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Bakgrund och syfte
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Bild 1 Orienteringskarta 6ver Uppsala-Gunsta

Stora exploateringsplaner finns inom Gunsta. Man beraknar att bygga ut omradet at
sOder och sydvast om nuvarande Gunsta. | dagslaget bor 545 personer i Gunsta. Till &r
2025 beraknas att 4000 personer ska vara bosatta i omradet, vilket betyder en 6kning
med 3455 personer. Den ungefarliga utbredningen av exploatering visas i Bild 2.

‘ Gunst™
|Utbyggnadsomrédet |

Ensta

- Blackhornet

Spangtorp

Bild 2 Ungeférlig utbredning av framtida exploatering i Gunsta
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Omradet kommer framst byggas ut med sméahus och radhus men aven férskola, och nya
parkomraden kommer anlaggas. Den stora exploateringen kommer generera en kraftig
O0kning av dagvattenflédet. Darfor ar planering och férberedelser for den framtida
dagvattenhanteringen mycket viktig.

Dagvattenutredningen omfattar &ven det befintliga bostadsomradet Barby Ang samt
Blackhornet (se Bild 2).

Syftet med utredningen ar att beskriva dagvattensituationen i omradet fore och efter
exploatering. Utredningen ska dessutom ge forslag pa atgarder for att fordréja och rena
dagvatten.

2 Forutsattningar

2.1 Underlag
- Grundkarta i dwg
- VISS Vatteninformationssystem Sverige

- Information om Natura 2000 omradet Savjadn-Funbosjon fran Lansstyrelsen i
Uppsala (www.lansstyrelsen.se/uppsala)

- Information om berdrda diknings- och markavvattningsforetag, Lansstyrelsen i
Uppsala

- Svenskt Vattens Publikation P104 "Nederboérdsdata vid dimensionering och
analys av avloppssystem” (2011)

- Svenskt Vattens Publikation P90 "Dimensionering av allmanna avloppsledningar”
(2004)

- Svenskt Vattens Publikation P105 "Hallbar dag- och dranvattenhantering — rad
vid planering och utférande” (2011)

- PM Geoteknik Gunsta och Rapport Geoteknik Gunsta (2011-01-18 Bjerking)
- VA-projektering Gunsta i dwg (2011-01-31 Bjerking)

- Situationsplan Gunsta 1:1, version 2013-03-14. Reierstam arkitektur och
projektutveckling.

- lllustrationsplan Gunsta, séder om Béarby Ang. Marge arkitekter
- lllustrationsplan véastra Gunsta. Arcova arkitekter
- Skotsel av 6ppna vagdagvattenanlaggningar (Vagverket september 2008)

- Budget Dagvattenledning, SLU Lovsta — Blackhornet. Sh-bygg

Bjerking AB


http://www.lansstyrelsen.se/uppsala

3 Beskrivning av planomradena och dess
forutsattningar
3.1 Oversiktlig beskrivning av dagens markanvandning och

dagvattenhantering

Inom omradet som omfattas av utredningen finns fyra dikesforetag
(markavvattningsféretag) Locksta-Akerby 1955, Ernevi-Barby 1959, Ernevi och Bodarna
samt Lovsta-Trangta-Barby 1947 (se Bild 3).

Nireffame \ =% == B 77~ W BTwT 4
)/ o 27 1] ey Barby Ang % Lage for bef
N\ AR 0 . — & K
e - ‘D 7 [~ pumpstation
Locksta-Akerby ol T\ e P L :
" > I i p‘ YA \ »-_-‘h
S C) o 3 \*‘ A
P SR} ot &
A '-n,.s S <
G g g/ Befdike Ernevi-Barby #A37% \
s < SR
Bef avrinningsomrade . & g e c N
for diket till Barby Ang % : p ' ¥ i
T B 9 :e" -
\ =\ [ |Bef D60O-
.11/ ~Yledning
Ernevi-Bodarna > ¥ N

Bild 3 Befintlig dagvattenhantering inom omradet

3.1.1 Ostra Gunsta

Dagvatten fran dstra Gunsta, leds idag till en 600 mm dagvattenledning som leds under
Lennabanan och vidare s6derut ca 600 m innan det slapps ut i ett befintligt dike
(markavvattningsforetag Ernevi-Barby).

3.1.2 Barby Ang

Dagvatten fr&n Barby Ang pumpas idag frdn en pumpstation i nordéstra delen av omradet
och vidare ut pa markavvattningsforetaget Ernevi-Barby. Dagvattnet leds vidare at sydost
och ansluter sedan mot Ernevi-Bodarna.
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En stor del av dagvattenavrinningen fran skogsomradet séder om Barby Ang leds
naturligt ner mot omradet, se Bild 3. D& det befintliga dagvattennatet och pumpstationen i
Béarby Ang inte &r dimensionerad for detta flode uppkommer stora problem med
dversvamningar i omradet, framforallt under snésmaltningen. Nedanstdende foto pa
oversvamning i Barby Ang ar tagen den 19:e april 2013.

Bild 4 Oversvamning i Barby Ang, 19 april 2013

Nya huvudledningar (vatten-, spill- och dagvatten) har forlagts genom det nya
utbyggnadsomradet. Ledningarna har placerats i laget fér den nya huvudgatan som ska
ga igenom omradet. Dagvattenledningarna ar dimensionerade for att kunna ta hand om
dagvatten fran utbyggnadsomradet och Barby Ang och leda det vidare till naturliga
lAgpunker déar fordrojning kan ske, se bilaga 1.

3.1.3 Blackhornet

Nordost om Blackhornet finns en naturlig lagpunkt (instangt omrade) dar markvatten fran
avrinningsomradet samlas. D& marken bestar av lera ar infiltrationsbendgenhet mycket
l&g. | nulaget pumpas dagvattnet fran lagpunkten till en befintlig 600 mm
dagvattenledning som leds s6derut och mynnar i Funbodn som i sin tur leds vidare mot
Savjadn. Pumpkapaciteten vid lagpunkten ar dock inte tillracklig da det i samband med
snosmaltning under vararna ofta blir stdende vatten éver ett stort omrade.

