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TYRENS

1 SAMMANFATTNING

Ett omrade i nordvastra Norrkoping, vid Jursla/Bjornviken ska exploateras.
Planomradet utgors av jordbruksmark i dagslaget och berdr tva markavvattnings-
foretag. Naromradet uppstroms, i vaster, bestar av bostader, en forskola, skola och
dldreboende. | niromradet nedstroms i Oster, ligger vagar och industri. Nedstréoms
planomradet rinner Pjaltan vilken leder vattnet ut i Braviken. Avstandet till Braviken ar
ca 1 900 m vattendrag.

Denna utredning kan inte ldmna ett konkret svar pa om den foreslagna planen kan
utféras exakt enligt forslagen i denna utredning utan exempelvis kan dammar behover
flyttas eller goras storre men grundare. Detta beror pa flera olika aspekter, bland annat
att planen i sig kan komma att forandras. Omradet ar ocksa instangd varfor extra
siakerhetsmarginal kan vara bra att ha dar berdkningarna visar pa osakerheter. Den
stora aspekten ar dock att omradet geotekniskt har flera problem som kraver
ytterligare utredning.

| detta flacka omradet kan det vara svart att fa fall pa diken, dammar och
dagvattenledningar. Detta beror pa att for avvattning och hojdsattning av byggnader
kan det krdavas bade schaktning och uppfyllnad. De geotekniska forutsattningarna
paverkar dock méjligheterna till detta da man i omradet enligt den geotekniska
utredningen bor minimera uppfyllnad och pa grund av risk for bottenupptryckning inte
kan grava for djupt. Detta kan delvis I6sas med att skifta massor, grdava ur och byta
mot lattare massor. Ytterligare geoteknisk utredning ar dock att rekommendera for att
fa en klarar bild 6ver omradet.:

e Inom delar av kvartersmarken i senare skede kommer behéva utreda om en
begransning i uppfylinad kan hindra hojdsattning for byggnader sa att man inte
erhaller fall ner till férdréjningsdammarna.

e Inom planomradet framst vid planerade diken och dammar maste hallas
slanterna flackare dan de foreslagna, vilket skulle medfora att dessa kraver en
storre yta.

e Vid framst placering av dammar och diken om bottenupptryckning medfor att
schaktning inte kan ske sa djupt, vilket kan medféra att stérre och grundare
dammar behovs eller att dammarna behover flyttas samt att ledningar maste
anldggas i stallet for diken.

Det utredningen hittills visar ar att omradet ska exploateras till mindre stérande
verksamheter och ett mindre omrade med jordbruksmark kommer behallas uppstroms.
Vattnet fran omradet rinner till ett gemensamt utlopp under vdg 55/56.
Avrinningsomradet har delats in i 4 delavrinningsomraden, varav tre delvis ligger inom
planomradet. Det ligger flera trummor och nagra dammar nedstréms planomradet.
Kapaciteten nedstroms har berdknats utifran inmatningar och det bedoms att det att
nuvarande systemet klarar motsvarande ungefar dagens 20-arsfléde. Den 6kade
exploateringsgraden innebdr att 6kade fldden behoéver fordrdjas och detta foreslas ske
via att anldggandet av tre dammar utan hydrologisk kontakt pa avsatta gronytor.
Damm 1 hanterar fléde fran avrinningsomrade 1 ldngst norrut, damm 2 hanterar flodet
fran avrinningsomrade 2, och damm 3 vatten fran avrinningsomrade 3 samt 4.
Respektive damm rinner sedan vidare direkt till utloppet. Det ar dock oklart om
dammarna kan anldggas enligt férslaget pa grund av de geotekniska utmaningarna,
eventuellt kravs storre yta. All resterande planlagd gronyta kommer prelimindrt behova
anvandas sasom oversvamningsytor och eventuellt kan 6versvimningsytor dven
behdva anlaggas utanfér planomradet.
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Inom planomradet har endast anldggningar for att fordroja dagvattnet foreslagits och
inte nagra direkta reningsanldaggningar. En del rening kan ske i de anlaggningar som
anda anldaggs sasom diken och fordréjningsdammar. Berdkningar i StormTac Web
pavisar en 6kning av fororeningar i samband med exploateringen, men dessa ligger
under gransvarden enligt Norrkdping kommuns dokument Riktlinje for hallbar
dagvattenhantering. Nodras dagvatten-PM 6ver omradet fran 2021-06-30 anger att
Pjaltan nedstroms ar skyddsvard, men mindre 6kningar bedéms den klara. Vattnet fran
damm 2 nar nuvarande nivaer medan endast de torra fordrojningsdammarna inte kan
rena vattnet fran avrinningsomradena 1 och 3. Aven om en del diken anldggs bedéms
detta, speciellt for avrinningsomrade 3 inte racka. Om ytterligare geoteknik visar att
gronomradet for damm 3 fungerar for att grava dammar kan eventuellt ytterligare en
damm anldaggas dar for rening. Alternativ skulle kunna vara en vat damm nedstroms
utloppet eller andra reningsatgarder inom framst avrinningsomrade 3. Nar ytterligare
utredning utforts och en tydligare bild finns 6ver dike och dammar bor en ny
reningsberdkning utféras utifran det forslag som da tagits fram.

