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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Sddra Malmdlandet &r en halvd beldgen cirka fem kilometer nordost om Norrkdpings innerstad,
som Norrkopings kommun har pekat ut som ett strategiskt utvecklingsomrade for gods, logistik
och industri. Norrképings kommun héller pd med att ta fram ett planprogram for att
detaljplanelagga delar av omradet. Som ett led i det arbetet har Tyréns fatt i uppdrag att
genomfdra en dagvattenutredning.

Syftet med uppdraget ar att sammanstalla befintligt material som gjorts inom Malmélandet kring
geoteknik, hydrogeologi och dagvattenhantering. Materialet ska sammanstéllas och uppdateras
utifrdn de exploateringar som skett sedan utredningarna gjorts samt att utredningarna ska
analyseras utifran det storre omrade som planprogrammet och framtida exploatering avser att
omfatta. Utredningen ska syfta till att beskriva hur dagvattenhantering i framtiden kan ske utifran
den exploatering som planeras inom planprogrammet.

1.2 OMFATTNING

2011-01-26 genomforde Tyréns ett forslag till dagvattenhantering inom Malmélandet. Detta
uppdrag omfattar att uppdatera denna rapport utifrdn de ytterligare utredningar som finns samt
den exploatering som skett och det utokade omradet som planprogrammet avser.
Dagvattenhanteringen ska beskrivas genom behov av férdréjning, volymer och avrinningsstrak
anges och exemplifieras.

Samtlig erhallen geoteknisk information i omradet ar sammanstalld i bilagd planritning
(G110101. Samtlig laboratoriedata, cpt-utvarderingar och geotekniska ritningar bilaggs aven
denna handling.

| bilagd planritning G110103 &r samtliga grundvattenrdr utsatta. | ritningen ar &ven respektive
rér uppritat med uppmatt grundvattenniva, vid installation, angiven.

1.3 INGAENDE PERSONAL
De personer inom Tyréns som har arbetat med projektet ar:

Ann-Christin Sundahl Uppdragsansvarig och dagvatten
Katinka Hessel Tjell Grundvatten
Max Arbrink Geologi/geoteknik

14 UNDERLAG

Alla ritningar och angivna hojder &r i koordinatsystem Sweref 99 16 30 och RH 2000.
Foljande underlag har legat till grund for utredningen:

e SMHI 6versvamningskartering langs Motala strom, Roxen, Glan och Braviken rapport
2008-76,

e Tyréns 2009-09-14 Dagvattenutredning- Malmélandet,

e Tyréns 2011-01-26 Dagvattenutredning- Malmélandet,

e Tyréns 2010-08-20 Tillstand enligt 11 kap. miljébalken till bortledande av inlackande
grundvatten till skarningar vid nya Bravikenvagen, Norrkdpings kommun,

e Stadspartner 2011-03-29 Geoteknisk undersokning och utlatande fér VA- strackning,

e Stadspartner 2011-12-12 Kompletterande geoteknisk undersokning: Andrad
ledningsstrackning och passage under jarnvag,

e SWECO 2013-02-01 PM Geoteknik, reviderad 2013-02-26,
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SWECO 2014-05-16 Geoteknisk utredning inom detaljplaneomradet for Handelo 2:41,
Tyréns 2010-06-18 Oversiktlig geoteknisk utredning for planerad byggnation inom
Malmdlandet inom Norrkdpings Kommun,

e WSP 2007-05-11 Oversiktlig geoteknisk utredning, Malmélandet, Krusenhov 2:1,

e WSP 2009-07-08 Norrképing Malmoélandet ny vag till Holmen,

e WSP 2012-02-02 Projekterings PM Geoteknik Malmélandet, Krusenhof 2:1. Ny véag och
VA,

e WSP 2012-02-10 PM Geoteknik Malmélandet, Krusenhof 2:1. Nytt logistikcenter, Green
Cargo,

e Grundkarta

e Hojdkurvor

e VA-plan RUSTA
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2 FORUTSATTNINGAR

2.1 BEFINTLIGA DETALJPLANER

Pa Malmolandet planeras flera stora infraprojekt samt verksamhetsomraden/industrier. Det finns
flera olika detaljplaner samt detaljplan fér vag och jarnvag (inkl. godsbangard). | Figur 1 visas
plangransen for det aktuella programomradet samt befintliga detaljplaner.

/4

Figur 1. Programomradet ar markerat med rod linje. Befintliga detaljplaner framgar av figuren.

Foljande detaljplaner finns (fran vaster till oster):

Detaljplan for del av fastigheterna Bjérnviken 2:1 och Krusenhov 2:1 med naromrade
(godsbangérd), 0581 K-P10/35, laga kraft 2010-10-29, (GRON). Syftet med planen &r att
mdjliggora for den nya jarnvdgen Kardonbanan, en industrijarnvdg som ska dras mellan sddra
Stambanan vid Aby och Pampushamnen, en ny rangerbangérd och en ny vagstruktur.

Detaljplan for del av Krusenhov 2:1, vaster om Krusenhofs gard, inom Kvillinge, 0581 K-
P09/14, laga kraft 2010-12-09, (ROSA). Planen togs fram i syfte att mgjliggora for
industriverksamhet i form av ett sdgverk.

Detaljplan for del av fastigheten Handel6 2:41med naromrade inom Kuvillinge i
Norrképings kommun, 0581 K-P14/16, laga kraft 2014-05-09, (ROSA). Denna detaljplan
tacker ungefar samma omrade som detaljplan del av fastigheten Krusenhov 2:1, vaster om
Krusenhovs gard och togs fram i syfte att sakerstalla en markanvandning for industriandmal pa
sodra Malmélandet. | detaljplanen anges att dagvatten fran tomtmark ska fordrgjas inom
tomtmark och att maximalt dagvattenflode inte far 6verskrida 20 liter per sekund och hektar.
Vidare anges att sodra delen av programomradet ska skyddas av en skyddsvall pa minst +2,38
meter 6ver havet. Stérre delen av omrédet ar planlagt fér industriverksamhet.
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Detaljplan for del av fastigheten Krusenhov 2:1 med naromrade inom Kvillinge i
Norrkdping, 0581K-P09/14, laga kraft 2009-08-12 (GRON). Detaljplanen omfattar Holmen och
ar planlagt for industriverksamhet.

Detaljplan for delar av Bravikens industriomrade, 0581K-P02/8, laga kraft 2001-12-11,
(BLA). Omradet som ligger langst i 6ster ar planlagt fér industri, lager och hamnverksamhet.

2.2 DAGVATTENPOLICY

I Norrkdping finns riktlinjer for dagvattenhanteringen beslutade 2009. Nya riktlinjer &r under
framtagande och detta arbete har kommit ganska langt (Riktlinjer for hallbar dagvattenhantering
i Norrkopings kommun). De nya riktlinjerna omfattar féljande fem omraden:

Dialog och samarbete for att sékra hela kedjan

Utforma effektiv, robust och langsiktig dagvattenhantering

Aterskapa en mer naturlig vattenbalans i staden

Ta hansyn till recipient och minimera paverkan pa sjoar, vattendrag och grundvatten
Dagvattenhantering som skapar mervarden — betrakta dagvatten som en resurs och
integrera hanteringen i staden.

arLONE

2.3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR & SCENARIER

Svenskt Vattens publikation P110 samt Norrképings riktlinjer har varit vagledande vid
dimensioneringen.

Vid berékningar av intensitet for regn med olika varaktighet har Dahlstréms formel (2010)
anvénts. (Se P104 Svenskt Vatten ekvation 1-5).

Vid berakningarna har klimatfaktor anvants enligt P110 vilket innebar att, baserat pa
kunskapslaget 2015 anvéands, klimatfaktor 1,25 fér nederbdrd med kortare varaktighet an 1
timme och fér regn med langre varaktighet anvénds 1,2.

Foéljande avrinningskoefficient har anvéants:

Vagar och andra asfalterade ytor 0,8
Kvartersmark verksamhetsomrade 0,7
Jarnvag 0,4
Gronomrade 0,1

For att dels dimensionera dagvattenanlaggningen och dels sakra omradet for extrema skyfall
och hdga havsvattenstadnd har foljande berakningsscenarion varit gallande:

Dimensionering av dagvattenanléggning:
¢ Dimensionerande regn 20-ars regn med klimatfaktor kombinerat med
medelhavsvattenstand ar 2100.
e Dimensionerande regn 2-ars regn med klimatfaktor kombinerat med hégvattenstand
ar 2100.