3.2 Recipienten och dess status

Recipient for omradet ar Savjadn-Funbosjon som ar klassad som ett Natura 2000 omrade
enligt art- och habitatdirektivet. Det innebér att Savjadn och Funbosjon ar klassade som
Natura 2000 omrade for att skydda enskilda arter och livsmiljéer och framja den
biologiska mangfalden. Pa Lansstyrelsens hemsida star féljande text om Funbosjon och
Savjaan:

Bjerking AB



“Funbosjén &r en eutrof, fiskrik sléttlandssjo och en av de artrikaste i Mellansverige. |
sjosystemet finns utter och de sallsynta fiskarna asp, nissoga och stensimpa. Savjaan
med bifldden &r en av de fa darna i Uppland utan vandringshinder for fisk.”

Nedan redovisas miljokvalitetsnormerna for Savjadn-Funbosjon.

e Ekologisk status 2009: Otillfredsstallande med kvalitetskrav att god ekologisk
status ska uppnas 2021.

e Kemisk ytvattenstatus 2009: God kemisk ytvattenstatus med kvalitetskravet god
kemisk ytvattenstatus 2015.

3.3 Delavrinningsomraden

Omradet inom dagvattenutredningen &ar indelat i ett antal delavrinningsomraden, se
bilaga 1. En kraftig forminskning av bilaga 1 redovisas i Bild 5. Avrinningsomrade A
(Atot+A1l) samt B1, B2 och B3 leds till lagpunkten vid Blackhornet dar en vatmark
foreslas. Delavrinningsomradena C+D (Barby Ang) leds mot lagpunkt vid foreslaget lage
for damm 1. Avrinningsomrade E leds mot féreslagna damm 2. Slutligen leds dagvatten
frén delavrinningsomrade C1 leds mot laget for damm 3 innan det leds vidare mot damm
1. Avrinningsomrade B4 leds genom befintligt skogs- och naturomrade innan det ansluter
mot befintligt dike.

F 2 Are3 59 ‘HA

«Utstapp mot bef dike

\Qnsl mot bef dike

Bild 5 Avrinningsomradena och dammarnas placering

! Hamtat fr&n Lansstyrelsen i Uppsala (www.lansstyrelsen.se/uppsala)
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3.4 Geoteknik

| samband med projekteringen av ledningar genom utbyggnadsomradet gjordes en
geoteknisk utredning. Generellt galler att infiltrationsbenagenheten i skogsmarken ar god,
i de fall dar berg i dagen inte forekommer. Infiltrationsbenagenheten i de 6ppna
omradena ar oftast lag da marken till storsta del bestar av lera.

Fyra grundvattenror ar placerade i omradet, se Bild 6. Grundvattenrérens exakta
koordinater och grundvattenyta redovisas i Tabell 1.

@ s

@

Trangta
@!
Skala 1:4535

Myrtorp Datum 8/4-2013

o s0m
B

|© Lantmateriet

Bild 6 Grundvattenrdrens placering

Punkt x-koordinat y-koordinat Grundvattenniva
1 139294.5290 | 6636873.9240 +21,243
2 139626.8000 | 6637235.1860 +29,1790
3 139666.1710 | 6637517.2630 +28,4610
4 140057.7030 | 6637958.7560 +17,3910

Tabell 1 Grundvattenrdrens exakta koordinater och nivaer

Kompletterande geotekniska undersdkningar kan behovas i lagen fér dammar och andra
dagvattenanlaggningar i samband med detaljprojekteringen.

35 Dimensionerande floden for diknings- och
markavvattningsforetagen

Vid exploateringen av omradet ar det viktigt att sakerstélla att det okade dagvattenflodet

ut frAn omradet inte Gverstiger det flode som de diken som ingar i dikesforetagen ar

dimensionerade for. Darfor har handlingarna (se bilaga 2-4) tillhérande dikesféretagen
studerats for att hitta dikesforetagens ursprungliga dimensionerande fléden.
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For Ernevi-Barby och Locksta-Akerby dikesféretag har ett flode pa 1.2 I/s, ha fran 6ppen
mark och 0.7 I/s, ha fran skogsmark anvants vid dimensioneringen av respektive diken.
Dessa varden har anvénts for att rakna fram befintliga floden i flodestabellerna nedan.

Ernevi-Béarby dikningsfoéretag ansluter till Ernevi-Bodarna dikningsféretag. Uppgifter om
dimensionerande floden for dikesféretaget Ernevi-Bodarna saknas i handlingarna. Men
da Ernevi-Bodarna ar en del av avrinningsomradet for Ernevi-Barby har samma
dimensionerande uppgifter anvants som for Ernevi-Barby.

I handlingarna 6ver Lovsta-Trangté-Barby dikesforetag star det att nederbérdsomradena
for foretagets dikesstrackor &@r av obetydlig omfattning och inga sarskilda
dimensioneringsberakningar har darfor utforts.

Déar inga dimensionerande uppgifter ar angivna for dikesféretagen, antas befintlig
avrinning till 1,5 I/s och ha.

| de fall dar utslapp av dagvatten fran nya dagvattenanlaggningar till befintliga
markavvattningsforetag foreslas, bor utloppet pa dagvattenanlaggningen (vatmark eller
dammar) dimensioneras efter de dimensionerande uppgifter som star i handlingarna for
respektive markavvattningsforetag. Detta for att dikena inte ska belastas mer &n
ursprungligen. Se vidare under kapitel 4.

4 Berakningar

4.1 Floden

Dimensionerande floden har beraknats med en aterkomsttid p& 10 ar och regional
parameter Z-varde 18 har anvants. | berakningarna har hansyn tagits till rinntider, vilket
har givit olika varaktigheter for regnet och darmed olika intensiteter for de olika
omradena. Dagvattenflodet fore och efter exploatering ar beraknat utifrén
markanvandningen i tabellerna nedan. De avrinningskoefficienter som anvénts finns
listade i Tabell 2 -Tabell 6.

