
RAPPORT
 DAGVATTENUTREDNING SÖDRA

MALMÖLANDET

2016-08-24



Tyréns AB 205 19 Malmö
Besök: Isbergs gata 15
Tel:010 452 20 00 www.tyrens.se
Säte: Stockholm Org.nr: 556194-7986

2016-08-24

UPPDRAG 269868, Dagvattenutredning inför planprogram Malmölandet

Titel på rapport: Dagvattenutredning Södra Malmölandet
Status: Slutrapport
Datum: 2016-08-24

MEDVERKANDE

Beställare: Norrköpings kommun
Kontaktperson: Marcus Söderström

Konsult: Tyréns AB
Uppdragsansvarig: Ann-Christin Sundahl
Handläggare: Max Årbrink, Katinka Hessel Tjell
Kvalitetsgranskare: AC Sundahl och Katinka Hessel Tjell



Uppdrag: 269868, Dagvattenutredning inför planprogram Malmölandet 2016-08-24
Beställare: Norrköpings kommun

O:\MAL\269868\R\_Text\dagvattenutredning malmolandet 160824.docx
3(38)

INNEHÅLLSFÖRTECKNING
1 INLEDNING ........................................................................................................................... 5

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE .................................................................................................... 5
1.2 OMFATTNING ........................................................................................................................ 5
1.3 INGÅENDE PERSONAL ....................................................................................................... 5
1.4 UNDERLAG .............................................................................................................................. 5

2 FÖRUTSÄTTNINGAR ........................................................................................................ 7
2.1 BEFINTLIGA DETALJPLANER ........................................................................................... 7
2.2 DAGVATTENPOLICY ........................................................................................................... 8
2.3 BERÄKNINGSFÖRUTSÄTTNINGAR & SCENARIER .................................................. 8
2.4 DAGVATTENFLÖDEN FRÅN BEFINTLIG BEBYGGELSE OCH PLANERAD
VÄG/JÄRNVÄG .................................................................................................................................. 9

3 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN .................................................................................. 10
3.1 OMRÅDESBESKRIVNING OCH TOPOGRAFI ............................................................ 10
3.2 HYDROLOGI ......................................................................................................................... 11
3.3 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DIKNINGSFÖRETAG ........................................... 11
3.4 HYDROGEOLOGI ................................................................................................................ 14
3.5 GEOLOGI ................................................................................................................................ 17
3.6 HAVSVATTENSTÅND ........................................................................................................ 18
3.7 MILJÖKVALITETSNORMER ............................................................................................. 19
3.7.1 YTVATTEN ................................................................................................. 19
3.7.2 GRUNDVATTEN ......................................................................................... 19

4 FRAMTIDA FÖRHÅLLANDEN .................................................................................... 20
4.1 PLANERAD EXPLOATERING .......................................................................................... 20
4.2 PRINCIPER FÖR AVVATTNING ..................................................................................... 21
4.3 HÖJDFÖRHÅLLANDEN ..................................................................................................... 23
4.3.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN ........................................................... 23
4.3.2 MELLAN LAGERUDDSVÄGEN OCH ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN ........................ 24
4.3.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN .................................................................. 24
4.4 BEHOV AV UTJÄMNING ................................................................................................... 25
AREOR OCH TYP AV YTA .................................................................................... 25
NEDSTRÖMS KAPACITET ..................................................................................... 25
DIMENSIONERANDE REGN ................................................................................... 26
BERÄKNINGSRESULTAT ....................................................................................... 26

5 PRINCIPLÖSNING DAGVATTENHANTERING ...................................................... 27
5.1 PRINCIPLÖSNING NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN ................................... 27



Uppdrag: 269868, Dagvattenutredning inför planprogram Malmölandet 2016-08-24
Beställare: Norrköpings kommun

O:\MAL\269868\R\_Text\dagvattenutredning malmolandet 160824.docx
4(38)

DAGVATTENHANTERING MED PUMPNING ........................................................... 27
DAGVATTENHANTERING TILL LÅNG KANAL/DIKE (UTAN PUMPNING) .................. 29
JÄMFÖRELSE ....................................................................................................... 32
5.2 PRINCIPLÖSNING MELLAN LAGERUDDSVÄGEN OCH ÖSTRA
BRAVIKENVÄGEN ........................................................................................................................... 33

6 KONSEKVENSER AV PLANERAD EXPLOATERING ............................................ 35
6.1 PÅVERKAN MKN ................................................................................................................. 35
6.2 PÅVERKAN PÅ GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDENA ............................................. 35
6.2.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN ........................................................... 36
6.2.2 MELLAN ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN OCH LAGERUDDSVÄGEN........................ 36
6.2.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN .................................................................. 36
6.3 RISK FÖR SKRED OCH RAS ............................................................................................ 37
6.3.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN ........................................................... 37
6.3.2 MELLAN ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN OCH LAGERUDDSVÄGEN........................ 37
6.3.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN .................................................................. 38

Bilagor

Inventering av geotekniska undersökningar, plan 1:5000 G11-01-01
Översiktlig inventering av skredområden, plan 1:10000 G11-01-02
Inventering av geohydrologiska observationer, plan 1:10000 G11-01-03

Bilaga 1-16 Laboratorieanalyser och cpt-utvärderingar
Bilaga 101-107 Geotekniska ritningar



Uppdrag: 269868, Dagvattenutredning inför planprogram Malmölandet 2016-08-24
Beställare: Norrköpings kommun

O:\MAL\269868\R\_Text\dagvattenutredning malmolandet 160824.docx
5(38)

1 INLEDNING
1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Södra Malmölandet är en halvö belägen cirka fem kilometer nordost om Norrköpings innerstad,
som Norrköpings kommun har pekat ut som ett strategiskt utvecklingsområde för gods, logistik
och industri. Norrköpings kommun håller på med att ta fram ett planprogram för att
detaljplanelägga delar av området. Som ett led i det arbetet har Tyréns fått i uppdrag att
genomföra en dagvattenutredning.

Syftet med uppdraget är att sammanställa befintligt material som gjorts inom Malmölandet kring
geoteknik, hydrogeologi och dagvattenhantering. Materialet ska sammanställas och uppdateras
utifrån de exploateringar som skett sedan utredningarna gjorts samt att utredningarna ska
analyseras utifrån det större område som planprogrammet och framtida exploatering avser att
omfatta. Utredningen ska syfta till att beskriva hur dagvattenhantering i framtiden kan ske utifrån
den exploatering som planeras inom planprogrammet.

1.2 OMFATTNING

2011-01-26 genomförde Tyréns ett förslag till dagvattenhantering inom Malmölandet. Detta
uppdrag omfattar att uppdatera denna rapport utifrån de ytterligare utredningar som finns samt
den exploatering som skett och det utökade området som planprogrammet avser.
Dagvattenhanteringen ska beskrivas genom behov av fördröjning, volymer och avrinningsstråk
anges och exemplifieras.

Samtlig erhållen geoteknisk information i området är sammanställd i bilagd planritning
G110101. Samtlig laboratoriedata, cpt-utvärderingar och geotekniska ritningar biläggs även
denna handling.

I bilagd planritning G110103 är samtliga grundvattenrör utsatta. I ritningen är även respektive
rör uppritat med uppmätt grundvattennivå, vid installation, angiven.

1.3 INGÅENDE PERSONAL

De personer inom Tyréns som har arbetat med projektet är:

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

1.4 UNDERLAG

Alla ritningar och angivna höjder är i koordinatsystem Sweref 99 16 30 och RH 2000.
Följande underlag har legat till grund för utredningen:

· SMHI översvämningskartering längs Motala ström, Roxen, Glan och Bråviken rapport
2008-76,

· Tyréns 2009-09-14 Dagvattenutredning- Malmölandet,
· Tyréns 2011-01-26 Dagvattenutredning- Malmölandet,
· Tyréns 2010-08-20 Tillstånd enligt 11 kap. miljöbalken till bortledande av inläckande

grundvatten till skärningar vid nya Bravikenvägen, Norrköpings kommun,
· Stadspartner 2011-03-29 Geoteknisk undersökning och utlåtande för VA- sträckning,
· Stadspartner 2011-12-12 Kompletterande geoteknisk undersökning: Ändrad

ledningssträckning och passage under järnväg,
· SWECO  2013-02-01 PM Geoteknik, reviderad 2013-02-26,
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· SWECO  2014-05-16 Geoteknisk utredning inom detaljplaneområdet för Händelö 2:41,
· Tyréns 2010-06-18 Översiktlig geoteknisk utredning för planerad byggnation inom

Malmölandet inom Norrköpings Kommun,
· WSP 2007-05-11 Översiktlig geoteknisk utredning, Malmölandet, Krusenhov 2:1,
· WSP 2009-07-08 Norrköping Malmölandet ny väg till Holmen,
· WSP 2012-02-02 Projekterings PM Geoteknik Malmölandet, Krusenhof 2:1. Ny väg och

VA,
· WSP 2012-02-10 PM Geoteknik Malmölandet, Krusenhof 2:1. Nytt logistikcenter, Green

Cargo,
· Grundkarta
· Höjdkurvor
· VA-plan RUSTA
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2 FÖRUTSÄTTNINGAR
2.1 BEFINTLIGA DETALJPLANER

På Malmölandet planeras flera stora infraprojekt samt verksamhetsområden/industrier. Det finns
flera olika detaljplaner samt detaljplan för väg och järnväg (inkl. godsbangård). I Figur 1 visas
plangränsen för det aktuella programområdet samt befintliga detaljplaner.