Dimensionering for extrema regn:
e Dimensionerande regn 100-ars regn med klimatfaktor kombinerat med
medelhavsvattenstand ar 2100.

Dimensionering for skyfall innebar att trycknivan i dagvattensystemet gar 6ver markytan och
vatten svammar over. D3 ska omradets planering och hojdsattning vara sadan att inga
byggnader svammar 6ver. Daremot ar det acceptabelt att allmén platsmark éversvammas
tillfalligt.
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24 DAGVATTENFLODEN FRAN BEFINTLIG BEBYGGELSE OCH PLANERAD VAG/JARNVAG

Inom programomradet finns befintlig exploatering och planerad exploatering som belastar
dagvattenanlaggningen som |6per genom storre delen av programomradet. Dar antas féljande:
e Avrinning frin RUSTA- tomten &r utjamnad till 20 liter per sekund och hektar.
e Avrinning fran Holmen ut till de tva 800 mm kulvertarna &r proppad och dar sker
saledes inget utslapp.
e Avrinning fran vag och jarnvag (Kardonbanan) — har planeras utslapp i tva punkter; ett
vid Ostra Bravikenvagen och ett utslapp lite langre norrut. | de berdkningar som gors
har antas att avvattning av vag och jarnvag avleds utan utjdmning, se Figur 2.

Talback

W e
— Bisfiken ) <5
HERSTADBERG 1
a

A N /
) P {Bra viken \\j {
Fa |

25 2%
N
5 L

Planerad vag

0 250 500 1000 m . " i "
@ Lantmateriet Gévie 2008, Medgivande | 2009/0097.

| 1 | I | |
Figur 2. Princip for vattenbortledning fran planerad vag och jarnvag. BI& pilar visar hur vattnet kommer att
ledas. Figur hamtad fran ansokan till Milisdom M3170-10.
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3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 OMRADESBESKRIVNING OCH TOPOGRAFI

Malmalandet ar ett utpraglat jordbrukslandskap med négra storre gardar. Utspritt i omradet
ligger ocksa ett antal mindre gardar och torp. Pa héjdpartiet i nordvast utanfor programomradet
ligger Aby och Jursla. | vaster finns E4 och ytterligare &kermark. | sbder utanfor
programomradet ligger Pampushamnen och stora industriomraden. Langst ut pa Malmélandet
ligger Bravikens pappersbruk.

| Figur 3 visas en topografisk karta éver programomradet. Hojderna inom omradet varierar fran
+35 meter ner till +1 meter. De hdgsta hojderna finns langs en hdjdrygg i NV-SO riktning.

A % {t s 2 — & £
By Py s '3 - ‘

s e Sl p oo Y T I ool -
Figur 3. Topografisk karta. Gr& omraden &r hojdpartier, grona omraden ar marknivaer +0,5 - +1,0 m, brun-
gula omrade &r marknivaer +6 - +9 m. R4d linje anger programomradet.

Langst i soder mot Lageruddsvagen ar marknivaerna mellan +0,5 och +1,0 meter. Darifran
sluttar marken svagt upp mot Ostra Bravikenvagen dar nivan ar mellan +6 till +7 meter. Norr om
Ostra Bravikenvagen ligger hojdryggen i vastra kanten men i évrigt &r marken relativt flack pa
marknivaer fran +7 till +9 meter.
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3.2 HYDROLOGI

| Figur 4 visas avrinningsomraden och hur programomrédet avvattnas idag baserat pa
topografin. Den nordvéstra delen av héjdryggen, i NV-SO riktning, tillsammans med omradet
vaster om ryggen avvattnas mot Pjaltan (véaster) och vidare till Braviken. Resterande delen av
hojden och omradet 6ster darom har naturlig avrinning via olika dikessystem och kulvertar till
Braviken.

Figur 4. Programomradets naturliga avrinningsvagar (bla linjer) fére exploatering. Omraden med svarta
avrinningspilar har naturlig avrinning mot befintliga kulvertar genom Lageruddsvagen. Omraden med vita
pilar har naturlig avrinning at andra haill.

Figuren ar baserad pa topografin och visar saledes den naturliga avrinningen inom omradet
utan hansyn tagen till befintliga dagvattensystem. Syftet med figuren &r att ge forutséattningar for
framtida avvattning. De omradena som ar fargade gult respektive vitt och har svarta
avrinningspilar har naturlig avrinning mot befintliga kulvertar genom Lageruddsvagen. Omraden
med vita pilar naturlig avrinning at andra hall.

3.3 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DIKNINGSFORETAG

P& Malmolandet finns det tre dikningsforetag; Krusenhov, Skeby och Krusenhov-Malmo. Tva av
dessa dikningsforetag ligger inom programomrédet. Dels ar det Krusenhofs
vattenavledningsforetag fran ar 1944 vilket avser invallning och torrlaggning av mark belagen
soder om Krusenhofs gard och dels &r det Skeby vattenavledningsforetag fran 1903 som
kommer att beroras. | Figur 5 och Figur 6 framgar dikningsforetagens utbredning. | Figur 6 visas
aven programomradet och befintliga ledningar samt huvudsakliga avrinningsriktningar.
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Wy ql ©Lantméteriet Gavle 2009, Medgivande | 2008/0087.

Figur 5. Dikningsfoéretagen Skeby i norr, Krusenhov (sydvast) och Krusenhov-Malmo (syost).

i

i

Figur 6. Programomradet (rétt) med béﬁntli(ja dikninggf(')'retag (turkos), dagvattenledhingar (groén) och
diken (bl&). Dikningsféretagen markerade med turkost bestar forutom strackan A-D av dppna diken.
Avrinningsomradet som belastar de tva kulvertarna genom Lageruddsvagen ar markerat med morkblatt.
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Till Skeby vattenavledningsforetag kommer vatten frAn de norra delarna. Det ar troligtvis ett s.k.
halvtackt dike och har en mycket begransad kapacitet.

Krusenhofs och Skeby vattenavledningsforetag ar sammankopplade via en dagvattenledning.
Ursprungligen 1&g det en ledning med innerdiameter 500 mm. | samband med att Rusta och
Logistikvégen bygges anlades en ny 800 mm ledning som ansluter till den aldre ledningen och
till Krusenhovs dikningsforetag. Tidigare lag ledningen i ett Gstligare lage som ocksa framgar av
Figur 6. Denna ledning &r tagen ur drift.

Som en del i Krusenhovs invallningsforetag finns jordbruksdranering i omradets instangda
lagpunkt. Tackdikningen leds till ledning som gér i strackningen D-A till en pumpstation som
lyfter ut vattnet. Dikningsftretaget ar enligt Norrkdpings kommun inte l&angre aktivt, men
pumpning gors fortfarande. Enligt tillgangligt ritningsunderlag for Lageruddsvégen har den
ursprungliga pumpstationen lagts ner och ersatts av en ny pumpstation som anlagts séder om
vagen. Denna pumpstation pumpar férutom markavvattning fran dikningsforetaget aven
avvattning fran Lageruddsvagen. Kapaciteten ar 2x270 I/s. Enligt berakningar som gjordes i
samband med projekteringen av vagen ar pumpstationen dimensionerad for att klara avrinning
fran Lageruddsvagen vid ett 5-ars regn. Pumpstationen lyfter ut vatten till ett dike med
vattengang pa ca +1,0 meter.

Lageruddsvagen avvattnas till diken p& vardera sidan om vagen. | dikena rinner vatten med
sjalvfall till pumpstationen. Norr om Lageruddsvagen har en skyddsvall byggts pa nivan +2,38
med syfte att skydda omradena norr om vagen mot 6versvamningar vid hdga havsvattennivaer.
Vallen slutar dar Logistikvagen ansluter till Lageruddsvagen och dar ar skyddsnivan nagot lagre
och behdver hojas for att klara nivan for framtida havsvattenstand.

Eftersom skyddsvallen ligger norr om Lageruddsvagen s& kommer havsvatten att komma in i
vagdikena vid héga havsvattenstand och rinna till pumpstationen. Detta bor utredas vidare for
att se vid vilka havsvattenstand det intraffar och forsoka hitta en lamplig atgéard.