Om planen utfors i ungefar nuvarande lage rekommenderas foljande juridiska
hantering:

e Dispens fran biotopskyddet for ett dike vilket planeras tas bort behover sokas.

e Ett forsta steg i processen gdllande markavvattningsféretagen bor vara att ett
avtal skrivas med respektive samfallighet.

e Gallande S_236, Nobble dikningsforetag ar 1963 rekommenderas att denna
samfallighet omproévas da delar av vattenanlaggningarna kommer att paverkas
och hamna inom verksamhetsomrade for dagvatten.

Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjornviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
Bestallare: Norrkopings kommun Koncept

O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text
4(61)



TYRENS

INNEHALLSFORTECKNING

1 SAMMANFATTNING.....ccciitimmmsnsnsnssnssnssassnssnssssssssssnssnssnssnssnssnssssssssssnssnssnssnssnssnssssasnss 3
2 INLEDNING.....oictiiiussmssmsnsnssnsnssnssnsssssnssnssnsssssssssssssnssnsanssmssnsssssnnssssssnssnsanssnssnssnsns
2.1 BAKGRUND OCH SYFTE
2.2 UPPDRAG . S 7
3 FORUTSATTNINGAR.....ocmeuememsensessensessessessesssssessessassssssssassnsessessensessessensessessessessasesnes 8
3.1 STYRANDE DOKUMENT - 8
3.2 UNDERLAG OCH KALLOR...... 9
3.3 KOORDINAT OCH HOJDSYSTEM 9
3.4 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR . . .9
4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN.......vueemremessessensessessessessessessessessassasssssnssasensenses 10
4.1 BEKSRIVNING AV OMRADET . . . .10
4.2 TOPOGRAFI OCH HYDROLIGI - - - 10
4.3 NATUR- OCH KULTURINTRESSEN .... - - 12
4.4 GEOLOGI, GEOTEKNIK OCH GEOHYDROLOGI..... 12
4.5 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER.... - 14
4.6 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING - w15
4.7 MARKAVVATTNINGSFORETAG . - - 17
4.7.1 MARKAVVATTNINGSFORETAG S_236...ucecicuieeeiireeeiieeeeieeesieeeereeessnnesenneeas 18
4.7.2 MARKAVVATTNINGSFORETAG S_228.....cuueieiieeeeeeeeeeieeeee e e e eeeereeeeea e 19
4.8 NOTERINGAR VID PLATSBESOK 21
4.8.1 PLATSBESOK SODER OM CYLINDERVAGEN VAG .....cccccuvriiieeeeeeeeeireeeeeeenn. 21
PLANOMRADETS FORESLAGNA UTFORMNING.....ccouurmrereesensensensensens 22
FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING ...ocovevereesreseessessessnssesensensens 23
6.1 UNDERLAG FOR UTFORMNING AV ATGARDER...... . 23
6.1.1 AVRINNINGSOMRADE .......ccoottieiiieee ettt e e e eea e 23
6.1.2 FLODEN . ..cciiii i ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e s nnssreneeaeaeas 24
6.1.3 KAPACITET | NUVARANDE SYSTEM ...ouiiiiii it 27
6.1.4 FORDROJNINGSVOLYMER .....uuutiiiiiiieeeeeeiciteeeeee e e e e eeeaaeee e e e e e e eennreeeeeaaens 29
6.1.5 FORORENINGSBERAKNINGAR ......cccuiieiiuiieitreeeatreeessresesseeesseeesseeessneeeneeas 33
6.1.6 RENINGSBEHOV OCH LAMPLIG RENINGSMETODER ......ccvvvevrieeerieecreee e 34
6.1.7 KLIMATFORANDRINGAR .....oeiitiieiiieecitteeetteeeeteeeessseessnseeeeteeeeneeesnneeenneas 35
6.2 UTFORMNING AV LOSNINGAR FOR MINDRE REGN .35
6.2.1 TAKVATTEN/GRONA TAK ..ooiiitieeitieeesiieeeetteeeetreeesetee e snae e e e sreeeenneeenneas 36
6.2.2 INFILTRATIONSSTRAK .. .tttiiiiiiieeeeiiieeeeesiteeeesssree e e esneeee e s sneeeeeennseeeeeennees 36
6.3 UTFORMNING AV ALLMAN DAGVATTENANLAGGNING (STORA REGN)..37
Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjornviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
Bestallare: Norrképings kommun Koncept