Omradet ar indelat efter delavrinningsomradena och de dammar som foreslas.
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4.1.1 Blackhornet

Intensiteten for dagvatten efter utbyggnad varier enligt nedan d& omradets storlek medfor
olika rinntider, vilket har gett regnets varaktighet. Intensiteten 250 I/s, ha motsvarar ett
10-ars regn med 10 minuters varaktighet. For naturmarken soderut har varaktigheten 1,5
h anvants och for naturmarken norrut 3 h.

Avr Intensitet
Vatmarken vid Intensitet |Qdim Jkoef |Ared |10-ars Qdim
Blackhornet Yta bef bef ny ny regn ny
Enhet ha I/s, ha /s ha I/s, ha /s
Ny
villabebyggelse 23.4 1.5 35 0.35 8.2 250 2048
Huvudgata 1.3 1.5 1.9 0.8 1.0 250 254
Naturmark norrut | 86.4 1.5 130 0.05 4.3 34 147
Naturmark
soderut 43.6 1.5 65 0.05 2.2 54 118
Totalt 154.7 232 15.7 2566

Tabell 2 Dagvatten som genereras vid ett 10-ars regn fore och efter utbyggnad av omradet
Blackhornet.

Dagvattenflddet efter utbyggnad okar fran 232 I/s till 2566 I/s vilket beror pa den nya
villabebyggelsen och utbyggnaden av nytt gatunat.

4.1.2 Utbyggnadsomrade mot damm 1

| Tabell 3 redovisas dagvattenflodet fore och efter exploatering av den del av
utbyggnadsomradet samt befintligt bostadsomrade Barby Ang som foreslas ledas till
damm 1 (se bilaga 1). Varaktigheten 20 minuter har anvants fér Barby Ang och 25
minuter for resterande del av avrinningsomradet. Som befintlig intensitet dar ny
villabebyggelse planeras valdes 0,95 (medelvardet av 0,7 och 1.2) eftersom ungefar
halften av de nya villorna byggs i skogsmark, och halften i 6ppen mark.

Dar befintlig bebyggelse forekommer har det befintliga flodet istallet raknats ut med hjalp
av gallande area och passande avrinningskoefficient, se Tabell 3.

Avr A Intensitet Avr |A Q dim
koef | red 10-arsregn | Q dim Jkoef | red |Intensitet
Yta bef | bef bef bef ny |ny |ny W

Enhet ha I/s, ha |I/s ha I/s, ha |Il/s
Ny villabebyggelse 23.3 0.95 22.1 §0.35] 8.2 140 1148
gg’lz’l'(')fbebyggelse T | 40 1.2 6 Jo3s| 14| 250 350
Naturmark 11.8 1.2 15 J0.05| 0.6 140 83
Bef bebyggelse 35| 02|07 163 114 § 0.2 | 0.7 163 114
Barby Ang 59 (035 21 163 337 J0.35| 2.1 163 336
Maxfléde fran damm3 0.5 88
Totalt 48.5 494 135 2119

Tabell 3 Dagvatten som genereras vid ett 10-ars regn fore och efter utbyggnad av
utbyggnadsomrade mot damm 1.
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Dagvattenflodet efter utbyggnad 6kar fran 494 I/s till 2119 I/s vilket beror pa att natur- och
skogsmark ersatts av villabebyggelse.

4.1.3

Utbyggnadsomrade mot damm 2

| Tabell 4 nedan redovisas det dagvattenflode (fére och efter utbyggnad) som ska ledas
till damm 2. Flodet genereras vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet (se bilaga
1). For befintlig bebyggelse i Gunsta har varaktighet 15 min anvants.

Avr A Intensitet Avr |A Intensitet
Utbyggnadsomrade koef [red |10-arsregn |Qdim Jkoef |red |[10-ars Qdim
mot damm 2 Yta |bef |bef |bef bef ny |ny [regn ny
Enhet ha ha I/s, ha I/s ha I/s, ha I/s
gc‘)' L’;!ibebyggelse REEY: 1.2 14 fo3s| 41| 250 |1033
Ny villabebyggelse 2.3 1.2 2.8 J0.35| 0.8 250 201
Huvudgata 0.4 1.2 0.5 0.8 | 0.3 250 80
Parkmark 2.0 1.2 2.4 0.1 | 0.2 250 51
Skog/naturmark 14.0 0.7 9.8 J0.05| 0.7 250 175
Bef bebyggelse 42 | 01|04 250 100 J 01| 04 250 106
Bef bebyggelse
Gunsta 8.1 |0.15| 1.2 196 235 J0.15| 1.2 196 235
Totalt 42.9 365 7.8 1823

Tabell 4 Dagvatten som genereras vid ett 10-ars regn fore och efter utbyggnad av
utbyggnadsomrade mot damm 2.

Dagvattenflddet fran den del av utbyggnadsomradet som leds till damm 2 ¢kar frdn 365

I/s till 1823 I/s efter utbyggnad pa grund av ny villabebyggelse och nya gator.

41.4

Utbyggnadsomrade mot damm 3

| Tabell 5 nedan redovisas dagvattenflodet fore och efter utbyggnad i utbyggnadsomréde
mot damm 3 (se bilaga 1). Har har varaktigheten 10 minuter anvants.

Avr |A Intensitet
Utbyggnadsomrade Intensitet | Q dim Jkoef [red [10-3rs Qdim
mot damm 3 Yta 10-arsregn | bef ny |ny [regn ny
Enhet ha /s, ha /s ha I/s, ha I/s
Ny Villabebyggelse 20.8 1.5 31.2 §035| 7.3 250 1825
Totalt 20.8 31 7.3 1825

Tabell 5 Dagvatten som genereras vid ett 10-ars regn fore och efter utbyggnad av
utbyggnadsomrade mot damm 3.

Aven i den del av utbyggnadsomradet som leds till damm 3 ¢kar dagvattenflodet fran 31
I/s till 1825 I/s p& grund av att naturmark erséatts med ny villabebyggelse och darmed 6kar

andelen hardgjord yta.
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4.1.5 Ytteromrade B4

Dagvattenflodet fére och efter ytteromrade B4 (se bilaga 1) har berdknats med
varaktighet 10 minuter enligt nedan.