Strackan F till E i Krusenhovs vattenavledningsforetag ar ett dppet dike férutom genom
Lageruddsvagen dar det ligger tva 800 kulvertar. Kulvertarnas nedstromsanda ligger pa
nivaerna -0,13 respektive -0,23 meter. De har forsetts med bakvattenstopp (WaStop), vilket
innebar att ventilerna stanger vid havsnivaer pa ca -0,2 meter. Ventilerna ar stangda sa lange
havsvattennivan ar hogre an -0,2 och 6ppnar endast nar trycknivan pa insidan ar hégre an pa
havssidan. Det betyder att nar det regnar kommer inte ndgot vatten ut frn omradet forran
vattennivan pa insidan ar hogre an havets niva.
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34 HYDROGEOLOGI

Omradets hydrauliska avgransning framgar av Figur 7. Avgransningen ar gjord inom ramen for
ansokan for Nya Bravikenvagen, M3170-10, men aterger en bild av i princip hela det nu
foreslagna programomradet.

| sydvast och syd utgdr Braviken en tydlig avgransning. Norr om Malmoélandet aterfinns
Bravikens forkastningsbrant som utgor en hydrologisk grans i omradet. Vaster om det lertackta
lagomradet belaget vast om moranryggen aterfinns mindre héjdomraden dar moranen och
berget gar i dagen vilket gor att grundvattenbildningen blir betydligt storre jamfért med de
omkringliggande leromradena. Aven om dessa omraden inte helt hanger samman bedéms de
fungera som vattendelare beroende pa den storre grundvattenbildningen. Hojdomradena
nordost om det lertackta omradet nordost om moranryggen fungerar pa samma sétt.

| norr fortsatter moranryggen hela vagen upp till en isélvsavlagring vid Aby station. Mellan
denna och laget for planerad skarning for Nya Bravikenvéagen korsas dock moranryggen av
motorvagen som gar i djup skarning. Denna skarning bedoms fungera som en hydraulisk grans
eftersom inget grundvatten sdder eller norr om denna kan passera motorvagen utan att fangas
upp i vagens draneringssystem. | realiteten kan sannolikt en mindre grundvattenstrémning ske
fran norr till soder pa stort djup.

Sjalva moranryggen i sig fungerar ocksa som en vattendelare fran vilken infiltrerat grundvatten
strommar framst at nordost och sydvast. Den utgor dock ingen yttre avgransning for hela
omréadet.
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Figur 7. Utsnitt fran jordartskartan Katrineholm SV samt de hydrauliska granser som anvéants vid
hydrogeologiska modellen fér Nya Bravikenvvagen. De bla prickarna som aterfinns i morénen visar pa
moranryggens utbredning. Figur hamtad fran ansokan till M3170-10.

| omrédet norr om Ostra Bravikenvéagen, (undersokt av Sweco 2013-02-01), ligger trycknivaytan
for grundvattnet i den undre akvifaren mellan 0,6 -1,6 m under markytan. Lerméktigheten &r stor
i omradet och roren sitter i leran eller i Gvergadngszonen lera/berg.

Vaster om Vastra Bravikenvagen, (undersokt av WSP 2012-02-10), ligger grundvattennivan ca
1-2 m under markytan.

Soder om Ostra Bravikenvagen har ett antal undersokningar utforts och flertalet av
grundvattenroren &r installerade har. Grundvattenytan inom omradet ligger generellt hogt. | de
centrala delarna av omradet ligger grundvattenytan pa nivan ca +1 dvs ungefar en meter under
markytan. Beroende pa tidpunkt p& aret, nederbérd och avrinning varierar grundvattenytan.
Observationer gjorda i samband med 6vriga geotekniska undersokningarna dar grundvattenror
gj installerats visar ocksa pa en grundvattenyta nara markytan inom omradet. Specifikt
avvikande &r ett grundvattenror, (WSP26), som visar pa en mycket lagre niva. Ur rapporten
framgar dock att installationen av detta ror ar olyckligt placerat i en nivd med Iag tillrinning. Inom
omradet forekommer en del kerdranering och diken vilket kan ha lokal inverkan pa
grundvattenforhallandena da observationer enbart ar utforda vid ett tillfalle.

Uppdrag: 269868, Dagvattenutredning infér planprogram Malmdlandet 2016-08-24
Bestallare: Norrképings kommun

O:\MAL\269868\R\_Text\dagvattenutredning malmolandet 160824.docx
15(38)



TYRENS

Uppmatta grundvattennivaer, framfor allt de nivaer uppmaétta i de nordliga delarna narmre Ostra
Bravikenvagen, stammer gj i alla omréde 6verens med torrskorpebildningens djup pa 1,5 m
under markytan. Antingen ar det en temporar hogre undre grundvattenyta eller s& ar
friktionsjordslagret under leran s& tunt att grundvattennivan stabiliseras langsamt.

| den Gstra delen av omradet ligger grundvattenytan pa nivan ca +1,0 dvs ca 0,5 m 6ver
markytan, sa kallat artesiskt vatten. Det &r i grundvattenror GW5A, bilaga G110103, vilket
noterats i WSP rapport 20070511. Réret ar drivet ner i jordlagren till -19,5m.

Enligt SGUs brunnsarkiv finns borrade brunnar registrerade. Inom eller i narheten av omradet
finns nagra brunnar anlagda. Samtliga ar djupa, ca 200 m. For brunnarna vid Krusenhov
framgar att djup till berg ar 0-18 m vilket stammer val dverens med jordartkartan dar det visar pa
en hel del berg i markytan vid Krusenhov. Langst i s6der vid Trollskar finns en energianlaggning
omfattande 10 brunnar. Totaldjupet pa brunnarna &r 240 m och djup till berg &r som grundast 3

m. Brunnarnas lage och anvandningsomrade aterges i Figur 8
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[l Energibrunn, fel i lage <100 m
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[l Energibrunn, osékert lage

[l Energibrunn, &j lageskontrollerad
Vattenbrunn
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J Vattenbrunn, osakert lage

J Vattenbrunn, &j lageskontrollerad
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Figur 8. Utsnitt ur SGUs brunnsarkiv dver borrade brunnar i omradet.
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TYRENS

35 GEOLOGI

Jorden inom aktuellt omrade utgors till storsta delen av glacial och postglacial lera.

Den postglaciala leran har péatraffats i maktigheter varierande mellan ca 5 - >15 m och ska
forvantas vara séttningskanslig fér nya laster och for eventuella grundvattenavsénkningar.
Utmed omradets vastra och centrala del férekommer ytlig friktionsjord samt

i omradets sddra och centrala del forekommer dven ytlig berggrund, se Figur 9.

For ytterligare information avseende jordlager se bilagd ritning G110102.

Dér lera féorekommer ska ingen infiltration av dagvatten forvantas.

Dar friktionsjord och berggrund férekommer kan dock viss infiltration forvantas.

For ytterligare information avseende omraden dar infiltration av dagvatten kan anses som mdjlig
se bilagd ritning G110103.

MORAN /FRIKTIONSJORD

EERGGRUND

GLACIAL LERA

FOSTGLACIAL LERA

POSTGLACIAZ SAND

RUONRE

Figur 9. Berggrund och jordlager. Programomradet markerat med svart linje och befintlig bebyggelse och
infrastruktur i gréatt.
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3.6 HAVSVATTENSTAND

SMHI tog 2008 fram en detaljerad 6versvamningskartering som kompletterades 2010. | SMHIs
rapport "Kompletterande beréakningar havsvattenstand Braviken” finns beraknade vattennivaer
(medelvattenstand och extremt hogvattenstand) i Braviken for ar 2100. De framtagna nivéerna
bygger pa en global h6jning med 1 meter till &r 2100 och utgér fran beraknat medelvattenstand
ar 2010:

Medelvattenstand ar 2100: +0,66 m
Vattenstand ar 2100 med 100 ars aterkomsttid inklusive hdgsta nivan i konfidensintervallet och
vinduppstuvningseffekt: +2,38 m

| projekt Ostlanken har en ansats gjorts att analysera paverkan av havsvattenstand fram till
2150. Detta for att Ostlanken har en planerad livslangd till 2128. Genom en extrapolering av
den globala havsnivakurvan erhdlls foljande for 2150:

Medelvattenstand ar 2150: +1,46 m
Vattenstand ar 2150 med 100 ars aterkomsttid inklusive hdgsta nivan i konfidensintervallet och
vinduppstuvningseffekt: +3,18 m

Vid planlaggning har Norrkdpings kommun ett krav pa en lagsta grundlaggningsniva som ar
+2,5, vilket motsvarar fardigt golvniva.

