ribby Gard 0,40
Ribby Prastgard 0,40
Ribby Skola, nuvarande markanvéndning 0,44
Ribby Skola, framtida markanvandning 0,46

Magasinsvolym
Berakning av magasinsvolymer har utférts enligt Svenskt vattens publikation P90,

bilaga 7. Utgdngspunkten ar att utflodet frdn omradet inte ska dka efter
exploatering. Det maximala flodet med nuvarande markanvandning ansatts som
maximalt flode &ven efter exploatering. Utifrdn detta samt rinntid vid maximalt
flode och reducerad area efter exploatering kan fordréjningsvolymen berdknas
Oversiktligt. Eftersom hansyn tas till rinntid omfattar ledningsnatet/dikessystemet
uppstréoms berdkningspunkten ytterligare magasinsvolym.

! Rkerman (2014)

Dagvattenutredning Ribby Angar
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4.1

RAMBOLL

Flodes- och magasinsberakningar

Flddesberakningarna har gjorts med tid-areametoden for respektive av de tva
alternativen, alternativ 1 och alternativ 2. Nuvarande och framtida
markanvandning enligt avsnitt 2.2 och 2.3 har anvants. Magasinsberakningar har
utforts enligt avsnitt 3.3.

Alternativ 1: Hela avrinningsomradet
I alternativ 1 har fléden fran hela avrinningsomradet till en punkt beréknats fér att
kunna dimensionera ett samlat fordréjningsmagasin (Figur 4).
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Figur 4 Féreslagen lokalisering samt berdkningspunkt i alternativ 1 (A1) med
samlad férdréjning fér hela avrinningsomrdet.
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RAMBOGLL

4.1.1 Floden med nuvarande markanvandning
Floden innan exploatering redovisas i Tabell 2. Det maximala flédet vid 10-
arsregnet intraffar efter en regnvaraktighet om 40 minuter och har berédknats till 1
1501/s.
Tabell 2 Flbden till samlad férdréjning med nuvarande markanvdndning berdknade
med tid-areametoden. Fléden har berdknats utifr8n regnintensiteter fér olika
varaktigheter under ett 10-8rsregn. Den reducerade arean har berdknats utifr8n
de delomr8den som samverkar efter angiven tid.
Minuter Regnintensitet Delomrdden som Total reducerad Flode
(1/s/ha)? samverkar area (ha)3 (1/s)*
20 151,0 7 1,98 300
30 115,7 7,2,3 6,37 737
40 95,0 7,2,3,8,1,5 12,11 1150
50 81,3 7,2,3,8,1,5 12,11 984
60 71,4 7,2,3,8,1,5,6 12,57 898
90 53,3 7,2,3,8,1,5,6,4 13,01 694
4.1.2 Floden med framtida markanvandning

Floden efter exploatering redovisas i Tabell 2. Det maximala flédet vid 10-
drsregnet intraffar efter en regnvaraktighet om 40 minuter. Den totala reducerade
arean harberaknats till ca 19 ha efter exploatering.

Tabell 3 Fléden till samlad férdréjning med framtida markanvdndning berdknade
med tid-areametoden. Fléden har beréknats utifr8n regnintensiteter for olika

varaktigheter under ett 10-8rsregn. Den reducerade arean har beréknats utifr8n
de delomr8den som samverkar efter angiven tid. Klimatfaktorn 1,2 har anvénts.

. . Regn- Delomraden som Total Flode Flode med

Minuter intensitet reducerad a klimatfaktor
(1/s/ha)? samverkar area (ha)®> _ (V/s) (1/s)®

5 313,5 7 0,85 267 321
10 228 7 0,85 194 233
15 180,6 7 0,85 154 185
20 151,0 7,8 3,39 512 614
30 115,7 7,8,2,3 8,42 975 1169
40 95,0 7,8,2,3,1,59 15,80 1501 1801
50 81,3 7,8,2,3,1,59,6 16,78 1364 1637
60 71,4 7,8,2,3,1,59,6 16,78 1198 1437
90 53,3 7,8,2,3,1,5/9,6,4 18,99 1012 1214

2 Svenskt Vatten P104 (2011)
Reducerad area = Area * Avrinningskoefficient
* Flode = Reducerad area * Flédesintensitet

5 FIdde med klimatfaktor = Reducerad area * Flodesintensitet * 1,2
6av12
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4.1.3

4.2

RAMBOLL

Magasinsvolym
Det hogsta flodet fére exploatering, 1 150 I/s, fér 10-arsregnet utan klimatfaktor

infaller efter en varaktighet om 40 minuter. D& den reducerade arean efter
exploatering &rca 19 ha krdvs en magasinsvolym om drygt 1000 m? for att inte
6ka flodet ut frdn omrédet efter exploatering. Om dagvattenmagasinet byggs som
en vatmark med en reglerhéjd om 0,3 krévs en vattenyta om ca 3300 m?. Utéver
detta tillkommer ytbehov for slénter, vallar och végar for underhlisfordon.