O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text
5(61)



TYRENS

6.4 UTFORMNING AV LOSNINGAR FOR EXTREMA REGN.. . 37
6.4.1 YTBEHOV AV OVERSVAMNINGSYTOR ......cuuttiiiiieeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeirreeeee e 39
7 ATGARDER UTIFRAN FORESLAGNA LOSNINGAR......ouureresresressnsensenses 42
7.1 PLACERING OCH HOJDSATTNING AV BEBYGGELSE, VAGAR ETC....ccocevueue 42
7.2 VID BEHOV ANPASSNING TILL BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR ............. 43
7.3 BEHOV AV YTTERLIGARE UTREDNINGAR - - 44
7.3. 1 GEOTEKNIK L.ttt ettt ettt e e e e e et e e e e e e e ree e e e e e aeeeneees 44
7.3.2 DAMMAR OCH DIKEN ....eiiiiiiiiiee ettt e et e e e e eeee s e e e e e e eeeees 45
7.3.3 HOJNING AV PJALTAN . ..oiiiiie ettt st e e e e e e 45
7.3.4 ANSVAR NEDSTROMS ....ooiiiiiieeitiee e ciee e stee e etee e stee e tee e enee e snae e enaeeeenseeenes 45
7.3.5 SKYFALLSMODELLERING ... ceuiitieiieiiiisee e e e e e e e e e 45
7.4 HANTERING AV JURIDIK, AVTALM M eeessiissessssssressressEsssEsssssssssssssssssssssssssss 45
7.4.1 BIOTOPSKYDDSDISPENS. ... oottt ettt e e e 45
7.4.2 MARKAVVATTNINGSFORETAG, AVTAL OCH OMPROVNING .......vveveeeeeennnne. 46
74,3 AV T AL ettt 48
P2 | Y 7Y N 0 OO 48
8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER ....cocuotimsmsmssmssmssnssnssnssssasssssassnssassns 49
9 REFERENSER ....coiiitssessmsssssnssnssnsnssssssssnssnssmsssssssnssnssnssnssnssnssnssnssnssnsasssssnsnssnssnssnssnsanss 51
BILAGA 1 - DELAVRINNINGSOMRADEN ....coveeemresrerensesemsessesemssssessnsessmsessessassnsessasessens 52
BILAGA 2 - TID-AREA GRAFER FOR DELAVRINNINGSOMRADENA........ccccoomenn. 55
BILAGA 3 - PRINCIPLOSNING DAGVATTEN ..cccosememsessessensessessesssssessssssssesssssssessessenss 59
BILAGA 4 - BERAKNING AV FORORENINGAR ....verenrerrereessmsseseessnsensensensens ... 60
Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjornviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
Bestallare: Norrképings kommun Koncept

O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text
6(61)



TYRENS

2 INLEDNING

2.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Norrkdpings kommun har pabdérjat en planlaggning som ska méjliggora utveckling av
verksamhetsmark och bostdader inom fastigheten Bjornviken 2:2 och del av fastigheten
Jursla 1:26, se Figur 1. Planldaggningen sker i flera etapper och denna utredning
hanterar etapp 2, den nordligaste delen, se svart markering i Figur 1. Dock kommer
det gula omradet, séder om Cylindervagen, tas bort fran nuvarande etapp. En kortare
summering fran platsbesoket innefattar dock dven detta omrade. Eventuellt dndras
aven det kvarvarande omradet, men detta har inte helt beslutas dn och tas inte hansyn
till i denna utredning.

Planomradet ar knappt 40 ha och tankt for mindre storande verksamheter, s.k. Z-
verksamhet, da det i naromradet uppstroms finns bostader, en forskola, en skola och
dldreboende. Nedstroms finns framst vagar och industri. En del jordbruk kommer
finnas kvar inom avrinningsomradet, framst akermark, men det finns dven ett stall och
hasthagar strax norr om planomradet.