Omradet soder om Lageruddsvégen ligger till stora delar under nivan +2,38. Aven norr om
Lageruddsvéagen finns ett 1dglant omrade som ligger under denna niva. | Figur 10 visas en karta
hamtad fran MSB som visar vilka omraden som Gversvammas vid 100-ars niva i Braviken. Den
anlagda vallen norr om Lageruddsvagen pa nivan +2,38, ar troligen inte med i MSBs utredning.
Dar vallen ansluter till Logistikvagen ar inte skyddsnivan +2,38 utan lite lagre och har behéver
marken hojas for att klara ett framtida 100-ars vattenstand.

= Bjomsnas_

7 Hésseiholn

Figur 10. Utbrednlngen visar omraden som sétts under vatten vid ett vattenstand som statistiskt sett
intraffar 1 gang pa 100 &r. Karta hamtad fran MSBs Karttjanst for 6versvamningshot.
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3.7 MILIOKVALITETSNORMER

Uppgifter om de olika vattenférekomsternas statusklassningar ar hamtade fran VISS,
Vatteninformationssystem Sverige juni 2016. Miljokvalitetsnormer, MKN, &r lagstadgade
gransvarden for féroreningar i syfte att skydda méanniskors héalsa eller miljén. De kan anvandas
for att de svenska miljokvalitetsmalen ska uppnas eller for att kunna genomféra EU-direktiv.
Idag finns férordningar om miljokvalitetsnormer fér; Féroreningar i utomhusluft, Fisk- och
musselvatten, Omgivningsbuller och Vattenforekomster. | aktuellt uppdrag berérs enbart MKN
for vattenférekomster.

3.7.1 YTVATTEN

De ytvattenférekomster som berdrs ar till mindre del Pjaltan samt kustvattnet Pampusfjarden
som &r mottagare av merparten av avrinningen frdn programomradet. Den preliminara
statusklassningen 2015 ger att Pjaltan har god ekologisk status men uppnar ej god kemisk
status.

| Tabell 1 &r de preliminara resultaten fér Pampusfjrden sammanstéllda. Vattenférekomsten ar
paverkad av évergodning och har en otillfredsstéllande ekologisk potential. Overgodning &r ett
miljéproblem i sdval Ostergotlands kustvatten som i 6vriga Egentliga Ostersjon. Det kommer att
kravas flera atgardsinsatser under en langre tid innan vattenférekomsten uppnar god ekologisk
potential. | dagslaget saknas tekniska och ekonomiska mgjligheter att vidta alla atgarder som
kravs for att god naringsstatus skulle ha uppnatts till ar 2015, och malet beraknas mdjligt att na
tidigast till &r 2027.

Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status eftersom gransvardet for antracen och TBT i
sediment éverskrids. Anvandningen av TBT i batbottenfarger &r numer forbjudet, och det &r i
évrigt oklart vilka ytterligare atgarder som krévs for att minska halterna for bada Amnena.
Statusklassningen 2015 ar enbart preliminar och nagon tidpunkt fér nar god kemisk status
forvantas uppnas ar ej satt.

Tabell 1. Sammanstéllning av statusklassning och miljdkvalitetsnormer for Pampusfjarden.

Statusklassning och miljokvalitetsnormer for Pampusfjarden
Ekologisk status och ekologisk potential Kemisk ytvattenstatus
Preliminér status Kvalitetskrav och Preliminér status Kvalitetskrav och
2015 tidpunkt 2015 tidpunkt

Otillfredsstallande | Mattlig ekologisk status
ekologisk status 2027

3.7.2 GRUNDVATTEN

Inom eller i nara anslutning till programomradet finns ingen grundvattenforekomst utpekad i
VISS. Narmst &ar grundvattenférekomsten i sand- och grusformationen vaster om motorvagen i
omrédet mellan Aby och Jursla. | den preliminara statusklassningen 2015 har den god kemisk
och kvantitativ status.
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

41 PLANERAD EXPLOATERING

| Figur 11 visas en strukturskiss for omradet som kommunen tagit fram.
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Figur 11. Strukturskiss 6ver programomradet. Norrk
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4.2  PRINCIPER FOR AVVATTNING

| Figur 12 redovisas en avvattningsprincip for hela programomradet. Planerad exploatering i
nordvast maste pa grund av hojdférhallandena avvattnas mot sydvast. Hojdforhallandena ar
gynnsamma och det beddéms som genomférbart att avvattna omradet till befintliga diken och
vidare ut i Braviken. Innan utslapp kommer ndgon form av rening och utjamning att vara
nodvandig. Hansyn till detta maste tas i det fortsatta arbetet med detaljplan. | detta skede ar
bedémningen att dagvattenhanteringen ar genomforbar sdval med avseende pa
hojdforhallanden som med tanke p& utrymme for utjamning och rening. Detta omrade studeras
inte mer i detalj i denna utredning.

Dagvatten fran planerad hamn- och industriverksamhet i sdder bor samlas upp och avledas till
Braviken. Innan utslapp till Braviken maste dagvattnet genomgéa nagon form av rening. Med
tanke pa narheten till Braviken forutses inga andra problem med att avvattnas omradet. | denna
utredning studeras inte detta omrade mer detaljerat utan det maste goras i det fortsatta
planarbetet.

Programomradets sydostra del omfattas av Holmens verksamhet som ar detaljplanelagt for
industri. Detta omrade omfattas till stor del av ett befintligt system for hantering av dagvatten
som leds till Braviken. Enligt uppgift ansluts inget dagvatten fran Holmens verksamhet till
Krusenhovs dikningsforetag.

Den storre delen av programomradet omfattas av ett avrinningsomrade som avvattnas till
Krusenhovs dikningsféretag och till tva kulvertar (2*D800) genom Lageruddsvagen. | Figur 12 ar
detta avrinningsomrade markerat med bl& linje. Detta omrade kommer att detaljstuderas i
kommande kapitel.
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7 EXPLOATERINGSYTOR ENLIGTL
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Figur 12. Avvattningsplan for hela programomradet (réd). | figuren redovisas dels ytor som omfattas av

detaljplan och som &r planlagt for industrimark och dels omraden som finns med i programomradets
strukturskiss. Avrinningsomradet for kulvertarna genom Lageruddsvagen ar markerat med bl linje.

Dagvatten fran samtliga omraden bedoéms behéva genomga nagon form av rening. Det finns
flera olika mdjliga reningsmetoder fér dagvatten som exempelvis: Sedimenteringsanlaggningar
filter tex raingardens med biofilter, lamellavskiljare (avskiljer olja), vatmarker och infiltration.

Val av anlaggningstyp/atgard maste alltid géras utifran platsspecifika forutsattningar. | det
aktuella omradet kommer det att kravas utjamning och da foreslas att de 6ppna
utjamningsmagasinen utformas sa att de dven har en bra reningsfunktion. Oppna
dagvattenstrdk Gversvamningsytor och raingardens ar andra exempel pa renande
dagvattensystem som kan vara lampligt inom omradet..

En av den viktigaste reningsprocessen i 6ppna dammar ar sedimentation. Genom
sedimentation sjunker suspenderat material till botten och eftersom tungmetaller fosfor, kvéve,
TSS och BOD delvis ar bundna till partiklar sa renas det inkommande vattnet.

Sedimentationen styrs av sambandet mellan partikelstorlek och vattenhastighet. Magasinet ska
darfor utformas sa att vattenhastigheten blir sa 1&g sa att partiklarna hinner sjunka.
Utjamningsmagasinen kan vid behov kompletteras med en oljeavskiljare som kan rena
eventuella oljerester.
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43 HOJDFORHALLANDEN

Har redovisas hojdforutsattningar for avvattning av avrinningsomradet som avvattnas till de
befintliga 800 mm kulvertarna genom Lageruddsvagen och for omradet séder om
Lageruddsvéagen.

4.3.1 NORR OM OSTRA BRAVIKENVAGEN

| Figur 13 visas en profil fran NV till SO. Som framgar av figuren &r stora delar av omradet flackt
och lutar mindre an 1 %eo.
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Figur 13. Profil genom omradet fran NV till SO. Profilen passerar tva diken i Skeby df vid langdmatning
900 och 1300.
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4.3.2 MELLAN LAGERUDDSVAGEN OCH OSTRA BRAVIKENVAGEN

| Figur 14 visas en profil genom omradet fran NV till SO. Som framgar ar lutar det ungefar 7 %o
ner mot Lageruddsvagen. Omradet langst i soder ligger 1&gt — mellan +1 m och +1,5 m. Har
maste marken hgjas for att kunna bebyggas.
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Figur 14. Profil genom omradet fran NV till SO.