Intensitet Avr A Intensitet
Ytteromrade 10-ars Qdim Jkoef |red |[10-ars Qdim
B4 Yta regn bef ny ny regn ny
Enhet ha I/s, ha /s ha I/s, ha /s
Villabebyggelse | 11.7 1.5 18 035] 4.1 250 1025
Totalt 11.7 18 4.1 1025

Tabell 6 Dagvatten som genereras vid ett 10-ars regn fore och efter utbyggnad av
ytteromrade B4.

| ytteromrade B4 sker ny bebyggelse vilket ger en 6kning av fléde fran 18 I/s till 1025 I/s.
4.1.6 F1, F2 och F3

Inga dagvattenfloden har beraknats fér omrédena F1, F2 och F3 da dessa inte omraden
inte ingick i den ursprungliga FOP:en. Daremot har en dvergripande dagvattenhantering
tagits fram for dessa omraden, se kapitel 5.7.

4.2 Volymer

| tabellerna nedan redovisas de fordréjningsvolymer (reglervolymer) som kravs for att
uppna de begransande utloppsflodena. Utloppen har dimensionerats efter de
dimensioneringsuppgifter som finns i respektive dikningsforetag. | de fall dar
dikningsforetagen saknar dimensioneringsuppgifter har 1.5 I/s, ha anvénts vilket ska
motsvara avrinningen fran skog- och akermark.

4.2.1 Vatmarken/Blackhornet

Vatmarken |Inlopp Utlopp | Reglervolym
I/s I/s m3

2566 125 4180
Tabell 7 In- och utflode fran vatmarken samt erforderlig fordréjningsvolym

Dagvattnet fran vatmarken slapps i ett dike som ingar i dikningsforetaget Lovsta-
Trangsta-Barby. For detta dikningsforetag saknas dimensioneringsguppgifter (se 3.5). Vid
dimensionering av utloppsflodet efter 1,5 I/s, ha genererades ett fléde 232 I/s.

For att minska mangden dagvatten som eventuellt maste pumpas sattes utloppet fran
vatmarken istallet till 125 I/s. Detta utflode fungerar Aven med hansyn till vatmarkens
utbredning och hojdkurvorna i omradet.
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4.2.2 Damm 1
_ Inlopp Utlopp | Reglervolym
I/s I/s m3
2119 63 3740

Tabell 8 In- och utflode fran damm 1 samt erforderlig fordréjningsvolym

Utloppet fran damm 1 &r dimensionerat efter dimensioneringsuppgifter for
dikningsforetaget Ernevi-Barby. Vid dimensioneringen av dikningsforetaget har 1.2 I/s, ha
for oppen mark och 0.7 I/s, ha fran skogsmark anvéants. For att utflédet fran dammen till
diket inte ska vara storre &n idag har utloppet beréknats enligt foljande: 0.7 I/s, ha * 43 ha
+1.21/s,ha*27ha=631/s

4.2.3 Damm 2

Damm 2 |Inlopp Utlopp | Reglervolym
I/s I/s m3

1823 38 2467
Tabell 9 In- och utflode fran damm 2 samt erforderlig fordrojningsvolym

Utloppet frAn damm 2 &r precis som damm 1 dimensionerat efter
dimensioneringsuppgifter for dikningsféretaget Ernevi-Béarby. Vid dimensioneringen av
dikningsforetaget har 1.2 I/s, ha for 6ppen mark och 0.7 I/s, ha fran skogsmark anvants.
For att utflodet frin dammen till diket inte ska vara storre an idag har utloppet beraknats
enligt féljande: 0.7 I/s, ha* 9 ha + 1.2 I/s, ha* 26 ha =38 I/s

4.2.4 Damm 3
Damm 3 Inlopp Utlopp | Reglervolym
I/s I/s m3
1825 88 1825

Tabell 10 In- och utfléde fran damm 3 samt erforderlig férdréjningsvolym

Utloppet frdn damm 3 slapps i nybyggd ledning i huvudgatan. Ledningen har begransad
kapacitet och eftersom den ska ta hand om dagvatten fran ett stort omrade maste en
fordrojning ske innan anslutning pa ledningen for att kapaciteten ska racka till. Beraknat
pa ledningens kapacitet och den belastande arean ar flodet 88 I/s det maximala flodet
fran damm 3 ut till ledningen.

4.3 Fororeningar

Fororeningsmangder och halter har beraknats utifran schablonvarden i modellverktyget
StormTac. | tabellerna nedan redovisas fororeningsmangder och halter fore och efter
planerad reningsdamm/vatmark per delavrinningsomrade.

For att kunna jamfora och dra slutsatser kring féroreningsnivan i dagvattnet fére och efter
rening redovisas riktvarden for de olika amnena. Riktvardena kommer fran en rapport
som tagits fram av regionala dagvattennatverket i Stockholm. | denna utredning har
riktvarde 2M valts dar 2 star for ett delomréde som inte har ett direktutslapp till recipienten
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och M star for mindre recipient. Dagvatten fran de studerade omradena sléapps inte direkt
ut i Funboan, som ar en mindre recipient, utan leds forst i langa dikesstrackor.

43.1 Vatmarken/Blackhornet
Blackhornet Fére
vatmark utbyggnad Efter utbyggnad
Inflode | Utflode
till till
Inkommande | Utgaende | Riktvarde® | vatmark | vatmark
Amne Enhet | Utan rening |vatmark vatmark | (2M) kg/ar (kg/ar)
P - Fosfor ug/l 31.28 74.23 40.78 175 17.71 9.70
N-Kvave mg/I 0.71 0.95 0.76 2.5 222.37 |181.00
Pb - Bly g/l 2.13 4.02 1.51 10 096 |0.40
Cu - Koppar ug/l 4.64 8.97 8.03 30 2.14 1.90
Zn - Zink ug/l 11.28 31.28 15.00 90 7.46 3.60
Cd - Kadmium | pg/I 0.07 0.17 0.08 0.5 0.04 0.00
Cr - Krom ug/l 0.43 1.53 1.33 15 0.37 0.30
Ni - Nickel ug/l 0.50 2.11 1.50 30 0.50 0.40
SS — Suspen-
derade dmnen | mg/I 9.82 19.77 5.46 60 4716.86 | 1302.00
Olja mg/I 0.08 0.17 0.10 0.7 40.32 23.90

Tabell 11 Féroreningshalter och mangder fore och efter foreslagen vatmark i Blackhornet.