Jursla =& N

- T
V) W

Figur 1. Preliminédra avgrénsningar av detaljplaneomradet fér Bjérnviken 2:2 och en del av Jursla 1:26.
Bildkélla: Nodras Dagvatten-PM fér omradet 2021-06-30.

2.2 UPPDRAG

| samband med detaljplanearbetet har Tyréns fatt i uppdrag av Norrkdéping kommun
att ta fram en dagvattenutredning inom planomradet for Bjornviken 2:2 och del av
fastigheten Jursla 1:26. Nodra har tidigare tagit fram ett Dagvatten-PM for samma
planomrade som kommer utgora en grund for denna utredning. Uppdraget omfattar
storskalig dagvattenlésning for dagvattnet inom planomradet med beskrivning av ytor
vilka ar lampliga och behdver avsattas for dagvattenhantering.

Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjérnviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
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Nedan sammanstalls de punkter vilka ingar i utredningen:

3

3.1

Berdkna kapacitet pa det system (befintliga diken och trummor) som avleder
dagvatten fran omradet, samt berdkna vilket flode som avleds via dessa. Utifran
dessa berdkningar ska ett tillatet maximalt flode som kan avledas fran omradet
bestimmas, som sedan ska ligga till grund for fortsatta berdakningar.

Berdkna floden och volymer for stora regn och extrema regn fore och efter
forandrad markanvandning vid exploateringen.

Berdkna fororeningsinnehall fore och efter forandrad markanvandning.

Berdkna fororeningsinnehall fran exploaterade omraden uppstroms langs
dagvattennatet.

Uppdatera dagvatten-PM:ets beddmning av paverkan pa recipient samt beskriva
vilket reningsbehov som foreligger utifran férorenings-berdkningarna.

Beskriva hur detaljplanen paverkar MKN for Pjaltan.

Om reningsbehov foreligger, undersdéka och beskriva hur rening av dagvatten
ska ske. Berdkna ytbehov och volym for en framtida reningsanlaggning for att
rena dagvatten fran tillkommande exploatering och omraden uppstroms samt
for endast den tillkommande exploateringen separat.

Foresla och beskriv lamplig l6sning for att hantera stora regn. Beskriv volymer
samt ytor som ar lampliga och behoéver avsattas for andamalet. Beskriv hur
vattnet kan ledas till dessa pa ett sakert satt.

Beddma risk for oversvamning vid extrema regn och risk for paverkan pa ytliga
rinnvagar vid extrema regn.

Ta fram ytbehov for dversvimningsytor och rinnvagar for extrema regn.
Beskriva hantering av markavvattningsforetag och hur det ska hanteras i
forhallande till foreslagen dagvattenanldaggning. Beskriva om dven andra avtal
behdvs for att genomfora forslaget- tex nyttjanderattsavtal for utslapp av
dagvatten

Enkla illustrativa bilder och planritningar som kan anvdndas i kommunikation
med allmdnheten.

FORUTSATTNINGAR

STYRANDE DOKUMENT

De styrande dokument som anvdnts i utredningen listas nedan:

Avledning av dag-, drdn och spillvatten P110, Svenskt Vatten, reviderad utgava
2, december 20109.

Hallbar dag- och dranvattenhantering, Rad vid planering och utformning. P105
Svenskt Vatten, augusti 2011

Norrkdpings kommuns riktlinjer for hallbar dagvattenhantering 2019-04-03

Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjérnviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
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O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text

8(61)



TYRENS

3.2 UNDERLAG OCH KALLOR

Foljande underlag har anvants i utredningen:

- Dagvatten-PM, Detaljplan for fastigheten Bjornviken 2:2 och del av fastigheten
Jursla 1:26 i Norrképings kommun. Nodra, daterat 2021-06-30.

- SGU:s jordartskarta, daterat 2021-04-26

- VISS, vatteninformationssystem, Sverige. Motala Strom (Glan-Braviken).

Information hamtad 2021-09-20

- Fornlamningar fran Riksantikvarieambetet, Information hamtad 2021-09-14
- Hojddata/topografi fran Norrkopings kommun, inkommit 2021-09-08

- Dispositionsskiss Jursla etapp i pdf-format, inkommit 2021-04-29

- Planomrade for Jursla etapp i dwg-format, inkommit 2021-09-08

- Statens geotekniska institut, EBH-kartan daterat 2021-09-15.