4.3.3 SODER OM LAGERUDDSVAGEN

| Figur 15 visas en profil fran oster till vaster genom det omrade som planeras for hamn- och
industriverksamhet. Som framgar av figuren ligger stora delar av omradet under nivan +2,5 m
och kommer behdva hdjas om det ska exploateras.
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Figur 15. Profil genom omradet fran oster till vaster.
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4.4 BEHOV AV UTJAMNING

Har redovisas behov av utjamning for avvattning av avrinningsomradet som avvattnas till de
befintliga 800 mm kulvertarna genom Lageruddsvéagen.

Utjamningsvolymen har berdknats 6versiktligt. Hur mycket utjamningsvolym som kravs beror pa
foljande faktorer:

Storlek pa ytor som avvattnas

Vad det ar for material pa dessa ytor tex asfalt, gras, grus

Hur stort fldde som maximalt far eller kan slappas ut fran omradet
Dimensionerande regn

AREOR OCH TYP AV YTA

Utjamningsberakningarna ar genomforda baserat pa strukturskiss for programomradet. De ytor
som anges i strukturskissen ar grova uppskattningar. Det ar viktigt att forsta att resultaten av
volymsberakningarna blir lika osékra och ungefarliga som skissen ar. Efterhand som arbetet
med detaljplaner fortskrider och blir mer och mer definierat maste nya berakningar genomféras
och behovet av utjamningsvolym kommer sakerligen att andras. | detta tidiga skede ar det
viktigt att inte underskatta.

Ytor som avvattnas mot kulvertarna har matts upp och ger féljande areor:

Avrinningsomradet norr om Ostra Bravikenvagen
Verksamheter/industrimark 100 ha

Vag/jarnvagsomrade 40 ha
Gronomrade 70 ha
Summa 210 ha

Omradet mellan Lageruddsvagen och Ostra Bravikenvagen
Industri/trafik/dagvatten 80 ha
Viss del av detta omrade kommer att besta av naturmark (ek) men de ar osakert hur stor yta.

NEDSTROMS KAPACITET

Begransande for dagvattenhanteringen ar dels kapaciteten i de tva kulvertarna genom
Lageruddsvagen och dels kapacitet i befintlig dagvattenledning som gér upp till Ostra
Bravikenvagen.

Befintlig D800 ledning som gér genom sddra delen av omradet har en kapacitet pa ca 850 I/s
vid ett medelvattenstand (ingen uppdamning) och ca 600 I/s vid en uppdamning till +2,38
(100-ars nivan.).

Den nya 800 mm ledningen ansluter till en befintlig D500 ledning som begransar kapaciteten till
ca 200-300 I/s. Denna stracka méste l4ggas om innan nagon exploatering genomfors.
Ledningen &r troligtvis minst 70 &r gammal och det &ar dags att byta ut den. Dessutom &r
kapaciteten sa pass begransande att det skulle innebara ett utjamningsbehov motsvarande 1
I/s,ha och det ar inte rimligt att klara i ett verksamhetsomrade. | foreslagna principldsningar ar
forutsattningen att D500 ledningen ersatts med en ny 800 ledning.

Omradet norr om Ostra Bravikenvéagen &r 210 ha. For att avleda dagvatten fran detta omréde till
D800 ledningen kravs en utjamning till ca 3-4 I/s,ha. Men da finns ingen kapacitet for ytterligare
pakopplingar. Det betyder att planlagd industrimark mellan Ostra Bravikenvéagen och
Lageruddsvéagen inte kan avledas till D800 ledningen, vilket inte heller goérs idag.
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Omradet mellan Lageruddsvagen och Ostra Bravikenvagen ar 80 ha. Enligt detaljplanen ska
utjamning ske inom fastigheterna till 20 I/s,ha. Rustas fastighet avvattnas via tva kulvertar under
Logistikvagen direkt till diket. Ovriga exploateringar séder om Ostra Bravikenvagen méaste
avleda i separat system till diket utan att belasta D800 ledningen.

Dagvattenkulvertarna genom Lageruddsvagen har uppskattningsvis en kapacitet runt 1200-
2000 I/s beroende pa vilken uppdamning som ar tankbar pa insidan. Vid havsvattennivder som
Overstiger -0,2 meter sténgs ventilerna. Om det samtidigt regnar kommer allt regnvatten att
ansamlas pa insidan om Lageruddsvagen och bilda en dversvamning. Vattenytan p& denna
éversvamning kan vid langvariga regn fyllas upp till ssmma niva som i havet, se Figur 16. Nar
vattenytan p& 6versvamningsytan ar hogre an havsvattenytan kommer ventilerna att slappa ut
vatten s att jamvikt installer sig. Det ar tryckforhallandet mellan Gversvamningsytans niva och
havets niva som ger ledningarnas kapacitet.

B e ; VA
L . g NavsnIva

Yeen ,
T AL Y O T -

kolvert  4venti|

DI KES BOTEN.

Figur 16. Principiell skiss pa kulvertar genom Lageruddsvagen samt férhallandet mellan havsvattenstand
och dversvamningsyta. Ej skalenlig.

Utgangspunkt i dessa berakningar har varit att den begransande kapaciteten ar 1200 I/s vilket
innebar att dagvatten ska utjamnas till 4 I/s,ha fran hela avrinningsomradet (290 ha) innan det
passerar kulvertarna genom Lageruddsvagen

DIMENSIONERANDE REGN

Berakningar ar genomférda for 20-ars regn och for 2- ars regn med en klimatfaktor som &r 1,2.

BERAKNINGSRESULTAT

Oversiktliga utjamningsberakningar har genomforts for att fordroja dagvatten. Resultaten visas i
Tabell 2.

Tabell 2. Berakning av utjamningsvolym. Maximalt tillatet utslappsflode motsvarande 4 I/s,ha.

Omrade Behov av Behov av Behov av Flode efter
utjdmningsvolym/ | utjdmningsvolym / utjdmningsvolym/ | utjdmning
Varaktighet regn Varaktighet regn Varaktighet regn

2-ars regn 20-ars regn 100-ars regn
Norr om Ostra 14000 m3/ 2h 37000 m*/ 6h 70000 m*/ 8h 850 I/s
Bravikenvagen
Mellan 11000 m®/ 4h 28000 m3/ 8h 53000 m3/ 12h 350 1I/s
Lageruddsvage
n och Ostra

Bravikenvagen

Det som framfdrallt styr berdkningarna &r hur stora ytor som ska exploateras och vilken typ av
ytor det blir. Behovet av utjamningsvolym blir samma oavsett vilket alternativ for
dagvattenhantering som valjs.
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5 PRINCIPLOSNING DAGVATTENHANTERING

51 PRINCIPLOSNING NORR OM OSTRA BRAVIKENVAGEN

Omradet lutar mindre an 1 %o i avvattningsriktningen, vilket gor det omgjligt att avvattna genom
sjalvfall i dike, ledning eller kanal. En dagvattenledning genom omradet som forlaggs med 5 %o
lutning innebar en hojdskilinad mellan nuvarande markhgjder och framtida markhojder pa ca 8
meter. | Figur 17 illustreras hojdférhallandena.

My +8 My +15
vg 15 vg +13,5 h\zg +‘%25
My H186,5 y 16,
My #11 | o 650 m MY +8 Y
My +7
(o]
a
>
(o))
s}
3
My|+7 vg +10,5 vg +10,5
M+ 4 My +12 My |+12
My +6
(O Anslutning () Anslutning
dagvatten +3,5 m dagvatten +3,5 m

Figur 17. Schematisk figur 6ver omradet norr om Ostra Bravikenvagen. Rektanglarna ska symbolisera
exploateringsomradet dar den vanstra rektangeln ar nuvarande forhallanden och hogra rektangeln ar
framtida forhallanden med en sjalvfallsledning som lutar 5 promille och téckning pa ledning som &r 1,5
meter. My=markyta och vg=vattengang ledning.

For att avleda dagvatten har tva alternativa |6sningar studerats — med och utan pumpning.

DAGVATTENHANTERING MED PUMPNING

Principlésning
En mojlighet att |[6sa dagvattenhanteringen ar att pumpa dagvatten. Norrképings kommun anser
att pumpa dagvatten inte ar dnskvart.