Figur 1. Programområdet är markerat med röd linje. Befintliga detaljplaner framgår av figuren.

Följande detaljplaner finns (från väster till öster):

Detaljplan för del av fastigheterna Björnviken 2:1 och Krusenhov 2:1 med närområde
(godsbangård), 0581 K-P10/35, laga kraft 2010-10-29, (GRÖN). Syftet med planen är att
möjliggöra för den nya järnvägen Kardonbanan, en industrijärnväg som ska dras mellan södra
Stambanan vid Åby och Pampushamnen, en ny rangerbangård och en ny vägstruktur.

Detaljplan för del av Krusenhov 2:1, väster om Krusenhofs gård, inom Kvillinge, 0581 K-
P09/14, laga kraft 2010-12-09, (ROSA). Planen togs fram i syfte att möjliggöra för
industriverksamhet i form av ett sågverk.

Detaljplan för del av fastigheten Händelö 2:41med närområde inom Kvillinge i
Norrköpings kommun, 0581 K-P14/16, laga kraft 2014-05-09, (ROSA). Denna detaljplan
täcker ungefär samma område som detaljplan del av fastigheten Krusenhov 2:1, väster om
Krusenhovs gård och togs fram i syfte att säkerställa en markanvändning för industriandmål på
södra Malmölandet. I detaljplanen anges att dagvatten från tomtmark ska fördröjas inom
tomtmark och att maximalt dagvattenflöde inte får överskrida 20 liter per sekund och hektar.
Vidare anges att södra delen av programområdet ska skyddas av en skyddsvall på minst +2,38
meter över havet. Större delen av området är planlagt för industriverksamhet.
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Detaljplan för del av fastigheten Krusenhov 2:1 med närområde inom Kvillinge i
Norrköping, 0581K-P09/14, laga kraft 2009-08-12 (GRÖN). Detaljplanen omfattar Holmen och
är planlagt för industriverksamhet.

Detaljplan för delar av Bravikens industriområde, 0581K-P02/8, laga kraft 2001-12-11,
(BLÅ). Området som ligger längst i öster är planlagt för industri, lager och hamnverksamhet.

2.2 DAGVATTENPOLICY

I Norrköping finns riktlinjer för dagvattenhanteringen beslutade 2009. Nya riktlinjer är under
framtagande och detta arbete har kommit ganska långt (Riktlinjer för hållbar dagvattenhantering
i Norrköpings kommun). De nya riktlinjerna omfattar följande fem områden:

1. Dialog och samarbete för att säkra hela kedjan
2. Utforma effektiv, robust och långsiktig dagvattenhantering
3. Återskapa en mer naturlig vattenbalans i staden
4. Ta hänsyn till recipient och minimera påverkan på sjöar, vattendrag och grundvatten
5. Dagvattenhantering som skapar mervärden – betrakta dagvatten som en resurs och

integrera hanteringen i staden.

2.3 BERÄKNINGSFÖRUTSÄTTNINGAR & SCENARIER

Svenskt Vattens publikation P110 samt Norrköpings riktlinjer har varit vägledande vid
dimensioneringen.

Vid beräkningar av intensitet för regn med olika varaktighet har Dahlströms formel (2010)
använts. (Se P104 Svenskt Vatten ekvation 1-5).

Vid beräkningarna har klimatfaktor använts enligt P110 vilket innebär att, baserat på
kunskapsläget 2015 används, klimatfaktor 1,25 för nederbörd med kortare varaktighet än 1
timme och för regn med längre varaktighet används 1,2.

Följande avrinningskoefficient har använts:
Vägar och andra asfalterade ytor 0,8
Kvartersmark verksamhetsområde 0,7
Järnväg 0,4
Grönområde 0,1

För att dels dimensionera dagvattenanläggningen och dels säkra området för extrema skyfall
och höga havsvattenstånd har följande beräkningsscenarion varit gällande:

Dimensionering av dagvattenanläggning:
· Dimensionerande regn 20-års regn med klimatfaktor kombinerat med

medelhavsvattenstånd år 2100.
· Dimensionerande regn 2-års regn med klimatfaktor kombinerat med högvattenstånd

år 2100.

Dimensionering för extrema regn:
· Dimensionerande regn 100-års regn med klimatfaktor kombinerat med

medelhavsvattenstånd år 2100.

Dimensionering för skyfall innebär att trycknivån i dagvattensystemet går över markytan och
vatten svämmar över. Då ska områdets planering och höjdsättning vara sådan att inga
byggnader svämmar över. Däremot är det acceptabelt att allmän platsmark översvämmas
tillfälligt.



Uppdrag: 269868, Dagvattenutredning inför planprogram Malmölandet 2016-08-24
Beställare: Norrköpings kommun

O:\MAL\269868\R\_Text\dagvattenutredning malmolandet 160824.docx
9(38)

2.4 DAGVATTENFLÖDEN FRÅN BEFINTLIG BEBYGGELSE OCH PLANERAD VÄG/JÄRNVÄG

Inom programområdet finns befintlig exploatering och planerad exploatering som belastar
dagvattenanläggningen som löper genom större delen av programområdet. Där antas följande:

· Avrinning från RUSTA- tomten är utjämnad till 20 liter per sekund och hektar.
· Avrinning från Holmen ut till de två 800 mm kulvertarna är proppad och där sker

således inget utsläpp.
· Avrinning från väg och järnväg (Kardonbanan) – här planeras utsläpp i två punkter; ett

vid Östra Bravikenvägen och ett utsläpp lite längre norrut. I de beräkningar som görs
här antas att avvattning av väg och järnväg avleds utan utjämning, se Figur 2.

Figur 2. Princip för vattenbortledning från planerad väg och järnväg. Blå pilar visar hur vattnet kommer att
ledas. Figur hämtad från ansökan till Miljödom M3170-10.
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3 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN
3.1 OMRÅDESBESKRIVNING OCH TOPOGRAFI

Malmölandet är ett utpräglat jordbrukslandskap med några större gårdar. Utspritt i området
ligger också ett antal mindre gårdar och torp. På höjdpartiet i nordväst utanför programområdet
ligger Åby och Jursla. I väster finns E4 och ytterligare åkermark. I söder utanför
programområdet ligger Pampushamnen och stora industriområden. Längst ut på Malmölandet
ligger Bravikens pappersbruk.

I Figur 3 visas en topografisk karta över programområdet. Höjderna inom området varierar från
+35 meter ner till +1 meter. De högsta höjderna finns längs en höjdrygg i NV-SO riktning.

Figur 3. Topografisk karta. Grå områden är höjdpartier, gröna områden är marknivåer +0,5 - +1,0 m, brun-
gula område är marknivåer +6 - +9 m. Röd linje anger programområdet.

Längst i söder mot Lageruddsvägen är marknivåerna mellan +0,5 och +1,0 meter. Därifrån
sluttar marken svagt upp mot Östra Bravikenvägen där nivån är mellan +6 till +7 meter. Norr om
Östra Bravikenvägen ligger höjdryggen i västra kanten men i övrigt är marken relativt flack på
marknivåer från +7 till +9 meter.
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3.2 HYDROLOGI

I Figur 4 visas avrinningsområden och hur programområdet avvattnas idag baserat på
topografin. Den nordvästra delen av höjdryggen, i NV-SO riktning, tillsammans med området
väster om ryggen avvattnas mot Pjältån (väster) och vidare till Bråviken. Resterande delen av
höjden och området öster därom har naturlig avrinning via olika dikessystem och kulvertar till
Bråviken.