- Underlag fran Trafikverket, mail daterat 2021-10-26

- Scalgo for rinnvagar och lagpunktsanalys

- StormTac Web, version 21.4.2, for reningsberdkningar. Berdkningar utforda

mellan v 46-47.

- StormTac, Guide StormTac Web, daterat 2021-11-08

- Sweco, PM Geoteknik, DP Jursla etapp 2, daterat 2021-11-26

- Inmatning trummor och diken, daterat 2022-01-18

- Sweco, PM Geoteknik, DP Jursla etapp I, inklusive bilagorna PM Geokalkyl och

PM Hydrogeologi, daterat 2022-01-28

Ovriga referenser finns under avsnitt 9.

3.3 KOORDINAT OCH HOJDSYSTEM

Koordinatsystemet som anvants ar SWEREF 99 16 30 och hojdsystemet ar RH2000.

3.4 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR

De dimensioneringsforutsattningar som anvants i berdkningarna beskrivs i Tabell 1.

Tabell 1.Dimensioneringsférutséttningar som tagits hdnsyn till och anvénts i uppdraget

Dimensionering kvartersmark - mindre regn.

Omhandertagning lokalt: 10 millimeter enligt
rutin. Detta tillgodordknas inte vid dimensionering
av anldggningar for stora regn.

Dimensionering dagvattenanlaggning -stora
regn.

Aterkomsttid: 20-drsregn. Nodra ansvarar for
dtgdrder for hantering av stora regn.

Dimensionering kontrollerad éversvamning -
extrema regn.

Aterkomsttid: Generellt 100 dr men kan vara
hogre om det dr en samhidillsviktigt. SHBK ansvarar
for datgdrder for hantering av extrema regn.

Dimensionerande flode

Metod for berdkning: Rationella metoden, tid-area
metoden och/eller modellering

Dimensionerande arsnederbord for
reningsanldaggningar

Korrigerad arsnederbord: 620 millimeter tills nya
siffror kommit av SMHI. Forvintas uppdateras
2021.

Klimatanpassning nederbdord

Klimatfaktor: 1,25 fér regn med en varaktighet
mindre dn en timme 1,2 for regn med varaktighet
storre dn en timme.

Exploateringsgrad

Planerad exploateringsgrad 60-70%

Ledningsndt

Ledningsnat och diken uppstréms, inom och
nedstroms planomradet styr dagvattenhanteringen

Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjérnviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
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4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 BEKSRIVNING AV OMRADET

Planomradet bestar idag framfor allt av jordbruksmark. Dag- och naturvattenférande
diken passerar genom, samt langs med omradet. Utbver de vadgar vilka passerar
omradet finns ingen bebyggelse forutom i nordvastra delen av planomradet dar det
idag ligger ett alderdomshem och en skola (Figur 2).

En GC-vag gar igenom omradet och delar in det i en nordlig och en sydlig del. GC-
vagen planeras att kvarsta och breddas till att dven ta biltrafik.

| 6ster begransas omradet av flera storre vagar samt en fortsdttning med GC-vdagen
vilken gar parallellt med dessa soderut. Under GC-vagen och vdg 55 gar sedan en
storre trumma som dr omradets enda kanda utlopp. Eventuellt finns ytterligare ett
utlopp i norra delen men den har inte kunnat hittats i nagot ledningsunderlag fran
kommunen eller Trafikverket.

4 &N
e 2021-10-06. (© ortofotot hdmtat fran ESRI’s kartor i ArcGIS

E v Vo
Figur 2. Flygfoto med gulmarkerat planomréad
Pro).

4.2 TOPOGRAFI OCH HYDROLIGI

Planomradet ligger mellan ca +10 till +12 m 6.h. med svagt stigande lutning mot
vaster.

Planomradet bestar av flera delavrinningsomraden vilka rinner samman i nedre delen
av planomradet strax innan utloppet under GC-vdgen samt vag 55. Da omradet ligger
langst ner vid ett storre omrades enda utlopp och omgardas av flera vdgar ar omradet
att ses sasom instangt. Ytavrinningsanalysen visar att det finns flera stora rinnvagar
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genom planomradet. Planomradet ar relativt flackt och det finns bade diken, kulvertar
och brunnar i omradet som paverkar avrinningen. Resultatet av endast en
ytvattenanalys kanske darfor avviker fran verkligheten. Nedstroms planomradet rinner
Pjaltan vilken leder vattnet ut i Braviken.