Fore och efter utbyggnad.

Fororeningshalterna for samtliga @mnen hamnar redan fore vatmarken under riktvardet.
Mangden fosfor och olja nara halveras i vatmarken och suspenderade amnen minskar

med 70 %.

% Riktvardet ar ett forslag fran dagvattennatverket i Stockholms Lan (riktvardesgruppen
2009) och ar hamtat ur Svenskt Vattens rapport nr 2010-06 "Férekomst och rening av

prioriterade amnen, metaller samt vissa dvriga amnen i dagvatten”
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4.3.2 Damm1
- utbl;(;;ena d Efter utbyggnad
RiktvardeF
Bokreir|1!é'1rke Infléde | Utflode
t ar inte till till

Inkommande | Utgdende | definierat. | damm | damm
Amne Enhet | Utan rening damm damm (2Mm) (kg/ar) | (kg/ar)
P - Fosfor ug/l 81.89 147.36 65.57 175 28.79 | 12.70
N-Kvave mg/I 0.96 1.27 0.97 2.5 247.74 | 187.0
Pb - Bly g/l 4.29 7.07 2.68 10 1.38 | 0.50
Cu - Koppar | pug/l 9.10 14.87 8.31 30 2.90 1.60
Zn - Zink ug/l 32.33 59.57 23.36 90 11.64 4.50
Cd-
Kadmium pg/l 0.19 0.35 0.17 0.5 0.07 0.00
Cr - Krom ug/l 1.47 2.81 1.55 15 0.55 0.30
Ni - Nickel ug/l 2.33 4.74 2.77 30 0.92 0.50
SS — Suspen-
derade
amnen mg/I 19.97 33.11 10.80 60 6462.16 | 2088.8
Olja mg/I 0.17 0.29 0.10 0.7 55.91 | 19.30

Tabell 12 Féroreningshalter och mangder fére och efter foreslagen damm 1. Fére och efter
utbyggnad.

Samtliga féroreningsméangderna minskar i damm 1. Bland annat mangden fosfor,
suspenderade @mnen samt olja minskar med mer an héalften. Halterna hamnar redan fére
dammen under riktvardet.
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4.3.3 Damm 2
Fore
Damm 2 utbyggnad Efter utbyggnad
RiktvardeF
Bok(rarl1!£'51rke Inflode | Utflode
t ar inte till till
Inkommande | Utgdende | definierat. | damm | damm

Amne Enhet | Utan rening damm damm (2m) kg/ar | (kg/ar)
P - Fosfor ug/l 36.65 138.61 58.76 175 10.19 4.60
N-Kvave mg/| 1.03 1.26 0.93 2.5 96.14 72.60
Pb - Bly ug/! 4.91 6.72 2.47 10 0.50 0.20
Cu - Koppar | ug/! 10.40 14.53 8.03 30 1.09 0.60
Zn - Zink ug/! 38.47 56.87 21.30 90 4.20 1.70
Cd-

Kadmium ug/! 0.23 0.32 0.15 0.5 0.02 0.0
Cr- Krom ug/l 1.77 2.81 1.60 15 0.21 0.10
Ni - Nickel ug/! 2.86 4.39 2.77 30 0.32 0.20
SS — Suspen-

derade

amnen mg/! 22.94 32.82 10.58 60 2471.2 825.1
Olja mg/| 0.20 0.28 0.1 0.7 7.82 2.90

Tabell 13 Féroreningshalter och mangder fére och efter foreslagen damm 2. Fére och efter

utbyggnad

Aven i damm 2 minskar mangden fosfor, suspenderade &mnen och olja med mer &n
hélften. Samtliga halter hamnar redan fére dammen under riktvardet.
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4.3.4 Damm 3
Fore
Damm 3 utbyggnad Efter utbyggnad
Riktvarde
Fel!
Bokmar Utflade
inte Inflode till
Inkommande | Utgdende | definiera | till damm | damm
Amne Enhet | Utan rening damm damm t.(2M) kg/ar (kg/ar)
P - Fosfor ug/l 31.28 164.52 71.34 175 12.50 5.40
N-Kvave mg/! 0.71 1.36 1.02 2.5 103.04 77.8
Pb - Bly ug/! 2.13 7.80 2.87 10 0.59 0.20
Cu - Koppar | ug/! 4.64 16.38 8.95 30 1.24 0.70
Zn - Zink ug/! 11.28 66.70 25.44 90 5.07 1.90
Cd-
Kadmium ug/! 0.07 0.39 0.18 0.5 0.03 0.00
Cr- Krom ug/l 0.43 3.17 1.60 15 0.24 0.10
Ni - Nickel ug/! 0.50 5.31 2.77 30 0.40 0.20
SS — Suspen-
derade

amnen mg/! 9.82 36.55 11.40 60 2777.13 866.0
Olja mg/! 0.08 0.32 0.10 0.7 24.10 0.76

Tabell 14 Féroreningshalter och mangder fére och efter foreslagen damm 3. Fére och efter

utbyggnad

Precis som i damm 1 och 2 sa hamnar féroreningshalterna under riktvardet fore damm 3.
Samtliga féroreningsméangder minskar till halften eller mer i dammen.

4.3.5

Slutsats

rening

Berakningarna visar att god reningseffekt uppnas for de studerade &mnena i dammarna
och vatmarken. Reningen i dammarna sker genom bland annat sedimentering och

vaxtupptag. Sannolikt kommer ytterligare rening genom fastlaggning och vaxtupptag ske i
de befintliga diken som leder dagvattnet vidare till recipienten. Berdkningarna tar ingen
hansyn till oljefallor i dammarna vilket innebér att mangden olja kommer minska mer an
vad som redovisas i tabellerna.