Figur 4. Programområdets naturliga avrinningsvägar (blå linjer) före exploatering. Områden med svarta
avrinningspilar har naturlig avrinning mot befintliga kulvertar genom Lageruddsvägen. Områden med vita
pilar har naturlig avrinning åt andra håll.

Figuren är baserad på topografin och visar således den naturliga avrinningen inom området
utan hänsyn tagen till befintliga dagvattensystem. Syftet med figuren är att ge förutsättningar för
framtida avvattning. De områdena som är färgade gult respektive vitt och har svarta
avrinningspilar har naturlig avrinning mot befintliga kulvertar genom Lageruddsvägen. Områden
med vita pilar naturlig avrinning åt andra håll.

3.3 BEFINTLIGA LEDNINGAR OCH DIKNINGSFÖRETAG

På Malmölandet finns det tre dikningsföretag; Krusenhov, Skeby och Krusenhov-Malmö. Två av
dessa dikningsföretag ligger inom programområdet. Dels är det Krusenhofs
vattenavledningsföretag från år 1944 vilket avser invallning och torrläggning av mark belägen
söder om Krusenhofs gård och dels är det Skeby vattenavledningsföretag från 1903 som
kommer att beröras. I Figur 5 och Figur 6 framgår dikningsföretagens utbredning. I Figur 6 visas
även programområdet och befintliga ledningar samt huvudsakliga avrinningsriktningar.
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Figur 5. Dikningsföretagen Skeby i norr, Krusenhov (sydväst) och Krusenhov-Malmö (syöst).

Figur 6. Programområdet (rött) med befintliga dikningsföretag (turkos), dagvattenledningar (grön) och
diken (blå). Dikningsföretagen markerade med turkost består förutom sträckan A-D av öppna diken.
Avrinningsområdet som belastar de två kulvertarna genom Lageruddsvägen är markerat med mörkblått.
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Till Skeby vattenavledningsföretag kommer vatten från de norra delarna. Det är troligtvis ett s.k.
halvtäckt dike och har en mycket begränsad kapacitet.

Krusenhofs och Skeby vattenavledningsföretag är sammankopplade via en dagvattenledning.
Ursprungligen låg det en ledning med innerdiameter 500 mm. I samband med att Rusta och
Logistikvägen bygges anlades en ny 800 mm ledning som ansluter till den äldre ledningen och
till Krusenhovs dikningsföretag. Tidigare låg ledningen i ett östligare läge som också framgår av
Figur 6. Denna ledning är tagen ur drift.

Som en del i Krusenhovs invallningsföretag finns jordbruksdränering i områdets instängda
lågpunkt. Täckdikningen leds till ledning som går i sträckningen D-A till en pumpstation som
lyfter ut vattnet. Dikningsföretaget är enligt Norrköpings kommun inte längre aktivt, men
pumpning görs fortfarande. Enligt tillgängligt ritningsunderlag för Lageruddsvägen har den
ursprungliga pumpstationen lagts ner och ersatts av en ny pumpstation som anlagts söder om
vägen. Denna pumpstation pumpar förutom markavvattning från dikningsföretaget även
avvattning från Lageruddsvägen. Kapaciteten är 2x270 l/s. Enligt beräkningar som gjordes i
samband med projekteringen av vägen är pumpstationen dimensionerad för att klara avrinning
från Lageruddsvägen vid ett 5-års regn. Pumpstationen lyfter ut vatten till ett dike med
vattengång på ca +1,0 meter.

Lageruddsvägen avvattnas till diken på vardera sidan om vägen. I dikena rinner vatten med
självfall till pumpstationen. Norr om Lageruddsvägen har en skyddsvall byggts på nivån +2,38
med syfte att skydda områdena norr om vägen mot översvämningar vid höga havsvattennivåer.
Vallen slutar där Logistikvägen ansluter till Lageruddsvägen och där är skyddsnivån något lägre
och behöver höjas för att klara nivån för framtida havsvattenstånd.

Eftersom skyddsvallen ligger norr om Lageruddsvägen så kommer havsvatten att komma in i
vägdikena vid höga havsvattenstånd och rinna till pumpstationen. Detta bör utredas vidare för
att se vid vilka havsvattenstånd det inträffar och försöka hitta en lämplig åtgärd.

Sträckan F till E i Krusenhovs vattenavledningsföretag är ett öppet dike förutom genom
Lageruddsvägen där det ligger två 800 kulvertar. Kulvertarnas nedströmsända ligger på
nivåerna -0,13 respektive -0,23 meter. De har försetts med bakvattenstopp (WaStop), vilket
innebär att ventilerna stänger vid havsnivåer på ca -0,2 meter. Ventilerna är stängda så länge
havsvattennivån är högre än -0,2 och öppnar endast när trycknivån på insidan är högre än på
havssidan. Det betyder att när det regnar kommer inte något vatten ut från området förrän
vattennivån på insidan är högre än havets nivå.
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3.4 HYDROGEOLOGI

Områdets hydrauliska avgränsning framgår av Figur 7. Avgränsningen är gjord inom ramen för
ansökan för Nya Bravikenvägen, M3170-10, men återger en bild av i princip hela det nu
föreslagna programområdet.

I sydväst och syd utgör Bråviken en tydlig avgränsning. Norr om Malmölandet återfinns
Bråvikens förkastningsbrant som utgör en hydrologisk gräns i området. Väster om det lertäckta
lågområdet beläget väst om moränryggen återfinns mindre höjdområden där moränen och
berget går i dagen vilket gör att grundvattenbildningen blir betydligt större jämfört med de
omkringliggande lerområdena. Även om dessa områden inte helt hänger samman bedöms de
fungera som vattendelare beroende på den större grundvattenbildningen. Höjdområdena
nordost om det lertäckta området nordost om moränryggen fungerar på samma sätt.

I norr fortsätter moränryggen hela vägen upp till en isälvsavlagring vid Åby station. Mellan
denna och läget för planerad skärning för Nya Bravikenvägen korsas dock moränryggen av
motorvägen som går i djup skärning. Denna skärning bedöms fungera som en hydraulisk gräns
eftersom inget grundvatten söder eller norr om denna kan passera motorvägen utan att fångas
upp i vägens dräneringssystem. I realiteten kan sannolikt en mindre grundvattenströmning ske
från norr till söder på stort djup.

Själva moränryggen i sig fungerar också som en vattendelare från vilken infiltrerat grundvatten
strömmar främst åt nordost och sydväst. Den utgör dock ingen yttre avgränsning för hela
området.
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Figur 7. Utsnitt från jordartskartan Katrineholm SV samt de hydrauliska gränser som använts vid
hydrogeologiska modellen för Nya Bravikenvvägen. De blå prickarna som återfinns i moränen visar på
moränryggens utbredning. Figur hämtad från ansökan till M3170-10.

I området norr om Östra Bravikenvägen, (undersökt av Sweco 2013-02-01), ligger trycknivåytan
för grundvattnet i den undre akvifären mellan 0,6 -1,6 m under markytan. Lermäktigheten är stor
i området och rören sitter i leran eller i övergångszonen lera/berg.

Väster om Västra Bravikenvägen, (undersökt av WSP 2012-02-10), ligger grundvattennivån ca
1-2 m under markytan.

Söder om Östra Bravikenvägen har ett antal undersökningar utförts och flertalet av
grundvattenrören är installerade här. Grundvattenytan inom området ligger generellt högt. I de
centrala delarna av området ligger grundvattenytan på nivån ca +1 dvs ungefär en meter under
markytan. Beroende på tidpunkt på året, nederbörd och avrinning varierar grundvattenytan.
Observationer gjorda i samband med övriga geotekniska undersökningarna där grundvattenrör
ej installerats visar också på en grundvattenyta nära markytan inom området. Specifikt
avvikande är ett grundvattenrör, (WSP26), som visar på en mycket lägre nivå. Ur rapporten
framgår dock att installationen av detta rör är olyckligt placerat i en nivå med låg tillrinning. Inom
området förekommer en del åkerdränering och diken vilket kan ha lokal inverkan på
grundvattenförhållandena då observationer enbart är utförda vid ett tillfälle.
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Uppmätta grundvattennivåer, framför allt de nivåer uppmätta i de nordliga delarna närmre Östra
Bravikenvägen, stämmer ej i alla område överens med torrskorpebildningens djup på 1,5 m
under markytan. Antingen är det en temporär högre undre grundvattenyta eller så är
friktionsjordslagret under leran så tunt att grundvattennivån stabiliseras långsamt.