Utéver planomradet utreddes ocksa kort ett omrade i séder om Cylindervagen, som nu
skjutits fram till en senare etapp i exploateringen (Figur 1). Ytvattnet i
utredningsomradet avrinner troligen at tva hall da omradet ar mer kuperat.
Avrinningen i den norra delen leds eventuellt via en vigundergang vidare mot Pjaltan,
men ansluter langre nedstroms dan planomradet. Storre delen av omradets avrinning
leds dock at sydost.

Figur 3 visar rinnvdagar framtagna fran programmet Scalgo, for planomradet och
utredningsomradet séder om Cylindervdagen. Dock korsar omradet av sa manga vagar
att exakt rinnvag for det sédra omradet kan inte utrénas utan kunskap om kulvertars
lagen samt ledningsnat for dagvatten nedstréoms.

Utover att Scalgo inte tar hansyn till befintligt ledningsnat sa anviands antagandet att
marken ar mattad, vilket innebar att det inte dr nagon infiltration till grundvattnet. Allt
vatten kommer darfor folja topografin och samlas i lagpunkter.
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© industriomrade
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Figur 3. Naturliga rinnvdgar hdmtat fran Scalgo. Plano
rédbrun linje.
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Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjornviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
Bestallare: Norrkdpings kommun Koncept

O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text
11(61)



TYRENS

4.3 NATUR- OCH KULTURINTRESSEN

Enligt Nodras dagvatten-PM for omradet for omradet fran 2021-06-30 (text hamtad
fran detta PM ar i kursiv stil) finns inget vattenskyddsomrdde inom omrddet.

Inom omrddet har inte identifierats ndagra utpekade naturintressen. | sédra delen av
omrddet finns fornminnen utpekat enligt Riksantikvariedimbetets fornminnesdata
(Nodra, 2021-06-30). Dessa ligger inom den delen som skjutits pa framtida etapper, se
Figur 4 nedan.
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Figur 4. Karta éver fornminnen. Kélla Fornsok.

4.4 GEOLOGI, GEOTEKNIK OCH GEOHYDROLOGI

Gallande befintlig geologi anger Nodras Dagvatten-PM for omradet 2021-06-30 (text
hamtad fran detta PM ar i kursiv stil). Omrddet bestar framfér allt av lera (se Figur 5)
och infiltrationsméjligheterna dr dérfér mycket begrinsade. Tidigare geotekniska
undersékningar har gjorts pa 60-talet och 80-talet men det dir osdkert vilken
information de kan ge. Inga grundvattenrér finns inom omrddet men tre stycken har
identifierats i ndrheten, vilka dr markerade i figur 6. Det dr idag inte kédnt om det i
eller i ndrheten av omrddet dr kéinsligt for fordndringar i vattenbalansen eller finns
behov av att uppriitthdlla grundvattennivan med hdnsyn till risken for till exempel
sdttningar (Nodra, 2021-06-30).

En ny geoteknisk utredning har utforts parallellt med denna dagvattenutredning. Inom
den har flera borrpunkter tagits och grundvattenror anlagts for att fa en forstaelse for
hur geologin ser ut. Nagon storre matserie har inte hunnit utféras. Grundvattenror
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sattes bland annat vid preliminara placeringar avdamm 1, 2 och 3. Eventuellt kommer
fler grundvattenmatningar utforas framover. Alla grundvattenror ar satta i den undre
akvifaren.

Den geotekniska utredningen (Sweco, PM Hydrogeologi Jursla etapp Il, Norrképings
kommun, 2021-11-23) visar preliminart pa att schakt inte bor ske for djupt utan att
gora extra kontroll av lerans maktighet eftersom det finns risk for
bottenupptryckningar. Slanter inom planomradet bor inte vara for branta ur
stabilitetssynpunkt.

"De geotekniska och hydrogeologiska undersékningarna visar att markytan i
omradet som helhet utgors av lera med torrskorpa de dversta metrarna, foljt av
I6sare lera. Lerans maktighet dr ca 5-10 m, och ibland uppat 15 m. Under leran
forekommer en grovre friktionsjord, vilken utgor det huvudsakliga vattenférande
lagret. Det undre magasinet ar slutet under maktiga lerlager, genom vilket
grundvattenbildning generellt dr 1ag. Den huvudsakliga pafylinaden till det undre
magasinet sker i de hogre belagna omradena dar friktionsjordar ligger i

markytan norr och vaster om utredningsomradet. Detta speglas i en
grundvattengradient som ar riktad mot sydost, mot Braviken.” Grundvattennivaerna i
det nedre magasinet ligger i 6stra delen av planomradet pa cirka 1,5 meter under
markytan (Sweco, 2021 samt 2022).