Alternativ 2: Tva delavrinningsomraden
I alternativ 2 har omradet delats upp i tva avrinningsomraden. Det ena, norra,

avrinningsomradet inkluderar delomrddena 1,2,3,4 och 5 (Figur 5) och avvattnas
till ett breddat dike. Det andra, sédra, avrinningsomré’udet inkluderar delomrddena
6,7,8 och 9 (Figur 5) och avvattnastillen vatmark. Floden har alltsd beraknats till
tva punkter for tva separata férdréjningsmagasin.

{ °%

| ~A2 Breddat

2

l
dike

%

yAAA:u‘», =T N )
wd ma A2 Vétmark’
Figur 5 Féreslagen lokalisering i alternativ 2 (A2) dar dagvatten frdn delomréde 1-
5 avvattnas till breddat dike och dagvatten frén delomr8de 6-9 avvattnas till
v8tmark.
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4.2.1

RAMBOGLL

Floden med nuvarande markanvandning
Fléden for det norra omradet fére exploatering redovisas i Tabell 4. Det maximala

flodet vid 10-arsregnet intréffar efter en regnvaraktighet om 30 minuter och har
berdaknats till 690 I/s.

Tabell 4 Fléden till breddat dike med nuvarande markanvéndning berdknade med tid-
areametoden. Fl6den har beréknats utifrn regnintensiteter fér olika varaktigheter under ett
10-8rsregn. Den reducerade arean har beréknats utifr8n de delomr8den som samverkar
efter angiven tid.

Minuter Flodesintensitet Delomraden Total reducerad Flode
(1/s/ha)? som samverkar area (ha)3 (1/s)*

20 | 151,0 3 3,04 460

30 | 115,7 3,2,1,5 5,96 690

40 | 95,0 3,2,1,5 5,96 567

50 | 81,3 3,2,1,5 5,96 485

60| 71,4 3,2,1,5 5,96 426

90 | 53,3 3,2,1,5,4 6,40 341

Floden for det sédra omradet fore exploatering redovisas i Tabell 5. Det maximala
flodet vid 10-arsregnet intréffar efter en varaktighet om 40 minuter och har
beraknats till 584 I/s.

Tabell 5 Fléden till vtmark med nuvarande markanvédndning beréknade med tid-

areametoden. FIéden har beréknats utifrn regnintensiteter fér olika varaktigheter under ett
10-8rsregn. Den reducerade arean har beréknats utifr8n de delomrdden som samverkar
efter angiven tid.

Minuter Flﬁdesintzensitet Delomraden som Total redt;cerad Fliide4
(1/s/ha) samverkar area (ha) (1/s)
20 | 151 7,8 1,98 300
30| 115,7 7,8 1,98 230
40 | 95 7,8,9 6,14 584
50 | 81,3 7,8,9 6,14 499
60| 71,4 7,8,9,6 6,61 472
90 | 53,3 7,8,9,6 6,61 352
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4.2.2

RAMBOGLL

Floden med framtida markanvandning

Fléden for det norra omradet efter exploatering redovisas i Tabell 6. Det maximala
flodet vid 10-arsregnet intréffar efter en regnvaraktighet om 30 minuter. Den
totala hdrdgjorda ytan har beréknats tillca 10,5 ha efter exploatering.

Tabell 6 Floden till breddat dike med framtida markanvdndning beréknade med tid -
areametoden. Fléden har beréknats utifr8n regnintensiteter fér olika varaktigheter under ett
10-8rsregn. Den reducerade arean har berdknats utifrn de delomr8den som samverkar

efter angiven tid. Klimatfaktor 1,2 har anvénts.

. Flodesintensitet Delomréaden Total Flode Flode med
Minuter | | < /ha)? som samverkar ;‘i::c(ir:)c_f, (1/s)*  klimatfaktor (I/s)®
20 151,0 3 3,18 481 577
30 115,7 3,2,1,5 8,25 954 1145
40 95,0 3,2,1,5 8,25 784 940
50 81,3 3,2,1,5 8,25 671 805
60 71,4 3,2,1,5 8,25 589 707
90 53,3 3,2,1,5,4 10,46 557 669

Floden for det sédra omradet efter exploatering redovisas i Tabell 7. Det maximala
flodet vid 10-8rsregnet intréffar efter en regnvaraktighet om 40 minuter. Den
totala hdrdgjorda ytan har beréknats till ca 8,5 ha efter exploatering.

Tabell 7 Fléden till v8tmark med framtida markanvédndning beréknade med tid-areametoden.