I den östra delen av området ligger grundvattenytan på nivån ca +1,0 dvs ca 0,5 m över
markytan, så kallat artesiskt vatten. Det är i grundvattenrör GW5A, bilaga G110103, vilket
noterats i WSP rapport 20070511. Röret är drivet ner i jordlagren till -19,5m.

Enligt SGUs brunnsarkiv finns borrade brunnar registrerade. Inom eller i närheten av området
finns några brunnar anlagda. Samtliga är djupa, ca 200 m. För brunnarna vid Krusenhov
framgår att djup till berg är 0-18 m vilket stämmer väl överens med jordartkartan där det visar på
en hel del berg i markytan vid Krusenhov. Längst i söder vid Trollskär finns en energianläggning
omfattande 10 brunnar. Totaldjupet på brunnarna är 240 m och djup till berg är som grundast 3
m. Brunnarnas läge och användningsområde återges i Figur 8

Figur 8. Utsnitt ur SGUs brunnsarkiv över borrade brunnar i området.
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3.5 GEOLOGI

Jorden inom aktuellt område utgörs till största delen av glacial och postglacial lera.
Den postglaciala leran har påträffats i mäktigheter varierande mellan ca 5 - >15 m och ska
förväntas vara sättningskänslig för nya laster och för eventuella grundvattenavsänkningar.
Utmed områdets västra och centrala del förekommer ytlig friktionsjord samt
i områdets södra och centrala del förekommer även ytlig berggrund, se Figur 9.
För ytterligare information avseende jordlager se bilagd ritning G110102.

Där lera förekommer ska ingen infiltration av dagvatten förväntas.
Där friktionsjord och berggrund förekommer kan dock viss infiltration förväntas.
För ytterligare information avseende områden där infiltration av dagvatten kan anses som möjlig
se bilagd ritning G110103.

Figur 9. Berggrund och jordlager. Programområdet markerat med svart linje och befintlig bebyggelse och
infrastruktur i grått.
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3.6 HAVSVATTENSTÅND

SMHI tog 2008 fram en detaljerad översvämningskartering som kompletterades 2010. I SMHIs
rapport ”Kompletterande beräkningar havsvattenstånd Bråviken” finns beräknade vattennivåer
(medelvattenstånd och extremt högvattenstånd) i Bråviken för år 2100. De framtagna nivåerna
bygger på en global höjning med 1 meter till år 2100 och utgår från beräknat medelvattenstånd
år 2010:

Medelvattenstånd år 2100: +0,66 m
Vattenstånd år 2100 med 100 års återkomsttid inklusive högsta nivån i konfidensintervallet och
vinduppstuvningseffekt: +2,38 m

I projekt Ostlänken har en ansats gjorts att analysera påverkan av havsvattenstånd fram till
2150. Detta för att Ostlänken har en planerad livslängd till 2128. Genom en extrapolering av
den globala havsnivåkurvan erhålls följande för 2150:

Medelvattenstånd år 2150: +1,46 m
Vattenstånd år 2150 med 100 års återkomsttid inklusive högsta nivån i konfidensintervallet och
vinduppstuvningseffekt: +3,18 m

Vid planläggning har Norrköpings kommun ett krav på en lägsta grundläggningsnivå som är
+2,5, vilket motsvarar färdigt golvnivå.

Området söder om Lageruddsvägen ligger till stora delar under nivån +2,38. Även norr om
Lageruddsvägen finns ett låglänt område som ligger under denna nivå. I Figur 10 visas en karta
hämtad från MSB som visar vilka områden som översvämmas vid 100-års nivå i Bråviken. Den
anlagda vallen norr om Lageruddsvägen på nivån +2,38, är troligen inte med i MSBs utredning.
Där vallen ansluter till Logistikvägen är inte skyddsnivån +2,38 utan lite lägre och här behöver
marken höjas för att klara ett framtida 100-års vattenstånd.

Figur 10. Utbredningen visar områden som sätts under vatten vid ett vattenstånd som statistiskt sett
inträffar 1 gång på 100 år. Karta hämtad från MSBs karttjänst för översvämningshot.
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3.7 MILJÖKVALITETSNORMER

Uppgifter om de olika vattenförekomsternas statusklassningar är hämtade från VISS,
Vatteninformationssystem Sverige juni 2016. Miljökvalitetsnormer, MKN, är lagstadgade
gränsvärden för föroreningar i syfte att skydda människors hälsa eller miljön. De kan användas
för att de svenska miljökvalitetsmålen ska uppnås eller för att kunna genomföra EU-direktiv.
Idag finns förordningar om miljökvalitetsnormer för; Föroreningar i utomhusluft, Fisk- och
musselvatten, Omgivningsbuller och Vattenförekomster. I aktuellt uppdrag berörs enbart MKN
för vattenförekomster.

3.7.1 YTVATTEN

De ytvattenförekomster som berörs är till mindre del Pjältån samt kustvattnet Pampusfjärden
som är mottagare av merparten av avrinningen från programområdet. Den preliminära
statusklassningen 2015 ger att Pjältån har god ekologisk status men uppnår ej god kemisk
status.

I Tabell 1 är de preliminära resultaten för Pampusfjärden sammanställda. Vattenförekomsten är
påverkad av övergödning och har en otillfredsställande ekologisk potential. Övergödning är ett
miljöproblem i såväl Östergötlands kustvatten som i övriga Egentliga Östersjön. Det kommer att
krävas flera åtgärdsinsatser under en längre tid innan vattenförekomsten uppnår god ekologisk
potential. I dagsläget saknas tekniska och ekonomiska möjligheter att vidta alla åtgärder som
krävs för att god näringsstatus skulle ha uppnåtts till år 2015, och målet beräknas möjligt att nå
tidigast till år 2027.

Vattenförekomsten uppnår ej god kemisk status eftersom gränsvärdet för antracen och TBT i
sediment överskrids. Användningen av TBT i båtbottenfärger är numer förbjudet, och det är i
övrigt oklart vilka ytterligare åtgärder som krävs för att minska halterna för båda ämnena.
Statusklassningen 2015 är enbart preliminär och någon tidpunkt för när god kemisk status
förväntas uppnås är ej satt.

Tabell 1. Sammanställning av statusklassning och miljökvalitetsnormer för Pampusfjärden.

Statusklassning och miljökvalitetsnormer för Pampusfjärden
Ekologisk status och ekologisk potential Kemisk ytvattenstatus
Preliminär status
2015

Kvalitetskrav och
tidpunkt

Preliminär status
2015

Kvalitetskrav och
tidpunkt

Otillfredsställande
ekologisk status

Måttlig ekologisk status
2027

Uppnår ej god kemisk
status

God kemisk
ytvattenstatus årtal?

3.7.2 GRUNDVATTEN

Inom eller i nära anslutning till programområdet finns ingen grundvattenförekomst utpekad i
VISS. Närmst är grundvattenförekomsten i sand- och grusformationen väster om motorvägen i
området mellan Åby och Jursla. I den preliminära statusklassningen 2015 har den god kemisk
och kvantitativ status.
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4 FRAMTIDA FÖRHÅLLANDEN
4.1 PLANERAD EXPLOATERING

I Figur 11 visas en strukturskiss för området som kommunen tagit fram.

Figur 11. Strukturskiss över programområdet. Norrköpings kommun 2016-28-18.
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4.2 PRINCIPER FÖR AVVATTNING

I Figur 12 redovisas en avvattningsprincip för hela programområdet. Planerad exploatering i
nordväst måste på grund av höjdförhållandena avvattnas mot sydväst. Höjdförhållandena är
gynnsamma och det bedöms som genomförbart att avvattna området till befintliga diken och
vidare ut i Bråviken. Innan utsläpp kommer någon form av rening och utjämning att vara
nödvändig. Hänsyn till detta måste tas i det fortsatta arbetet med detaljplan. I detta skede är
bedömningen att dagvattenhanteringen är genomförbar såväl med avseende på
höjdförhållanden som med tanke på utrymme för utjämning och rening. Detta område studeras
inte mer i detalj i denna utredning.

Dagvatten från planerad hamn- och industriverksamhet i söder bör samlas upp och avledas till
Bråviken. Innan utsläpp till Bråviken måste dagvattnet genomgå någon form av rening. Med
tanke på närheten till Bråviken förutses inga andra problem med att avvattnas området. I denna
utredning studeras inte detta område mer detaljerat utan det måste göras i det fortsatta
planarbetet.