Det ar hogst troligt att omradet kommer att uppleva sattningar sa det rekommenderas
att inte lagga for hoga laster. For att hantera detta kan man skifta massor, alltsa grava
ur och fylla upp med andra lattare material vilka da kan fyllas hogre och anda ha
bibehallen last. Detta innebar dock en mer kostnad fér massor och masshantering. Det
innebdr ocksa att det blir ett 6verskott av massor i omradet, da de urgrdavda massorna
inte kommer kunna ldggas pa annan plats i omradet. (Sweco, 2022)

Utifran faltbesok bedoms draneringen i form av kulvertar, brunnar och diken
tillhorande markavvattningsforetagen medfora att ytligt grundvatten/ytvatten draneras
till normala nivaer, i storleksordningen 0,9-1,2 m. Krdvs fordjupning fran nuvarande
draneringsnivaer kravs troligen en sankning av utloppet samt en ansékan om tillstand
for markavvattning.
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Figur 5. Utdrag fran SGUs jordartskaa kompletterat med markeringar dar grundvattenrér finns. Bildkélla:
Nodras Dagvatten-PM fér omradet, 2021-06-30.

4.5 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER

Underlag kring Recipient och miljokvalitetsnormer har tagits fram i Nodras Dagvatten-
PM for omradet, daterat 2021-06-30 (text hamtad fran detta PM ar i kursiv stil).
Recipient for dagvatten dr Pjéiltan (Aby-Havet) som sedan mynnar ut i Braviken. |
Norrképings kommuns digitala karta anges att "Pjdltan med omgivande strandskogar
utgor genom sin rika flora och fauna samt orérda karaktéir en utomordentligt
véirdefull och skyddsviird naturmiljé med mycket fa motsvarigheter i regionen”. Pjéltan
dr utpekad naturviirdesobjekt som omrdde av nationellt intresse (Nodra, 2021-06-30).

Pjdltan har féljande statusklassning enligt VISS, se Figur 6.

Statusklassning

- Ekologisk status Mattlig
- Kemisk status B uppnar e god
- Tillkomst/harkomst . Naturlig

Figur 6. Statusklassningen for Pjéaltan. Bildkélla: Nodras Dagvatten-PM fér omradet, 2021-06-30.

Ekologisk status har klassificerats som mdttlig (med lag tillforlitlighetsklassning).
Miljékonsekvenstyper som padverkar forekomsten dr 6vergddning, morfologiska
fordndringar och kontinuitet samt miljégifter. Det dr alltsa sadant som endast till viss
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del kan pdverkas av dagvattenhanteringen. Paverkan fran urban markanvindning
ingar dock, vilket kommer 6ka om planomrddet exploateras. | samband med
exploateringen skulle i stdllet arealen jordbruksmark minska, vilket ocksda utgér en
paverkanskdlla. (Nodra, 2021-06-30).

Kemisk status har klassificerats som "Uppndr ej god” med hdnvisning till
parametrarna Bromerad difenyleter samt Kvicksilver och kvicksilverféreningar.
Grdansvirden for dessa overskrids i alla Sveriges undersékta ytvattenforekomster;
sjéar, vattendrag och kustvatten. (Nodra, 2021-06-30).

Inom omrddet samt norr om omrddet finns en grundvattenférekomst, se Figur 7
nedan. Det dir en akviferstyp bestdende av sand och grus. Det finns mycket goda eller
utmdrkta uttagningsmdjligheter (5-25 1/s) i béista delen av grundmagasinet. Grund-
vattnet har idag en god kemisk och kvantitativ status (VISS). (Nodra, 2021-06-30)

+
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Figur 7. Grundvattenférekomst, lila (VISS). Bildkélla: Nodras Dagvatten-PM fér omradet 2021-06-30.

4.6  BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Idag leds dagvatten och naturvatten genom omradet, vilket i kombination med det
dagvatten som uppkommer inom omradet maste hanteras pa ett hallbart satt nar
omradet planldaggs och exploateras. Se Figur 8 for detaljer 6ver dagvattensystemet.