Principen redovisas i Figur 18. Dagvatten avleds med sjalvfall i dike eller ledning till
utjamningsmagasin och darefter pumpas det mot Ostra Bravikenvagen. Det kommer att kravas
minst 3 pumpstationer. | Figur 19 visas en principsektion pa diket som avleder dagvatten till
utjamningsmagasinet. Storleken pa diket ar under forutsattning att dagvatten utjamnas inom
tomtmark till 20 I/s,ha. Om man inte staller det kravet kravs betydligt stérre dike.
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EXPLOATERINGSYTOR
/ ENLIGT PROGRAMOMRADET

Figur 18. Principlésning fér dagvattenhantering norr om Ostra Bravikenvigen. Losningen innebar
utjamning och darefter pumpning av dagvatten.

‘ Dike ca 12m ‘

Gata

—F P, » Ao

Dike alternativt ledning

Figur 19. Principsektion.

Principlosningen &r endast ett forslag. Det gar att andra form och till viss del placering pa
utjamningsmagasinen. Det ar mojligt att sektionera upp det stora omradet och anlagga fler
mindre utjamningsmagasin och pumpstationer. Det finns risk att grundvatten rinner in i
magasinen och bilda en vattenyta i magasinen pa samma niva som omgivande
grundvattenniva, vilket kan paverka utjamningsvolymen. Avsaknad av langtidsmatningar pa
grundvattenytan gor att det inte gar att avgora vilken nivd som kan férvantas.
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Hojdséttning
PrinciplGsningen innebar att alla tomter avvattnas ut till gatorna som anlaggs centralt i omradet

utmed dagvattenstraket. Om tomterna ska avvattnas med sjalvfall maste marken hojdsattas
med fall mot gatan. Gatan som I6per centralt genom omradet bor kunna héjdsatts ungefar i niva
med befintlig mark — forutsatt att geoteknik och grundvattennivider medger det. Tomtmarken
behéver ligga 0,5 till 2,5 meter hégre &n gatan for att kunna avleda dagvatten med sjalvfall. For
att uppna det kommer en hel del massor att kravas speciellt p& den Gstra sidan dar marken ar
flack. Denna hojdsattning ar ocksa viktig for att skydda byggnader vid skyfall.

Hantering av skyfall (100-ars regn)

Gatan kommer att behdva hojdsattas sa att den nagorlunda féljer dikeslutningen. Det blir
séledes lagpunkter dar magasinen placeras. Vid ett skyfall som till exempel ett 100-ars regn ska
omradet hojdsattas sa att ytvattnet rinner ut mot gatan och vidare till gatans lagpunkter. |
lagpunkterna finns utjamningsmagasinen och pumpstationerna. Det ytavrinnande vattnet
kommer da rinna till utjamningsmagasinen som svammar éver. Vid ett 100-ars regn kommer
nivan i magasinen att stiga ca 0,5 meter mer an vid ett 20-ars regn. Utjamningsmagasinen och
omradet runt dessa bor kunna utformas sa att ett 100-ars regn ger en lokal éversvamning i
detta omrade utan att byggnader och annat viktigt skadas.

DAGVATTENHANTERING TILL LANG KANAL/DIKE (UTAN PUMPNING)

Principlésning

En annan magjlighet ar att anlagga en lang kanal/dike langs gatustraket. Principen redovisas i
Figur 20. Diket/kanalen &r plan och har en permanent vattenyta — ungefar som en mycket
langsmal sjo. | nedstroms ande satts ndgon typ av reglerbrunn. Dagvatten fran tomterna avleds
till kanalen/diket och utjamnas genom reglerbrunnen innan det rinner vidare sdderut. Dagvatten
avleds fran kanalen utan pumpning. | Figur 21 visas en principsektion pa diket(kanalen).

Principlésningen ar endast ett forslag. Den delen av kanalen som ska ha permanent vattenyta
forlaggs under utjamningsvolymen och kan vara smal eller bred, rak eller slingrande. For att
bibehalla en permanent vattenyta och minska risken for igenvéaxning bor vattendjupet pa den
permanenta delen vara minst 1 meter. Det kommer troligtvis vara grundvatten som rinner in och
bildar en vattenyta. Nivadn kommer att stélla in sig pa omgivande grundvattenniva, vilket kan
paverka utjamningsvolymen. Avsaknad av langtidsmatningar p& grundvattenytan gor att det inte
gar att avgora vilken nivd som kan forvantas.
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EXPLOATERINGSYTOR ENLIGT :
PROGRAMOMRADET
/] !

Figur 20. Principiell [6sning fér dagvattenhanteringen norr om Ostra Bravikenvagen. Straket ar ca 42 meter
brett.

Gata | Utjdmningsdike ca 42m | Gato

l !

= ) B —
_\E]\ Utjdmningsvolym 20—drs regn e

T =
~ Permanent vattenyta

2m

Figur 21. Principsektion.
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| Figur 22 visas ett exempel fran langsmal dagvattenkanal i Vaxjo.

i

Fi922. Foto fran Llnnégaan i Vaxjo.

HOojdséttning

Principl6sningen innebér att alla tomter avvattnas ut till gatorna. Om det ska goras med sjalvfall
maste marken hojdsattas med fall mot gatorna. Gatan som I6per centralt genom omradet bor
kunna hojdsatts ungefar i niva med befintlig mark — forutsatt att geoteknik och
grundvattennivaer medger det. Tomtmarken behdver ligga 0,5 till 2,5 meter hogre an gatan for
att kunna avleda dagvatten med sjalvfall. For att uppna det kommer en hel del massor att
kravas speciellt pa den 6stra sidan dar marken ar flack. Om mdgjligt avvattnas gatan med tvarfall
mot kanalen. Denna hojdsattning ar ocksa viktig for att skydda byggnader vid skyfall.

Hantering av skyfall (100-ars regn)

Omradet ska hojdsattas sd dversvamningar kan ske utan att byggnader och annat viktigt
skadas. For att minimera risken for odnskade dversvamningar vid skyfall som till exempel ett
100-ars regn ska omradet hojdsattas sa att ytvattnet rinner ut mot gatorna och vidare till
dagvattenkanalen som saledes maste utgora en lagpunkt i omradet. Det ytavrinnande vattnet
kommer da rinna till kanalen som svammar 6ver. Vid ett 100-ars regn stiger nivan i kanalen
uppskattningsvis 0,6 meter mer &n vid 20-ars regnet. Om kanalen utformas enligt foreslagen
princip kommer ett 100-ars regn innebéra att vattennivan inte nar upp till gatuniva.
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JAMFORELSE

En jamforelse mellan de bada l6sningarna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Jamforelse mellan alternativen.

Alternativ Kommentarer

ar ca 90000 m2.

Pumpning Ldsningen kraver pumpning. Dock ar det ett
utjdamnat fléde som pumpas (ca 100 I/s per
pumpstation). Pumpning av dagvatten bor
undvikas. Troligen relativt dyr investering.
Kommer krdva mycket drift. Hojning av marken
kréavs for att tomterna ska kunna avvattnas mot
gatan med sjalvfall. Tomtmarken behéver ligga
mellan 0,5 — 2,5 meter hogre an gatan. Aven
gatan maste hojdsattas for att fa lutning med
tanke pa avvattning. Det kommer bli instangda
omraden med 6versvamningsrisk vid 100-ars
regn. Man maste se 6ver hojdsattning sa att
omradet runt utiamningsmagasinen kan hantera
100 ars regn. Yta som kravs for dammar och dike

70 000 m2.

Lang kanal dike | Kraver ingen pumpning och kan bli ett attraktivt
inslag i miljon. Troligen relativt dyr investering.
Kommer krdva mycket drift. Finns risk att det blir
ett "sumphal” och tillhall for mygg. Mojlighet att
fylla p& med farskvatten rekommenderas. Hojning
av marken krévs for att tomterna ska kunna
avvattnas mot gatan med sjalvfall. Tomtmarken
behéver ligga mellan 0,5 — 2,5 meter higre én
gatan. Aven gatan maste hojdséttas for att f&
lutning med tanke pa avvattning. Mer
dversvamningssakert. Straket kan inrymma ett
100 ars regn utan att det svammar Gver nagra
byggnader. Yta som kravs foér kanalen ar ca

Generellt kan sagas att forutsattningarna innebar att det ar komplicerat att losa omradets
dagvattenavledning beroende pa att det ar sa flackt. Bda losningarna kommer att bli dyra att
bygga ut och krava mycket drift. For att bedéma vilken l6sning som &r att rekommendera maste
planeringen av omradet komma en bit langre dar férutom dagvattenhanteringen aven
spillvattenhantering och hojdsattning studeras.
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5.2  PRINCIPLOSNING MELLAN LAGERUDDSVAGEN OCH OSTRA BRAVIKENVAGEN

Principlésning )
Omradet soder om Ostra Bravikenvagen avvattnas mot de tva kulvertarna genom
Lageruddsvagen. For att utjdmna dagvattenflédet anldggs en 6versvdmningsyta.