Programområdets sydöstra del omfattas av Holmens verksamhet som är detaljplanelagt för
industri. Detta område omfattas till stor del av ett befintligt system för hantering av dagvatten
som leds till Bråviken. Enligt uppgift ansluts inget dagvatten från Holmens verksamhet till
Krusenhovs dikningsföretag.

Den större delen av programområdet omfattas av ett avrinningsområde som avvattnas till
Krusenhovs dikningsföretag och till två kulvertar (2*D800) genom Lageruddsvägen. I Figur 12 är
detta avrinningsområde markerat med blå linje. Detta område kommer att detaljstuderas i
kommande kapitel.
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Figur 12. Avvattningsplan för hela programområdet (röd). I figuren redovisas dels ytor som omfattas av
detaljplan och som är planlagt för industrimark och dels områden som finns med i programområdets
strukturskiss. Avrinningsområdet för kulvertarna genom Lageruddsvägen är markerat med blå linje.

Dagvatten från samtliga områden bedöms behöva genomgå någon form av rening. Det finns
flera olika möjliga reningsmetoder för dagvatten som exempelvis: Sedimenteringsanläggningar
filter tex raingardens med biofilter, lamellavskiljare (avskiljer olja), våtmarker och infiltration.

Val av anläggningstyp/åtgärd måste alltid göras utifrån platsspecifika förutsättningar. I det
aktuella området kommer det att krävas utjämning och då föreslås att de öppna
utjämningsmagasinen utformas så att de även har en bra reningsfunktion. Öppna
dagvattenstråk översvämningsytor och raingardens är andra exempel på renande
dagvattensystem som kan vara lämpligt inom området..

En av den viktigaste reningsprocessen i öppna dammar är sedimentation. Genom
sedimentation sjunker suspenderat material till botten och eftersom tungmetaller fosfor, kväve,
TSS och BOD delvis är bundna till partiklar så renas det inkommande vattnet.

Sedimentationen styrs av sambandet mellan partikelstorlek och vattenhastighet. Magasinet ska
därför utformas så att vattenhastigheten blir så låg så att partiklarna hinner sjunka.
Utjämningsmagasinen kan vid behov kompletteras med en oljeavskiljare som kan rena
eventuella oljerester.
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4.3 HÖJDFÖRHÅLLANDEN

Här redovisas höjdförutsättningar för avvattning av avrinningsområdet som avvattnas till de
befintliga 800 mm kulvertarna genom Lageruddsvägen och för området söder om
Lageruddsvägen.

4.3.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

I Figur 13 visas en profil från NV till SO. Som framgår av figuren är stora delar av området flackt
och lutar mindre än 1 ‰.

Figur 13. Profil genom området från NV till SO. Profilen passerar två diken i Skeby df vid längdmätning
900 och 1300.
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4.3.2 MELLAN LAGERUDDSVÄGEN OCH ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

I Figur 14 visas en profil genom området från NV till SO. Som framgår är lutar det ungefär 7 ‰
ner mot Lageruddsvägen. Området längst i söder ligger lågt – mellan +1 m och +1,5 m. Här
måste marken höjas för att kunna bebyggas.

Figur 14. Profil genom området från NV till SO.

4.3.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN

I Figur 15 visas en profil från öster till väster genom det område som planeras för hamn- och
industriverksamhet. Som framgår av figuren ligger stora delar av området under nivån +2,5 m
och kommer behöva höjas om det ska exploateras.

Figur 15. Profil genom området från öster till väster.
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4.4 BEHOV AV UTJÄMNING

Här redovisas behov av utjämning för avvattning av avrinningsområdet som avvattnas till de
befintliga 800 mm kulvertarna genom Lageruddsvägen.

Utjämningsvolymen har beräknats översiktligt. Hur mycket utjämningsvolym som krävs beror på
följande faktorer:

· Storlek på ytor som avvattnas
· Vad det är för material på dessa ytor tex asfalt, gräs, grus
· Hur stort flöde som maximalt får eller kan släppas ut från området
· Dimensionerande regn

AREOR OCH TYP AV YTA

Utjämningsberäkningarna är genomförda baserat på strukturskiss för programområdet. De ytor
som anges i strukturskissen är grova uppskattningar. Det är viktigt att förstå att resultaten av
volymsberäkningarna blir lika osäkra och ungefärliga som skissen är. Efterhand som arbetet
med detaljplaner fortskrider och blir mer och mer definierat måste nya beräkningar genomföras
och behovet av utjämningsvolym kommer säkerligen att ändras. I detta tidiga skede är det
viktigt att inte underskatta.

Ytor som avvattnas mot kulvertarna har mätts upp och ger följande areor:

Avrinningsområdet norr om Östra Bravikenvägen
Verksamheter/industrimark 100 ha
Väg/järnvägsområde 40 ha
Grönområde 70 ha
Summa 210 ha

Området mellan Lageruddsvägen och Östra Bravikenvägen
Industri/trafik/dagvatten 80 ha
Viss del av detta område kommer att bestå av naturmark (ek) men de är osäkert hur stor yta.

NEDSTRÖMS KAPACITET

Begränsande för dagvattenhanteringen är dels kapaciteten i de två kulvertarna genom
Lageruddsvägen och dels kapacitet i befintlig dagvattenledning som går upp till Östra
Bravikenvägen.

Befintlig D800 ledning som går genom södra delen av området har en kapacitet på ca 850 l/s
vid ett medelvattenstånd (ingen uppdämning) och ca 600 l/s vid en uppdämning till +2,38
(100-års nivån.).

Den nya 800 mm ledningen ansluter till en befintlig D500 ledning som begränsar kapaciteten till
ca 200-300 l/s. Denna sträcka måste läggas om innan någon exploatering genomförs.
Ledningen är troligtvis minst 70 år gammal och det är dags att byta ut den. Dessutom är
kapaciteten så pass begränsande att det skulle innebära ett utjämningsbehov motsvarande 1
l/s,ha och det är inte rimligt att klara i ett verksamhetsområde. I föreslagna principlösningar är
förutsättningen att D500 ledningen ersätts med en ny 800 ledning.

Området norr om Östra Bravikenvägen är 210 ha. För att avleda dagvatten från detta område till
D800 ledningen krävs en utjämning till ca 3-4 l/s,ha. Men då finns ingen kapacitet för ytterligare
påkopplingar. Det betyder att planlagd industrimark mellan Östra Bravikenvägen och
Lageruddsvägen inte kan avledas till D800 ledningen, vilket inte heller görs idag.
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Området mellan Lageruddsvägen och Östra Bravikenvägen är 80 ha. Enligt detaljplanen ska
utjämning ske inom fastigheterna till 20 l/s,ha. Rustas fastighet avvattnas via två kulvertar under
Logistikvägen direkt till diket. Övriga exploateringar söder om Östra Bravikenvägen måste
avleda i separat system till diket utan att belasta D800 ledningen.

Dagvattenkulvertarna genom Lageruddsvägen har uppskattningsvis en kapacitet runt 1200-
2000 l/s beroende på vilken uppdämning som är tänkbar på insidan. Vid havsvattennivåer som
överstiger -0,2 meter stängs ventilerna. Om det samtidigt regnar kommer allt regnvatten att
ansamlas på insidan om Lageruddsvägen och bilda en översvämning. Vattenytan på denna
översvämning kan vid långvariga regn fyllas upp till samma nivå som i havet, se Figur 16. När
vattenytan på översvämningsytan är högre än havsvattenytan kommer ventilerna att släppa ut
vatten så att jämvikt inställer sig. Det är tryckförhållandet mellan översvämningsytans nivå och
havets nivå som ger ledningarnas kapacitet.

Figur 16. Principiell skiss på kulvertar genom Lageruddsvägen samt förhållandet mellan havsvattenstånd
och översvämningsyta. Ej skalenlig.

Utgångspunkt i dessa beräkningar har varit att den begränsande kapaciteten är 1200 l/s vilket
innebär att dagvatten ska utjämnas till 4 l/s,ha från hela avrinningsområdet (290 ha) innan det
passerar kulvertarna genom Lageruddsvägen

DIMENSIONERANDE REGN

Beräkningar är genomförda för 20-års regn och för 2- års regn med en klimatfaktor som är 1,2.

BERÄKNINGSRESULTAT

Översiktliga utjämningsberäkningar har genomförts för att fördröja dagvatten. Resultaten visas i
Tabell 2.

Tabell 2. Beräkning av utjämningsvolym. Maximalt tillåtet utsläppsflöde motsvarande 4 l/s,ha.