Redan innan dagvattnet frn respektive avrinningsomrade leds in i dammarna har

dagvattnet en féroreningsniva som understiger riktvardena. Ingen reningseffekt behovs
saledes i dammarna utan de ar endast dimensionerade for férdréjning. Som Tabell 11-14
visar s& uppnas daremot rening i dammarna, vilket ytterligare forbattrar dagvattenkvalitén
ut frAn dammarna.

Jamfort med féroreningshalterna innan utbyggnad sa uppnar man for vissa amnen till och
med lagre fororeningshalter efter rening i dammarna/vatmarken (efter utbyggnad).
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5 Forslag pa framtida dagvattenhantering

5.1 Generellt om fordréjning och avskiljning

De foreslagna anlaggningarnas exakta storlek och lage kan komma att férandras i
samband med detaljprojekteringen.

Dammarna ska utformas sa att dammen ska vara estetiskt tilltalande dven mellan de
dimensionerande regnen. For att uppna detta kan man jobba med till exempel flacka
slanter och lampligt val av vaxtlighet. Vaxterna behovs aven for att uppna rening i
dammarna. Utformningen bestams vidare i detaljprojekteringen. Dammarnas slanter bor
vara minst 1:5 av barnsékerhetsskal.

Oljefélla byggs i varje damm.

5.2 Utbyggnadsomradet
Dagvatten fran utbyggnadsomradet leds till tre olika dammar, se bilaga 1.

5.2.1 Damm 1

Till damm 1 leds dagvatten fran delavrinningsomrade C. Delar av det inkommande flodet
leds via ledningen i huvudgatan till dammen, medan en stor del av flédet a&ven kommer
fran mer narbelagna omraden séder om huvudgatan. Fran huvudledningen i gatan finns
en ny avsattning med dimension 1000 mm. Foér att kunna koppla pa ytterligare dagvatten
frén utbyggnadsomradet soder om vagen foreslas att en 1200 mm-ledning byggs fran
avsattningen till damm 1.

Dammen behéver en fordrojningsvolym pa 3740 m®. Den ungefarliga permanenta
vattenytan redovisas i bilaga 1. Vattenytans utbredning vid ett 10-arsregn, baserat pa en
reglerhéjd pa 0,6 m redovisas ocksa i bilaga 1. Dammslanterna ar inraknade i den
markerade arean.

Fran damml foreslas ett meandrande dike som leds séderut forbi damm 2. Diket ger
férutom extra fordrojning aven viss rening av dagvattnet.

Om man 6nskar en mindre damm kan man som ett alternativ dela upp férdrojningen i tva
dammar som foljer efter varandra. Utslapp till dikningsforetaget Ernevi-Barby sker da fran
utloppet av den andra dammen.

5.2.2 Damm 2

Denna damm tar hand om dagvatten fran omradet soder, och delvis 6ster om, damm 1.
Aven dagvatten fran befintliga Gunsta (norr om Lennabanan) leds till denna damm.
Genom utbyggnadsomradet inom omrade E ligger en befintlig D-400-ledning. Denna
behover rivas och erséattas med ny ledning i &ndrat lage. | huvudgatan finns en ny
avsattning med dimension 560 mm. Denna dimension borde vara tillracklig for ta hand
om dagvatten fran gatuomradet, befintliga Gunsta samt delar av det nya
utbyggnadsomradet.

Den berédknade férdrojningsvolymen ar 2462 m°. Den ungeféarliga permanenta vattenytan
samt vattenytans utbredning vid ett 10-arsregn med reglerhéjd 0,6 m redovisas i bilaga 1.
Dammslanterna ar inrdknade i den markerade arean.

Som utlopp fran dammen foreslas ett dike som i sin tur ansluter mot diket fran damm 1.
Alternativt kan dammen placeras i lagpunkten for diket. Dagvatten frAn damm 1 ansluter
da direkt mot damm 2. Dagvattnet leds sedan vidare séderut i befintligt dike
(markavvattningsforetag Ernevi Barby).
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5.2.3 Damm 3

For att kapaciteten i huvudledningen ska racka till behévs en férdréjning i
utbyggnadsomradet séder om Barby Ang. Déarefter slapps dagvattnet ut pa
huvudledningen.

Damm 3 forlaggs i ldgpunkten i norra delen av omradet och ska férdréja dagvatten fran
omrade C1, se bilaga 1. Den beraknade fordrojningsvolymen ar 1825 m°. Den
ungeféarliga permanenta vattenytan samt ungefarlig utbredning av vattenytan vid ett 10-
arsregn med reglerhdjd 0,6 m redovisas i bilaga 1. Dammsléanterna ar inrdknade i den
markerade arean.

53 Blackhornet

For att ta hand om det tkade flodet i samband med exploateringen i omradet foreslas att
en vatmark anlaggs i lagpunkten nordést om Blackhornet, se bilaga 1. | vatmarken kan
dagvattnet fordrojas pa ett naturligt men kontrollerat satt. Som namns i kapitel 3.1
pumpas dagvattnet fran lagpunkten idag. Det maximala utflddet fran vatmarken ar
begransat till 125 I/s. D& marken bestar av 16s lera ar kan schaktning vara svar att utféra
for vatmarken. Darfor foreslas att befintlig markniva blir botten pa vatmarken och att hela
fordréjningsvolym dammer uppat fran befintliga hojder. Den foreslagna maximala
utbredningen pa vatmarken redovisas i bilaga 1 och &r baserad pa utflodet 125 I/s och
tillaten damning till +18,30, dvs en "reglerhéjd” pa 30 cm. Dammeslanterna ar inraknade i
den markerade arean.

Det finns tva alternativ att ta hand om vattnet fran vatmarken.

Alt 1 Pumpning

Det ar mojligt att fortsatta pumpa dagvattnet. Pumpning sker idag med en kapacitet pa 35
I/s. For att kunna ta hand om det tkade flodet maste kapaciteten tkas for att klara 125
I/s.