Principiell 16sning for dagvattenhantering mellan Lageruddsvagen och Ostra Bravikenvagen
visas i Figur 23. Befintlig D800 ledning har endast kapacitet att ta emot dagvatten fran omradet
norr om Ostra Bravikenvagen. Dagvatten frdn omradet mellan Ostra Bravikenvagen och
Lageruddsvagen maste avledas direkt till diket i sdder via ett nytt avvattningsstrak (ledning eller
dike). | dagvattenutredningen fran 2011 foreslogs dels en 800 ledning for avledning av
dagvatten frdn de norra delarna och ett dike for avvattning av omradet soder om Ostra
Bravikenvagen. Placering av dagvattenstraket beror pa hur marken kommer att planeras och
vilka tomter som ska byggas ut. Ett 6ppet dagvattenstrak for att transportera dagvatten har
oftast mycket begransad utjamningsfunktion och paverkar darfor inte behovet av
utjdmningsmagasin.

Berakningar av vilket vattenstand som kan forvantas pd dversvamningsytan har genomforts for
de tva scenarierna som anges i kapitel 2.3. Tva olika 6versvamningsytor har utretts vilket
framgar av Figur 23.

Figur 23. Principiell [6sning fér dagvattenhantering mellan Lageruddsvéagen och Ostra Bravikenvagen.
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| Tabell 4 redovisas resultat frAn berakningar av hur mycket dversvamningsytan stiger vid de tva
scenarierna. Berakningarna utgér fran att det & samma vattenniva pa bada sidor om
Lageruddsvagen nar det dimensionerande regnet faller. Det &r ju forst nar nivan pa insidan
dverstiger havsvatttennivan som vatten faktiskt rinner ut. Nar det galler medelvattennivan ar det
rimligt att sa skulle kunna vara fallet. Nar det galler hogsta hogvatten ar det kanske mer
tveksamt eftersom det maste vara hogvattenstand i kombination med regn under en langre tid
for att omradet pa insidan ska fylls upp till nivan +2,38. Eftersom berédkningarna i Tabell 4
forutsatter att vattennivan ar +2,38 nar det dimensionerande 2-ars regnet faller s kommer det
rinna dver Lageruddsvagen oavsett hur stor dversvamningsytan ar.

Tabell 4. Berakning av hur mycket vattenytan pa dversvamningsytan stiger vid olika scenarier.

20-ars regn och nivai 2-ars regn och nivai havet
havet +0,66 meter +2,38 meter
Behov av 28000 m3 11000 m3
utjamningsvolym:
Lilla ytan 16000 m? 1,8 m stigning 0,7 m stigning
+2,5 meter +3,1 meter
Stora ytan 37000 m? 0,8 m stigning 0,3 m stigning
+1,5 meter + 2,7 meter

Ett annat intressant berakningsscenario &r féljande:

Medelvattenstand i havet och samma vattenstand pa insidan i diket dvs 0,66. Havet stiger till
+2,38 och samtidigt regnar det (2-ars regn). Hur lang tid tar det innan éversvamningsytan har
fylits upp till nivan +2,38 och rinner éver Lageruddsvagen. Resultatet &r att:

Lilla ytan: 10-12 timmar

Stora ytan: >48 timmar

Hojdséattning och hantering av skyfall

Berakningar har aven genomforts for 100-ars regn och medelvattenstand i havet (+0,66 m). Det
ger féljande resultat:

Lilla ytan: 3,4 meter stigning, vilket innebar att det stiger till nivan +4,1 och i realiteten rinner
Over Lageruddsvéagen.

Stora ytan: 1,5 meter stigning, vilket innebar nivan +2,2 m.

For att skydda omradet vid ett 100-ars regn ar det ocksa viktigt att hojdsatta omradet sa att det
lutar ut mot avrinningsstraket mitt i omradet och ner mot Gversvamningsytan. P& s& vis kommer
vatten som inte hanteras i dagvattensystemet att rinna pd marken ner mot 6versvamningsytan.

En rekommendation &r att reservera den stora ytan for 6versvamningar. D& kan saval ett
20-ars regn som ett 100-ars regn svamma over vid medelvattenstand utan stora konsekvenser.
Vid hdgsta hogvatten i havet finns d& dessutom en storre tillganglig volym for att kunna hantera
en regnperiod som &r langre &n hogvattenstandets varaktighet.

Ovanstaende berakningar ar dverslagsberakningar. Vatten kommer givetvis dven att damma
upp i diket och rinna ut pa annan laglant mark. Men for att kunna rakna pa det har antagits att
allt vatten haller sig inom 6versvamningsytan.
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6 KONSEKVENSER AV PLANERAD EXPLOATERING

6.1 PAVERKAN MKN

Det framsta hotet mot de bada darna samt kustvattnets majligheter att uppna god ekologisk
status ar belastningen av naringsamnen som orsakar évergddning i vattenférekomsterna.
Eftersom jordbruksmark ersatts med bebyggda markomraden och parkmark i samband med
exploateringen ar det troligt att évergddningsproblematiken kommer att minska inom
avrinningsomradet. Foreslagen dagvattenhantering med 6ppen dagvattenhantering i
dagvattenkanal eller dammsystem och 6ppna diken skapas forutséattningar for att reducera
lackaget av naringsamnen. Dammar och/eller kanal kan utformas for att uppna god
sedimentation. Aven andra férorenande amnen i dagvattnet reduceras i de flesta fall.

Ingen grundvattenforekomst ar identifierad inom programomradet varvid ingen bedémning gors
av eventuell paverkan pa grundvattnets kvalitet med hansyn till MKN.

Storst spridning av odnskade amnen till grundvattnet ar i omraden med moran/friktionsjord och
dar berggrunden ligger ytligt eller 6ver markytan. | friktionsjorden ar vattnet mer lattrérligt varvid
en fororening kan spridas over stérre omraden. | omraden dar berggrunden ar ytlig eller dver
markniva kan en férorening latt spridas langa strackor bade vertikalt och horisontellt i
granszonen jord/berg.

Sammantaget gors bedémningen att med foreslagna atgarder for dagvattenhanteringen
kommer planerad exploatering inte ge upphov till oacceptabla effekter pa miljon i
vattenférekomsterna. Planerad exploatering inom programomradet bedoms inte paverka
mdjligheterna att félja upprattade miljokvalitetsnormer.

6.2 PAVERKAN PA GRUNDVATTENFORHALLANDENA

Réadande forhallanden, vad galler grundvattenforhallanden och nivaer ar valdigt varierande inom
omradet. Dels beroende pa att omradet &r stort geografiskt dels p& grund av varierande geologi.

Vid en exploatering med grundlaggning, hardgjorda ytor, anlaggande av nya
avvattningslosningar etc. kommer grundvattenforhallandena att andras. Mer detaljerade
hydrogeologiska undersckningar bor géras inom mindre omrade for respektive anlaggning vilket
rekommenderas bade fér anlaggande av sdval huskroppar, vagar som dagvattenmagasin.

De grundvattenobservationer som finns tillgangliga nu &r merparten en matning fran det tillfalle
da de geotekniska undersokningarna genomfoérdes. Inga kontinuerliga matningar ar gjorda
varvid inga arstidsvariationer t ex gar att utlasa fran de olika omradena.

Generellt &r grundvattennivaerna hoga framforallt i omradena narmre mot havet.

Merparten av omradet &r belaget i en dalbotten varfor lera och silt breder ut sig i olika maktighet
inom omradet i NV-SO riktning. Inga av dessa jordarter formar att féra fram nagra storre
mangder vatten. Lera och silt har kohesiondra egenskaper vilket innebar att de andrar volym
beroende pa vattenmattnad.

Moranryggen pa hojdpartiet p& sodra sidan har betydligt storre forutsattningar for infiltration och
troligt ar att moranryggen magasinerar en del grundvatten.