Område Behov av
utjämningsvolym/
Varaktighet regn
2-års regn

Behov av
utjämningsvolym /
Varaktighet regn
20-års regn

Behov av
utjämningsvolym /
Varaktighet regn
 100-års regn

Flöde efter
utjämning

Norr om Östra
Bravikenvägen

14000 m3 / 2h 37000 m3 / 6h 70000 m3 / 8h 850 l/s

Mellan
Lageruddsväge
n och Östra
Bravikenvägen

11000 m3 / 4h 28000 m3 / 8h 53000 m3 / 12h 350 l/s

Det som framförallt styr beräkningarna är hur stora ytor som ska exploateras och vilken typ av
ytor det blir. Behovet av utjämningsvolym blir samma oavsett vilket alternativ för
dagvattenhantering som väljs.
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5 PRINCIPLÖSNING DAGVATTENHANTERING
5.1 PRINCIPLÖSNING NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

Området lutar mindre än 1 ‰ i avvattningsriktningen, vilket gör det omöjligt att avvattna genom
självfall i dike, ledning eller kanal. En dagvattenledning genom området som förläggs med 5 ‰
lutning innebär en höjdskillnad mellan nuvarande markhöjder och framtida markhöjder på ca 8
meter. I Figur 17 illustreras höjdförhållandena.

Figur 17. Schematisk figur över området norr om Östra Bravikenvägen. Rektanglarna ska symbolisera
exploateringsområdet där den vänstra rektangeln är nuvarande förhållanden och högra rektangeln är
framtida förhållanden med en självfallsledning som lutar 5 promille och täckning på ledning som är 1,5
meter. My=markyta och vg=vattengång ledning.

För att avleda dagvatten har två alternativa lösningar studerats – med och utan pumpning.

DAGVATTENHANTERING MED PUMPNING

Principlösning
En möjlighet att lösa dagvattenhanteringen är att pumpa dagvatten. Norrköpings kommun anser
att pumpa dagvatten inte är önskvärt.

Principen redovisas i Figur 18. Dagvatten avleds med självfall i dike eller ledning till
utjämningsmagasin och därefter pumpas det mot Östra Bravikenvägen. Det kommer att krävas
minst 3 pumpstationer. I Figur 19 visas en principsektion på diket som avleder dagvatten till
utjämningsmagasinet. Storleken på diket är under förutsättning att dagvatten utjämnas inom
tomtmark till 20 l/s,ha. Om man inte ställer det kravet krävs betydligt större dike.
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Figur 18. Principlösning för dagvattenhantering norr om Östra Bravikenvägen. Lösningen innebär
utjämning och därefter pumpning av dagvatten.

Figur 19. Principsektion.

Principlösningen är endast ett förslag. Det går att ändra form och till viss del placering på
utjämningsmagasinen. Det är möjligt att sektionera upp det stora området och anlägga fler
mindre utjämningsmagasin och pumpstationer. Det finns risk att grundvatten rinner in i
magasinen och bilda en vattenyta i magasinen på samma nivå som omgivande
grundvattennivå, vilket kan påverka utjämningsvolymen. Avsaknad av långtidsmätningar på
grundvattenytan gör att det inte går att avgöra vilken nivå som kan förväntas.
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Höjdsättning
Principlösningen innebär att alla tomter avvattnas ut till gatorna som anläggs centralt i området
utmed dagvattenstråket. Om tomterna ska avvattnas med självfall måste marken höjdsättas
med fall mot gatan. Gatan som löper centralt genom området bör kunna höjdsätts ungefär i nivå
med befintlig mark – förutsatt att geoteknik och grundvattennivåer medger det. Tomtmarken
behöver ligga 0,5 till 2,5 meter högre än gatan för att kunna avleda dagvatten med självfall. För
att uppnå det kommer en hel del massor att krävas speciellt på den östra sidan där marken är
flack. Denna höjdsättning är också viktig för att skydda byggnader vid skyfall.

Hantering av skyfall (100-års regn)
Gatan kommer att behöva höjdsättas så att den någorlunda följer dikeslutningen. Det blir
således lågpunkter där magasinen placeras. Vid ett skyfall som till exempel ett 100-års regn ska
området höjdsättas så att ytvattnet rinner ut mot gatan och vidare till gatans lågpunkter. I
lågpunkterna finns utjämningsmagasinen och pumpstationerna. Det ytavrinnande vattnet
kommer då rinna till utjämningsmagasinen som svämmar över.  Vid ett 100-års regn kommer
nivån i magasinen att stiga ca 0,5 meter mer än vid ett 20-års regn. Utjämningsmagasinen och
området runt dessa bör kunna utformas så att ett 100-års regn ger en lokal översvämning i
detta område utan att byggnader och annat viktigt skadas.

DAGVATTENHANTERING TILL LÅNG KANAL/DIKE (UTAN PUMPNING)

Principlösning
En annan möjlighet är att anlägga en lång kanal/dike längs gatustråket. Principen redovisas i
Figur 20. Diket/kanalen är plan och har en permanent vattenyta – ungefär som en mycket
långsmal sjö. I nedströms ände sätts någon typ av reglerbrunn. Dagvatten från tomterna avleds
till kanalen/diket och utjämnas genom reglerbrunnen innan det rinner vidare söderut. Dagvatten
avleds från kanalen utan pumpning. I Figur 21 visas en principsektion på diket(kanalen).

Principlösningen är endast ett förslag. Den delen av kanalen som ska ha permanent vattenyta
förläggs under utjämningsvolymen och kan vara smal eller bred, rak eller slingrande. För att
bibehålla en permanent vattenyta och minska risken för igenväxning bör vattendjupet på den
permanenta delen vara minst 1 meter. Det kommer troligtvis vara grundvatten som rinner in och
bildar en vattenyta. Nivån kommer att ställa in sig på omgivande grundvattennivå, vilket kan
påverka utjämningsvolymen. Avsaknad av långtidsmätningar på grundvattenytan gör att det inte
går att avgöra vilken nivå som kan förväntas.
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Figur 20. Principiell lösning för dagvattenhanteringen norr om Östra Bravikenvägen. Stråket är ca 42 meter
brett.

Figur 21. Principsektion.
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I Figur 22 visas ett exempel från långsmal dagvattenkanal i Växjö.

Figur 22. Foto från Linnégatan i Växjö.

Höjdsättning
Principlösningen innebär att alla tomter avvattnas ut till gatorna. Om det ska göras med självfall
måste marken höjdsättas med fall mot gatorna. Gatan som löper centralt genom området bör
kunna höjdsätts ungefär i nivå med befintlig mark – förutsatt att geoteknik och
grundvattennivåer medger det. Tomtmarken behöver ligga 0,5 till 2,5 meter högre än gatan för
att kunna avleda dagvatten med självfall. För att uppnå det kommer en hel del massor att
krävas speciellt på den östra sidan där marken är flack. Om möjligt avvattnas gatan med tvärfall
mot kanalen. Denna höjdsättning är också viktig för att skydda byggnader vid skyfall.

Hantering av skyfall (100-års regn)
Området ska höjdsättas så översvämningar kan ske utan att byggnader och annat viktigt
skadas. För att minimera risken för oönskade översvämningar vid skyfall som till exempel ett
100-års regn ska området höjdsättas så att ytvattnet rinner ut mot gatorna och vidare till
dagvattenkanalen som således måste utgöra en lågpunkt i området. Det ytavrinnande vattnet
kommer då rinna till kanalen som svämmar över. Vid ett 100-års regn stiger nivån i kanalen
uppskattningsvis 0,6 meter mer än vid 20-års regnet. Om kanalen utformas enligt föreslagen
princip kommer ett 100-års regn innebära att vattennivån inte når upp till gatunivå.
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JÄMFÖRELSE

En jämförelse mellan de båda lösningarna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Jämförelse mellan alternativen.

Alternativ Kommentarer
Pumpning Lösningen kräver pumpning. Dock är det ett

utjämnat flöde som pumpas (ca 100 l/s per
pumpstation). Pumpning av dagvatten bör
undvikas. Troligen relativt dyr investering.
Kommer kräva mycket drift. Höjning av marken
krävs för att tomterna ska kunna avvattnas mot
gatan med självfall. Tomtmarken behöver ligga
mellan 0,5 – 2,5 meter högre än gatan. Även
gatan måste höjdsättas för att få lutning med
tanke på avvattning. Det kommer bli instängda
områden med översvämningsrisk vid 100-års
regn. Man måste se över höjdsättning så att
området runt utjämningsmagasinen kan hantera
100 års regn. Yta som krävs för dammar och dike
är ca 90000 m2.