Alt 2 Dagvattenledning genom Bléackhornet

For att slippa pumpa dagvattnet ar det mgjligt att férlagga en ny ledning (450 mm) genom
Blackhornet, se bilaga 1. Detta skulle innebara djupa schakter for att kunna leda bort
dagvattnet med sjalvfall. Schakten blir mellan 4-5 m djup langs en 280 m lang stracka.
Langs en kortare stréacka (20 m) blir schakten ca 6 m djup. Dagvattenledningen mynnar
sedan i befintligt dike (Lovstagards dikningsforetag). Yitterligare ny fordrojning kan bli
aktuell for att minska utflédet mot dikningsféretaget. Detta utreds vidare i separat
utredning.

5.4 Barby Ang

Som beskrivet i stycke 3.1 forekommer stora 6versvamningsproblem i Barby Ang. N&stan
hela avrinningsomradet som idag leds naturligt mot Barby Ang kommer att bebyggas.
Dagvattnet fran det bebyggda omradet kommer tas omhand i ledningar och ledas till
damm 3 och vidare till damm 1 dar det kommer férdréjas ytterligare. Detta innebar att
dagvattenbelastningen fran omradet séder om Barby Ang kommer minska kraftigt efter
utbyggnaden.

Endast ett litet omrade naturmark, strax séder om Barby Ang, kommer lamnas orort utan
att bebyggas, se Bild 7. Omréadet lutar kraftigt ner mot Barby Ang. Med tanke pa de
naturliga marklutningarna i omradet foreslas att tva avskarande diken anlaggs strax soder
om de befintliga fastigheterna. Dikena far ledas mot en gemensam lagpunkt dar
dagvattnet sedan tas omhand.
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5.4.1 Utnyttja befintlig dagvattenledning i Barby Ang

Idag finns en befintlig dagvattenledning som samlar upp dagvattnet fran den befintliga
backen, se Bild 7. Om méjligt foreslas i forsta hand att denna ledning utnyttjas for den
framtida dagvattenhanteringen. Placeringen pa resterande dagvattenledning genom
omradet ar osaker. D& dagvattenflddet fran skogs- och naturomradet séder om Barby
Ang beddms minska kraftigt &r det troligt att det befintliga dagvattennétet inom omréadet
kommer ha tillracklig kapacitet att ta emot dagvattnet. Den befintliga ledningens kapacitet
maste dock utredas innan detaljprojektering.

Bef dagvatten-
ledning ansluts
mot ny ledning

BARBY Q/ {de dagvatten-
' Lagpunkf, bef-pump- edning Ansl punkt mot
ANG stagﬁo 2 Fen

. ’% dagvattenlednin
n for dagvat ; Ay 4/_ _ D-1000 mm S

Bef-dagvattenledning RS

Bef back -
/ Bef anslutnings-
{ 4—|punkt fran diket
Ng huvuddag-
furomrade vattenledning
Framtida avrinnings- HE AN
Avskdrande “diken 2 T hA =
lods N dernasotnkt \ omradg till backen/ Dograr
Barby Ang N
N, oS -
N ===
N Mmﬂﬂ
\\\ 1
So. Damm3

Bild 7 Dagvattenhanteringen i Barby Ang dar befintlig dagvattenledning utnyttjas for att ta
hand om dagvattnet fran naturomradet séder om Barby Ang.

En ny dagvattenledning ar férlagd i den framtida huvudgatan genom utbyggnadsomradet.
Ledningen har kapacitet att ta hand om flodet fran Barby Ang och det intilliggande
naturomradet férutsatt att anslutande ledning fran Barby Ang ansluts mot huvudledningen
i hérnet innan ledningen svanger av Osterut, se Bild 7. For att underséka om det
hojdmassigt finns mojlighet att koppla p& den befintliga ledningen pa den nya
dagvattenledningen maste héjderna pa den befintliga ledningen i I1dgpunkten matas in.

54.2 Ny dagvattenledning genom Béarby Ang

Om det inte ar mojligt (kapacitets- eller h6jdmassigt) att anvanda den befintliga
dagvattenledningen i omradet foreslas istéllet att en ny dagvattenledning byggs med
placering enligt Bild 8. For att undvika att forlagga en ny ledning genom en privat
fastighet foreslas att man utnyttjar ett befintligt omrade mellan tva fastigheter strax oster
om laget dar den befintliga ledningen gar idag.
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Bild 8 Dagvattenhanteringen i Barby Ang dar en ny dagvattenledning byggs for att ta hand
om dagvattnet fran naturomradet séder om Béarby Ang.

Det beraknade 2-arsflodet frAn naturmarken ar 23 I/s. Detta kan jamféras med det
befintliga dagvattenflodet inom Barby Ang som &r beréknat till 307 I/s. Totala flodet fran
omradet blir d& 330 I/s. En ny ledning gar hojdmassigt att leda ut med 5%. lutning mot
huvudledningen. Om man raknar pa flodet 330 I/s krdvs en dimension pa 560 mm.
Tackningen pa ledningen mellan den befintliga pumpstationen till anslutningspunkten i
gatan blir relativt liten (ca 60 cm). Eftersom ledningen delvis kommer férlaggas i kdrbar
yta maste ratt material véljas for att klara korbelastningen trots den klena tackningen.
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5.5 Ytteromrade B4

Ytteromrade B4 utgor en area pa ca 11 ha. Dagvattnet frin omradet ligger utanfor
delavrinningsomradet mot Blackhornet och kommer séledes inte tas omhand i den
foreslagna vatmarken.

| Bild 9 redovisas de tre lagpunkterna i omradet. Fran dessa punkter leds dagvattnet
vidare. Da dagvattnet frin omradet endast leds mot obebyggd skogsmark foreslas att tre
diken anlaggs, en for varje lagpunkt, for att kontrollerat leda bort dagvattnet frin omradet.
Diken anlaggs ca 100 m. Darefter far dagvattnet ledas naturligt mot
markavvattningsféretaget Ernevi Barby (Ernevi-Bodarna).

ehrlagt dike

| N T R o Def)dikce

Bild 9 Dagvatten fran ytteromrade B4
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5.6 Ytteromréaden B1, B2 och B3

Ytteromrddena B1-B3 ingér i avrinningsomradet for den foreslagna vatmarken vid
Blackhornet. For att inte belasta befintliga fastigheter med dagvatten fran dessa omraden
foreslas att ett avskarande dike anlaggs langs med ytterkanten av ytteromradena, vilket
leder dagvattnet séderut istallet fér att rinna mot befintliga fastigheter, se Bild 10.