D4 det l&glanta omradet langst i soder idag ar dranerat i stor utstrackning finns det risk for att
torrskorpans djup har férandrats och darmed kan sattningar ha bildats utmed
draneringsledningarna. D& draneringen tas bort far man en 6kad vattenmattnad och risk finns
da for att torrskorpans djup minskar och man far en “svallande mark”. Omfattningen pa
konsekvenser orsakat av forandringar i torrskorpans djup ar svarbedémd men risken for storre
utbredning av "svallande mark” bedéms som liten och hanterbar.
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Grundvattennivderna borde stiga i omraden dar draneringen tas bort. D& omradet ligger i en
dalbotten kan artesiska forhallanden uppstd. Artesiskt grundvatten har patraffats i ett
grundvattenrér NO-O om Krusenhovs gard, GW5A, bilaga G110103. D3 inga regelbundna
matningar gjorts i omradet gér det ej att bedoma utbredningen av eventuella artesiska
forhallanden da grundvattennivderna kan skifta mycket éver aret.

Generellt géller att det infor den tekniska utformningen krévs mer detaljerad geoteknik samt
grundvattenmaétningar i fler punkter samt under l&ngre tid.

6.2.1 NORR OM OSTRA BRAVIKENVAGEN

Storst djup till grundvattenytan ar, utifrdn de undersokningar som gjorts, i dessa nordligare,
delar av programomradet. Dock kan det lokalt runt huskropparna behévas viss
grundvattenavsankning. Ett av alternativen innebéar anldggande av fyra dagvattenmagasin foljt
av pumpning. Ett annat alternativ ar att utforma hela dagvattenstraket betydligt bredare. Med
denna l6sning kommer det vara en bredare 6ppen vattenspegel Iangs hela norra
programomradet. Bada alternativen innebar att marken méste hojas i vissa delar.

| en dagvattendamm eller kanal/dike utformad som en 6ppen konstruktion kommer
grundvattennivan med tiden att stélla sig i samma niva som omgivande grundvattenniva.

Uppmatta grundvattennivaer i omradet visar pa att grundvattenytan patraffas 0,6-1,6 m under
markyta vilket ska tas med vid volymdimensionering av dagvattenmagasin. Lerméktigheten och
lerans egenskaper bor vidare analyseras infor utformning av magasinen. Ar férhallandena
gynnsamma ar leran tillrackligt tat for att ej sl&ppa igenom stérre méangder grundvatten. Vidare
maste maktigheten undersokas for att undvika bottenupptryckning i magasin och kanal.

Infor den tekniska utformningen av dagvattenmagasin krévs battre underlag gallande
grundvattenférhallandena — bade fler punkter som fler matningar samt jordlagrens egenskaper
och maktighet.

Oppna vattensystem genom omradet innebér battre infiltrationsmojligheter, om &n sm4, i
leromraden, an enbart slutna ledningar, for dagvattnet. Det innebar dven att det bidrar till att
uppratthalla eller generera hogre grundvattennivaer i omradet.

Befintligt dikningsféretag, Skeby vattenavledningsforetag, kan behdva omprévas alternativ att
ett nytt dikningsforetag bildas.

6.2.2 MELLAN OSTRA BRAVIKENVAGEN OCH LAGERUDDSVAGEN

Inom detta omrade ar merparten av grundvattenobservationerna gjorda och samtliga visar pa
att grundvattennivan ar valdigt hog har. Grundvattnet ligger strax under markytan och artesiskt
vatten patraffas i de Gstra delarna. Omradet &r laglant och éversvdmmas periodvis.
Grundvattensankning och drénering av ytligt markvatten/dagvatten kommer troligtvis behdvas
infor anlaggning av huskroppar. Omfattning ar till viss del beroende p& om ev. hojning av
marken gors.

Omradets narhet till havet innebar att det finns risk att grundvattenytan hojs pa grund av
klimatférandringarna. Ett htgre medelhavsvattenstand kan forvantas ge motsvarande 6kning av
grundvattenytan.

6.2.3 SODER OM LAGERUDDSVAGEN

Grundvattenytan i jordlagren styrs troligtvis till storsta del av havsytans lage i detta omrade.
Inga undersdkningar ar gjorda i omradet men de geologiska forutsattningarna talar for att
nivaerna ar marknara i omradet. Sattnings- och skredrisken ar stor och paverkas av
grundvattenférhallandena vilket bor beaktas i kommande utredningar.
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6.3 RISK FOR SKRED OCH RAS

Nodvéandiga forutsattningar for att skred skall kunna utldsas ar férekomst av jordar med
finsediment, lera och silt samt lutande markyta. Viktiga faktorer vid bedémning av stabilitet ar
bland annat hojd och marklutning, finsedimentens maktighet, jordens hallfasthet och
vattentrycken inuti finsedimenten (portrycket) samt eventuella belastningar pa marken.

En 6versiktlig kontroll av omraden dar forutsattningar for skred férekommer har utforts och
redovisas i bilagd ritning G110102. Denna kontroll har utforts utifran topografisk information fran
grundkartan och utifran jordartskartan. Infor projektering krévs att mer detaljerad geoteknik
genomfors for att bland annat utreda planerad bebyggelses paverkan och behov av atgarder.

6.3.1 NORR OM OSTRA BRAVIKENVAGEN

Inom omradet norr om Gstra Bravikenvagen planeras det industritomter och antingen 6ppna
dagvattenmagasin alternativt 6ppet dagvattenstrak genom exploateringsomradet. Marken i
omradet kommer till viss del héjas och aven asfalteras.

Figur 24. Jordlager, berggrund och risk kred.

Jorden i omradet bestar, enligt jordartskartan (och aven enligt tillgangligt geotekniskt underlag),
framst av postglacial lera.

Leran ar med stor sannolikhet normalkonsoliderad och sattningskanslig vid ny belastning och
vid eventuell grundvattenavsankning. D& omradet planeras att hardgoras sa ska aven vissa
sattningar forvantas pa grund av uttorkning av leran. Huruvida
forstarkningsatgarder/sattningsminimerande atgarder erfordras beror pa hur hjdsattning av
omradet utfors, vilka deformationer som tillats och vilken verksamhet som planeras.

Risk for skred forekommer inom omradet och ska beaktas i detaljprojektering.

6.3.2 MELLAN OSTRA BRAVIKENVAGEN OCH LAGERUDDSVAGEN

Inom den centrala delen av omradet ligger idag Rustas hoglager och det planeras har
ytterligare industritomter. Planer finns att htja omradet utifrdn en dversvamningsrisk.

Figur 25. Jordlager, berggrund och skredrisk.
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Jorden i omrédet bestdr, enligt jordartskartan centralt av glacial lera, friktionsjord och berg.
Jorddjupen i detta omrade kan forutsattas som relativt grunda. Oster och vaster om den
centrala delen forekommer postglacial lera.

Den centrala delen dar grundare jordar forekommer kan betraktas som mindre sattningskanslig
medan de omraden déar postglacial lera forekommer som sattningskéansliga.

Dar postglacial lera forekommer &r denna sannolikt normalkonsoliderad och sattningskéanslig vid
ny belastning och vid eventuell grundvattenavséankning. D& omradet planeras att hardgoras sa
ska aven vissa sattningar forvantas pa grund av uttorkning av leran. Huruvida
forstarkningsatgarder/sattningsminimerande atgarder erfordras beror pa hur hojdsattning av
omradet utfors, vilka deformationer som tillats och vilken verksamhet som planeras.

Risk for skred forekommer inom omradet och ska beaktas i detaljprojektering.

6.3.3 SODER OM LAGERUDDSVAGEN

Inom det sodra omradet planeras hamnverksamhet. D& omradet ar laglant sa forvantas
hojningar av marken att erfordras. Storre kulverteringsarbeten erfordras ocksa i omradet.

Figur 26. Jordlager, berggrund och skredrisk.

Jorden i omrédet bestdr, enligt jordartskartan centralt av glacial lera och berg berggrund.
Jorddjupen i detta omrade kan forutsattas som relativt grunda. Oster och vaster om den
centrala delen forekommer postglacial lera.

Leran ar med stor sannolikhet normalkonsoliderad och sattningskanslig vid ny belastning och
vid eventuell grundvattenavsankning.

Vid héjning av marken i anslutning till Braviken erfordras omfattande forstarkningsarbeten dar
postglacial lera forekommer. Detta bade med avseende pa sattningar men framférallt pa grund
av skredrisk.

Risk for skred forekommer saledes inom omradet och ska beaktas i detaljprojektering.
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