Lång kanal dike Kräver ingen pumpning och kan bli ett attraktivt
inslag i miljön. Troligen relativt dyr investering.
Kommer kräva mycket drift. Finns risk att det blir
ett ”sumphål” och tillhåll för mygg. Möjlighet att
fylla på med färskvatten rekommenderas. Höjning
av marken krävs för att tomterna ska kunna
avvattnas mot gatan med självfall. Tomtmarken
behöver ligga mellan 0,5 – 2,5 meter högre än
gatan. Även gatan måste höjdsättas för att få
lutning med tanke på avvattning. Mer
översvämningssäkert. Stråket kan inrymma ett
100 års regn utan att det svämmar över några
byggnader. Yta som krävs för kanalen är ca
70 000 m2.

Generellt kan sägas att förutsättningarna innebär att det är komplicerat att lösa områdets
dagvattenavledning beroende på att det är så flackt. Båda lösningarna kommer att bli dyra att
bygga ut och kräva mycket drift. För att bedöma vilken lösning som är att rekommendera måste
planeringen av området komma en bit längre där förutom dagvattenhanteringen även
spillvattenhantering och höjdsättning studeras.
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5.2 PRINCIPLÖSNING MELLAN LAGERUDDSVÄGEN OCH ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

Principlösning
Området söder om Östra Bravikenvägen avvattnas mot de två kulvertarna genom
Lageruddsvägen. För att utjämna dagvattenflödet anläggs en översvämningsyta.

Principiell lösning för dagvattenhantering mellan Lageruddsvägen och Östra Bravikenvägen
visas i Figur 23. Befintlig D800 ledning har endast kapacitet att ta emot dagvatten från området
norr om Östra Bravikenvägen. Dagvatten från området mellan Östra Bravikenvägen och
Lageruddsvägen måste avledas direkt till diket i söder via ett nytt avvattningsstråk (ledning eller
dike). I dagvattenutredningen från 2011 föreslogs dels en 800 ledning för avledning av
dagvatten från de norra delarna och ett dike för avvattning av området söder om Östra
Bravikenvägen. Placering av dagvattenstråket beror på hur marken kommer att planeras och
vilka tomter som ska byggas ut. Ett öppet dagvattenstråk för att transportera dagvatten har
oftast mycket begränsad utjämningsfunktion och påverkar därför inte behovet av
utjämningsmagasin.

Beräkningar av vilket vattenstånd som kan förväntas på översvämningsytan har genomförts för
de två scenarierna som anges i kapitel 2.3. Två olika översvämningsytor har utretts vilket
framgår av Figur 23.

Figur 23. Principiell lösning för dagvattenhantering mellan Lageruddsvägen och Östra Bravikenvägen.
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I Tabell 4 redovisas resultat från beräkningar av hur mycket översvämningsytan stiger vid de två
scenarierna. Beräkningarna utgår från att det är samma vattennivå på båda sidor om
Lageruddsvägen när det dimensionerande regnet faller. Det är ju först när nivån på insidan
överstiger havsvatttennivån som vatten faktiskt rinner ut. När det gäller medelvattennivån är det
rimligt att så skulle kunna vara fallet. När det gäller högsta högvatten är det kanske mer
tveksamt eftersom det måste vara högvattenstånd i kombination med regn under en längre tid
för att området på insidan ska fylls upp till nivån +2,38. Eftersom beräkningarna i Tabell 4
förutsätter att vattennivån är +2,38 när det dimensionerande 2-års regnet faller så kommer det
rinna över Lageruddsvägen oavsett hur stor översvämningsytan är.

Tabell 4. Beräkning av hur mycket vattenytan på översvämningsytan stiger vid olika scenarier.

20-års regn och nivå i
havet +0,66 meter

2-års regn och nivå i havet
+2,38 meter

Behov av
utjämningsvolym:

28000 m3 11000 m3

Lilla ytan 16000 m2 1,8 m stigning 0,7 m stigning
+2,5 meter +3,1 meter

Stora ytan 37000 m2 0,8 m stigning 0,3 m stigning
+1,5 meter + 2,7 meter

Ett annat intressant beräkningsscenario är följande:
Medelvattenstånd i havet och samma vattenstånd på insidan i diket dvs 0,66. Havet stiger till
+2,38 och samtidigt regnar det (2-års regn). Hur lång tid tar det innan översvämningsytan har
fyllts upp till nivån +2,38 och rinner över Lageruddsvägen. Resultatet är att:
Lilla ytan: 10-12 timmar
Stora ytan: >48 timmar

Höjdsättning och hantering av skyfall
Beräkningar har även genomförts för 100-års regn och medelvattenstånd i havet (+0,66 m). Det
ger följande resultat:
Lilla ytan: 3,4 meter stigning, vilket innebär att det stiger till nivån +4,1 och i realiteten rinner
över Lageruddsvägen.
Stora ytan: 1,5 meter stigning, vilket innebär nivån +2,2 m.

För att skydda området vid ett 100-års regn är det också viktigt att höjdsätta området så att det
lutar ut mot avrinningsstråket mitt i området och ner mot översvämningsytan. På så vis kommer
vatten som inte hanteras i dagvattensystemet att rinna på marken ner mot översvämningsytan.

En rekommendation är att reservera den stora ytan för översvämningar. Då kan såväl ett
20-års regn som ett 100-års regn svämma över vid medelvattenstånd utan stora konsekvenser.
Vid högsta högvatten i havet finns då dessutom en större tillgänglig volym för att kunna hantera
en regnperiod som är längre än högvattenståndets varaktighet.

Ovanstående beräkningar är överslagsberäkningar. Vatten kommer givetvis även att dämma
upp i diket och rinna ut på annan låglänt mark. Men för att kunna räkna på det har antagits att
allt vatten håller sig inom översvämningsytan.
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6 KONSEKVENSER AV PLANERAD EXPLOATERING
6.1 PÅVERKAN MKN

Det främsta hotet mot de båda åarna samt kustvattnets möjligheter att uppnå god ekologisk
status är belastningen av näringsämnen som orsakar övergödning i vattenförekomsterna.
Eftersom jordbruksmark ersätts med bebyggda markområden och parkmark i samband med
exploateringen är det troligt att övergödningsproblematiken kommer att minska inom
avrinningsområdet. Föreslagen dagvattenhantering med öppen dagvattenhantering i
dagvattenkanal eller dammsystem och öppna diken skapas förutsättningar för att reducera
läckaget av näringsämnen. Dammar och/eller kanal kan utformas för att uppnå god
sedimentation. Även andra förorenande ämnen i dagvattnet reduceras i de flesta fall.

Ingen grundvattenförekomst är identifierad inom programområdet varvid ingen bedömning görs
av eventuell påverkan på grundvattnets kvalitet med hänsyn till MKN.

Störst spridning av oönskade ämnen till grundvattnet är i områden med morän/friktionsjord och
där berggrunden ligger ytligt eller över markytan. I friktionsjorden är vattnet mer lättrörligt varvid
en förorening kan spridas över större områden. I områden där berggrunden är ytlig eller över
marknivå kan en förorening lätt spridas långa sträckor både vertikalt och horisontellt  i
gränszonen jord/berg.

Sammantaget görs bedömningen att med föreslagna åtgärder för dagvattenhanteringen
kommer planerad exploatering inte ge upphov till oacceptabla effekter på miljön i
vattenförekomsterna. Planerad exploatering inom programområdet bedöms inte påverka
möjligheterna att följa upprättade miljökvalitetsnormer.

6.2 PÅVERKAN PÅ GRUNDVATTENFÖRHÅLLANDENA

Rådande förhållanden, vad gäller grundvattenförhållanden och nivåer är väldigt varierande inom
området. Dels beroende på att området är stort geografiskt dels på grund av varierande geologi.

Vid en exploatering med grundläggning, hårdgjorda ytor, anläggande av nya
avvattningslösningar etc. kommer grundvattenförhållandena att ändras. Mer detaljerade
hydrogeologiska undersökningar bör göras inom mindre område för respektive anläggning vilket
rekommenderas både för anläggande av såväl huskroppar, vägar som dagvattenmagasin.

De grundvattenobservationer som finns tillgängliga nu är merparten en mätning från det tillfälle
då de geotekniska undersökningarna genomfördes. Inga kontinuerliga mätningar är gjorda
varvid inga årstidsvariationer t ex går att utläsa från de olika områdena.