Bild 10 Dagvatten frdn omrade B1, B2 och B3

5.7 Dagvatten vastra Gunsta

En illustrationsplan dver vastra Gunsta (Arcova arkitekter) ar under bearbetning. | denna
foreslas bland annat bebyggelse direkt séder och vaster om Barby Ang samt vaster om
det utbyggnadsomrade som utgjort grunden till denna dagvattenutredning, se omrade F1-
F3 pa Bild 11.

Det &r inte mojligt att leda dagvatten frdn omrade F1-F3, varken med sjalvfall mot damm
3 eller direkt till huvuddagvattenledningen i gatan.

Dagvattnet frdn omrade F1 maste ledas vasterut, mot befintligt markavvattningsforetag
Locksta-Akerby, se Bild 11 och kapitel 3.1. Dagvattnet leds antingen vasterut till
markavvattningsféretaget eller norrut via befintligt dike och vidare till
markavvattningsforetaget Locksta-Akerby. Dikena i markavvattningsféretaget har
dimensionerats utifran 1.2 liter per ha fran 6ppen mark och 0.7 liter per ha fran. For att fa
slappa ut ytterligare dagvatten fran nybyggnadsomradet mot markavvattningsforetaget
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maste dagvattnet sdledes fordrojas for att klara dessa utslappskrav. Placering och storlek
pa fordrojningsmagasin far utredas vidare i separat utredning.

Dagvatten fran markerade omradet F2 leds naturligt mot lagpunkten vaster om Barby
Ang enligt Bild 11. Dagvatten frdn det markerade omradet F3 leds naturligt till Iagpunkt
soder om Barby Ang, enligt Bild 8. Om dessa omraden ska bebyggas maste dagvattnet
kulverteras och ledas genom Barby Ang innan anslutning mot huvuddagvattenledningen.
Detta ar hojdméassigt mdojligt, men daremot har huvuddagvattenledningen inte tillrécklig
kapacitet for att ta hand om allt ytterligare dagvatten, se Bild 8. Férdrdjning skulle darfor
behdvas i omrade F2 och F3.

Utbyggnad av omrade F2 och F3 forutsatter att det ar mgjligt att ta hand om dagvatten
frdn omradet. En sadan losning skulle krava kraftig fordrojning av dagvatten samt
deltagande av samfllighetsféreningen som ager marken (Barby Ang). Denna lésning
beror pa hur omradet bebyggs och maste studeras i detalj innan det gar att saga om den
ar mojlig att genomfora.

ok

Bild 11 Vastra Gunsta, F1, F2 och F3

5.8 Ytterligare forslag pa renings- och fordrojningsatgarder nara
kallan
For att ytterligare fordrdja och rena dagvatten samt 6ka det estetiska vardet inne i

omradet uppstroms de féreslagna dammarna kan en rad majliga atgarder sattas in.
Nedan foreslas ett antal exempel:

- Nya hus férses med stuprérsutkastare som leder dagvattnet ut fran huset i en
ranna med en lutning pa minst 5 % till stenkista eller grasyta.

- Diken langs lokalgator som leder dagvattnet till nArmaste damm. Beroende pa
utrymme kan grasbekladda diken eller makadamdiken anlaggas for en
l&ngsammare transport av dagvattnet.
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- Vaxtbaddar sa kallade biofilteranlaggningar (raingardens) kan anlaggas i
anslutning till parkeringsytor eller andra storre hardgjorda ytor.
Biofilteranlaggningarna bestar av vaxter som tal bade torka och hoga
vattennivaer dar vattnet magasineras under kraftiga regn for att sedan slappas ut
for vidare transport eller infiltration. Anlaggningen ger en 6kad avdunstning och
ett vaxtupptag av fororeningar. Emellan kraftiga regn ser biofilteranlaggningen ut
som en vanlig planteringsyta, endast under kraftiga regn &r vattennivan synlig.

Vilken eller vilka fordrojnings- och reningsatgarder som valjs bestams i samband med
detaljprojekteringen och ar beroende pa utrymme i bland annat gaturummet samt
omradets geoteknik.

5.9 Skotsel av foreslagna anlaggningar

For att sakerstalla att den avsedda reningen och fordréjningen av dagvatten uppnas bor
anlaggningarna underhallas regelbundet. | samband med detaljprojekteringen forslas att
skotsel- och driftsinstruktioner upprattas for de foreslagna dagvattenanlaggningarna.
Trafikverket rekommenderar att inspektion av 6ppna dagvattenanlaggningar bér ske
minst tvd ganger per ar’.

Nedan listas ett antal forslag pa skotselatgarder for de olika dagvattenldsningarna.

Dammar
- Borttagning av sediment, var 10:e ar

- Klippning av slanter och slyrojning, 1 gang per ar
- Rensning av in- och utlopp, vid behov

Diken
- Rensning av brunnar och ledningar, 1-2 ganger per ar.
- Borttagning av skrap minst 2 ganger per ar.
- Kontroll av dikesfunktionen efter kraftiga regn, vid behov.
Oljeféalla
- Okularbesiktning av dammarna utfors regelbundet. Lansar anvands for att ta bort
eventuell olja.
Vatmark

- Borttagning av sediment, var 10:e ar
- Rensning av in- och utlopp, 1 gang per ar
- Inspektion av funktion, 1 gang per ar

® Skotsel av Oppna vagdagvattenanlaggningar (Vagverket september 2008)
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6 Bilagor

Bilaga 1 Skiss 6ver avrinningsomradena och dammarna, Bjerking

Bilaga 2 Ritning 6ver dikningsforetag Lovsta-Trangta-Béarby (1945-1947)

Bilaga 3 Ritning éver diknings- och kloakledningsféretag Locksta-Akerby (1955)
Bilaga 4 Ritning 6ver dikningsforetag Ernevi-Barby (1958-1959)

Bilaga 5 Ritning 6ver dikningsforetag Ernevi och Bodarna
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