Fléden har berdknats utifr8n regnintensiteter fér olika varaktigheter under ett 10-8rsregn.
Den reducerade arean har berédknats utifrén de delomr8den som samverkar efter angiven
tid. Klimatfaktom 1,2 har anvéants.

" . . Delomraden Total " .
Minuter |(=||7:/e ::;tzeHSItet som reducerad {lI/O:)?‘ klimzltc;gﬁt?regl /s)®
samverkar area (ha)
5 313,5 7 0,85 267 321
10 228,0 7 0,85 194 233
15 180,6 7 0,85 154 185
20 151,0 7,8 3,39 512 614
30 115,7 7,8 3,39 392 471
40 95,0 7,8,9 7,55 717 861
50 81,3 7,8,9,6 8,53 693 832
60 71,4 7,8,9,6 8,53 609 731
90 53,3 7,8,9,6 8,53 455 545
9avi12
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4.2.3

RAMBOGLL

Magasinsvolymer
Vid markering "A2 Breddat dike” i (Figur 5) finns ett stort krondike som bed&ms

lampligt att utdka for ett magasin for det norra avrinningsomradet. Det hégsta
flodet frdn det norra omradet till det breddade diket fére exploatering, 690 I/s, for
10-8rsregnet utan klimatfaktor infaller efter en varaktighet om 30 minuter. D& den
reducerade arean efter exploatering é@rca 10,5 ha krdvs en magasinsvolymom
drygt 650 m? for att inte dka flodet ut fran omrédet efter exploatering. Volymen
ryms t.ex. i ett brett “dike” med 6 m bottenbredd, sléantlutning 1:4, ldngd 215 m
och 0,4 m reglerdjup

Dagvatten fran det sédra omradet kan férdréjas vid markeringen “A2 Vatmark”
(Figur 5). Det hogsta flddet fore exploatering, 584 I/s, for 10-arsregnet utan
klimatfaktor infaller efter en varaktighet om 40 minuter. D8 den reducerade arean
efter exploatering &r ca 8,5 ha krévs en magasinsvolym om drygt 320 m?® for att
inte 6ka flodet ut fran omradet efter exploatering. Volymen kan t.ex. fordrdjas i en
vdtmark med en reglerhéjd p& 0,3 m pa en yta med en vattenspegel pd knappt
1100 m?. Ytor for slanter, vallar och angéringsvagar for underhallsfordon
tillkommer.
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RAMBOGLL

Diskussion och slutsats

Det finns flera méjligheter till fordréjning av dagvattnet inom Ribby Angar. Om
dagvatten frdn hela avrinningsomradet leds till ett gemensamt magasin krévs en
volym om ca 1000 m*. Om tva separata magasin anvénds enligt alternativ 2 krévs
magasinsvolymer om 650 respektive 320 m3.

For att berakna ytbehovet och bedéma vilket alternativsom dr lampligast for att
fordréja dagvattnet krdvs matning av grundvattennivaer kring
dagvattenanlaggningarnas lokalisering samt inmatning av trummor, diken och
markytor. Utifrdn denna information kan en noggrannare utformning och mer
korrekta markansprak tas fram. Ur iakttagelser pd platsbestket bedéms vatmark
med lagre vattendjup somen lampligare I6sning an en dagvattendamm som
kraver storre djup. I detta skede ar det viktigt att reservera stérre ytor for
dagvattenanlaggningarna &n de berdknade effektiva ytorna, dels pga ndmnda
osdkerheter men &ven tillkommande ytbehov sdsom slénter, vallar och
servicevigar. For en gemensam anldggning for hela omréddet bér en yta om minst
5000 m? avséattas.

Med en genomtankt utformning kan omrddet med dess framtida
dagvattenanldggning bli ett nytt attraktivt rekreationsomrade med héga biologiska
varden och bryta den barridar somden nuvarande dkermarken utgér.

Den befintliga akerdraneringen som ocksa antas vara avsedd attavleda vatten
frdn sumpmarken séder om akern beddms vara uttjdnt med kollapsade ledningar
och trasiga brunnar. Detta vatten borinte ledas till dagvattenmagasinen utan
direkt till Husby&ns bifléde.

Fortsatt arbete

For att ga vidare med utformning och projektering av dagvattenanldggningen
behdvs inmatningar av mark, trummor och diken samt installation av
grundvattenrér. D& kan dven en noggrannare lokalisering av
anldggningen/anldggningarna géras. Vid projekteringen foreslas dven att
dagvattensystemet modelleras p.g.a. omradets komplexitet samt for att verifiera
och battre optimera systemet. Ien dagvattenmodell tas héansyn till den naturliga
fordrojningsvolym som tillskapas i ledningsnatet, och samspelet mellan olika
fordrojningsmagasin kan enklare beraknas.
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