Generellt är grundvattennivåerna höga framförallt i områdena närmre mot havet.
Merparten av området är beläget i en dalbotten varför lera och silt breder ut sig i olika mäktighet
inom området i NV-SO riktning. Inga av dessa jordarter förmår att föra fram några större
mängder vatten. Lera och silt har kohesionära egenskaper vilket innebär att de ändrar volym
beroende på vattenmättnad.

Moränryggen på höjdpartiet på södra sidan har betydligt större förutsättningar för infiltration och
troligt är att moränryggen magasinerar en del grundvatten.

Då det låglänta området längst i söder idag är dränerat i stor utsträckning finns det risk för att
torrskorpans djup har förändrats och därmed kan sättningar ha bildats utmed
dräneringsledningarna. Då dräneringen tas bort får man en ökad vattenmättnad och risk finns
då för att torrskorpans djup minskar och man får en ”svällande mark”. Omfattningen på
konsekvenser orsakat av förändringar i torrskorpans djup är svårbedömd men risken för större
utbredning av ”svällande mark” bedöms som liten och hanterbar.
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Grundvattennivåerna borde stiga i områden där dräneringen tas bort. Då området ligger i en
dalbotten kan artesiska förhållanden uppstå. Artesiskt grundvatten har påträffats i ett
grundvattenrör NO-O om Krusenhovs gård, GW5A, bilaga G110103. Då inga regelbundna
mätningar gjorts i området går det ej att bedöma utbredningen av eventuella artesiska
förhållanden då grundvattennivåerna kan skifta mycket över året.

Generellt gäller att det inför den tekniska utformningen krävs mer detaljerad geoteknik samt
grundvattenmätningar i fler punkter samt under längre tid.

6.2.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

Störst djup till grundvattenytan är, utifrån de undersökningar som gjorts, i dessa nordligare,
delar av programområdet. Dock kan det lokalt runt huskropparna behövas viss
grundvattenavsänkning. Ett av alternativen innebär anläggande av fyra dagvattenmagasin följt
av pumpning. Ett annat alternativ är att utforma hela dagvattenstråket betydligt bredare. Med
denna lösning kommer det vara en bredare öppen vattenspegel längs hela norra
programområdet. Båda alternativen innebär att marken måste höjas i vissa delar.

I en dagvattendamm eller kanal/dike utformad som en öppen konstruktion kommer
grundvattennivån med tiden att ställa sig i samma nivå som omgivande grundvattennivå.

Uppmätta grundvattennivåer i området visar på att grundvattenytan påträffas 0,6-1,6 m under
markyta vilket ska tas med vid volymdimensionering av dagvattenmagasin. Lermäktigheten och
lerans egenskaper bör vidare analyseras inför utformning av magasinen. Är förhållandena
gynnsamma är leran tillräckligt tät för att ej släppa igenom större mängder grundvatten. Vidare
måste mäktigheten undersökas för att undvika bottenupptryckning i magasin och kanal.

Inför den tekniska utformningen av dagvattenmagasin krävs bättre underlag gällande
grundvattenförhållandena – både fler punkter som fler mätningar samt jordlagrens egenskaper
och mäktighet.

Öppna vattensystem genom området innebär bättre infiltrationsmöjligheter, om än små, i
lerområden, än enbart slutna ledningar, för dagvattnet. Det innebär även att det bidrar till att
upprätthålla eller generera högre grundvattennivåer i området.

Befintligt dikningsföretag, Skeby vattenavledningsföretag, kan behöva omprövas alternativ att
ett nytt dikningsföretag bildas.

6.2.2 MELLAN ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN OCH LAGERUDDSVÄGEN

Inom detta område är merparten av grundvattenobservationerna gjorda och samtliga visar på
att grundvattennivån är väldigt hög här. Grundvattnet ligger strax under markytan och artesiskt
vatten påträffas i de östra delarna. Området är låglänt och översvämmas periodvis.
Grundvattensänkning och dränering av ytligt markvatten/dagvatten kommer troligtvis behövas
inför anläggning av huskroppar. Omfattning är till viss del beroende på om ev. höjning av
marken görs.

Områdets närhet till havet innebär att det finns risk att grundvattenytan höjs på grund av
klimatförändringarna. Ett högre medelhavsvattenstånd kan förväntas ge motsvarande ökning av
grundvattenytan.

6.2.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN

Grundvattenytan i jordlagren styrs troligtvis till största del av  havsytans läge i detta område.
Inga undersökningar är gjorda i området men de geologiska förutsättningarna talar för att
nivåerna är marknära i området. Sättnings- och skredrisken är stor och påverkas av
grundvattenförhållandena vilket bör beaktas i kommande utredningar.
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6.3 RISK FÖR SKRED OCH RAS

Nödvändiga förutsättningar för att skred skall kunna utlösas är förekomst av jordar med
finsediment, lera och silt samt lutande markyta. Viktiga faktorer vid bedömning av stabilitet är
bland annat höjd och marklutning, finsedimentens mäktighet, jordens hållfasthet och
vattentrycken inuti finsedimenten (portrycket) samt eventuella belastningar på marken.

En översiktlig kontroll av områden där förutsättningar för skred förekommer har utförts och
redovisas i bilagd ritning G110102. Denna kontroll har utförts utifrån topografisk information från
grundkartan och utifrån jordartskartan. Inför projektering krävs att mer detaljerad geoteknik
genomförs för att bland annat utreda planerad bebyggelses påverkan och behov av åtgärder.

6.3.1 NORR OM ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN

Inom området norr om östra Bravikenvägen planeras det industritomter och antingen öppna
dagvattenmagasin alternativt öppet dagvattenstråk genom exploateringsområdet. Marken i
området kommer till viss del höjas och även asfalteras.

Figur 24. Jordlager, berggrund och risk för skred.

Jorden i området består, enligt jordartskartan (och även enligt tillgängligt geotekniskt underlag),
främst av postglacial lera.

Leran är med stor sannolikhet normalkonsoliderad och sättningskänslig vid ny belastning och
vid eventuell grundvattenavsänkning. Då området planeras att hårdgöras så ska även vissa
sättningar förväntas på grund av uttorkning av leran. Huruvida
förstärkningsåtgärder/sättningsminimerande åtgärder erfordras beror på hur höjdsättning av
området utförs, vilka deformationer som tillåts och vilken verksamhet som planeras.

Risk för skred förekommer inom området och ska beaktas i detaljprojektering.

6.3.2 MELLAN ÖSTRA BRAVIKENVÄGEN OCH LAGERUDDSVÄGEN

Inom den centrala delen av området ligger idag Rustas höglager och det planeras här
ytterligare industritomter. Planer finns att höja området utifrån en översvämningsrisk.

Figur 25. Jordlager, berggrund och skredrisk.
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Jorden i området består, enligt jordartskartan centralt av glacial lera, friktionsjord och berg.
Jorddjupen i detta område kan förutsättas som relativt grunda. Öster och väster om den
centrala delen förekommer postglacial lera.

Den centrala delen där grundare jordar förekommer kan betraktas som mindre sättningskänslig
medan de områden där postglacial lera förekommer som sättningskänsliga.

Där postglacial lera förekommer är denna sannolikt normalkonsoliderad och sättningskänslig vid
ny belastning och vid eventuell grundvattenavsänkning. Då området planeras att hårdgöras så
ska även vissa sättningar förväntas på grund av uttorkning av leran. Huruvida
förstärkningsåtgärder/sättningsminimerande åtgärder erfordras beror på hur höjdsättning av
området utförs, vilka deformationer som tillåts och vilken verksamhet som planeras.

Risk för skred förekommer inom området och ska beaktas i detaljprojektering.

6.3.3 SÖDER OM LAGERUDDSVÄGEN

Inom det södra området planeras hamnverksamhet. Då området är låglänt så förväntas
höjningar av marken att erfordras. Större kulverteringsarbeten erfordras också i området.

Figur 26. Jordlager, berggrund och skredrisk.

Jorden i området består, enligt jordartskartan centralt av glacial lera och berg berggrund.
Jorddjupen i detta område kan förutsättas som relativt grunda. Öster och väster om den
centrala delen förekommer postglacial lera.

Leran är med stor sannolikhet normalkonsoliderad och sättningskänslig vid ny belastning och
vid eventuell grundvattenavsänkning.

Vid höjning av marken i anslutning till Bråviken erfordras omfattande förstärkningsarbeten där
postglacial lera förekommer. Detta både med avseende på sättningar men framförallt på grund
av skredrisk.

Risk för skred förekommer således inom området och ska beaktas i detaljprojektering.