Kursiv text hamtas fran Nodras Dagvatten-PM for omradet: Idag bestdar omrddet frdamst
av jordbruksmark som avvattnas via diken och trummor. Vatten fran naturmark i
viister samt dagvatten fran bebyggelsen leds via éppna vattendrag och via ledningsndit
férbi omrddet. Tva diken korsar omrddet varav det ena rinner fran Lillsjon som ligger
pa hdjden viister om bebyggelsen. Kapaciteten pa befintlig anldggning under vig
55/56 maste undersékas for att avgéra hur mycket vatten som kan avledas fran
omrddet (Nodra, 2021-06-30).

Omvradet ingar idag inte i verksamhetsomrdde fér dagvatten (Nodra. 2021-06-30).
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Utifran platsbesdket gors en bedémning att uppstroms planomradet ar naturvatten och
dagvatten redan delvis blandat. Vattnet fran uppstréoms bebyggelse och skogsmark
rinner samman da det leds in i de ledningar som tar hand om dagvattnet i Jursla.
Vattnet rinner sedan vidare i ledningar for en markavvattningssamfallighet som delvis
ligger inom planomradet.

Bedémningen ar att det ar svart och kan bli kostsamt att i efterhand helt separera
naturvatten fran dkermark och skog fran bebyggelsens dagvatten. Darfor
rekommenderas det i stdllet att det finns en medvetenhet vid dimensionering och
utformning av dagvatten, ledningar, fordréjning och rening.

Utifran underlag gors beddmningen att planomradet har ett enda gemensamt utlopp,
men vid platsbesdket dokumenterades ytterligare ett mojligt utlopp vid en kupolbrunn
vilken inte finns dokumenterat hos kommunen eller Trafikverket, se Figur 8.
Kupolbrunnen skulle kunna vara en del av en markavvattningssamfallighet (se avsnitt
4.7 nedan) som bedodms vara utrivet (fysiskt borttaget) nedstroms denna punkt.

Teckenforklaring

Plangrans
Dagvattenledning
Dike
Servisledning

Trumma . P
Utloppsledning : A

'- = %
390 ! 480
- . — \cters

I A

Figur 8. Befintlig dagvattenanldggning besténde av diken, trummor och Iedninar. R
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4.7 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Inom omradet finns markavvattningsféretag som maste hanteras inom arbetet med
planlaggningen (se Figur 9, Figur 10 samt Figur 11). Dessa markavvattningsforetag har
delar av sina vattenanldaggningar inom planomradet.

Tva foretag berors av planomradet:

e Aktnummer S_236, Nobble dikningsforetag ar 1963 (6versiktskarta Figur 9
samt Figur 11).

e Planerad bebyggelse hamnar delvis pa samféllighetens batnad och
vattenanlaggningar.

e Kvarvarande anldaggningar hamnar mellan nuvarande och framtida bebyggelse.

e Aktnummer S_228, Loddby dikningsféretag ar 1962 (6versiktskarta Figur 10
samt Figur 11).
Bestar av tre delbatnader varav en:

o | sydost, inte berors alls av nuvarande planomrade, men av framtida
planerade etapper.

o | sydvast, batnaden ligger uppstroms och dess vattenanlaggningar gar
delvis inom planomradet. Den berors dock i mindre utstrackning och
ligger delvis redan inom verksamhetsomrade for dagvatten.

o Det nordligaste batnadsomradet bedéms som troligen fysiskt bort da
ledningen bland annat anges ligga under byggnad. | berdkningar antas
att vattnet inte ska rinna mot dessa vattenanldaggningar.

Kort beskrivning av respektive markavvattningsféretag finns i avsnitten 4.7.1 samt
4.7.2 nedan.

l!x. ¥ = .

Figur 9. Oversiktskarta for 2|36, blatt ar avrinningsomre:zdet. Omradet rinner vidare och samman med en del
av det andra markavvattningsféretaget.
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‘ 8 Badsl

\ VAl

¥

Stora No

l Hogarna

Dévestad

Loddby

B |

~ 7

Figur 11. Inom omradet finns markavvattningsféretag, varav 236 och 228 berdr planomradet.

4.7.1 MARKAVVATTNINGSFORETAG S_236

Nobble dikningsforetag ar 1963 (aktnummer S_236), paverkas av foreslagen
exploatering, se plankarta i Figur 12 nedan. | stort sett hela batnadsomradet ar
fortfarande jordbruksmark, men planerad bebyggelse ligger delvis inom batnad. Det ar

batnaden och vattenanldggningarna langst nedstréms inom samfalligheten som
kommer bebyggas.
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Utifran de markeringar plankartan och profilerna sa framkommer att strackorna A-B, B-
C-C1 ar 6ppna diken, medan resterande strackor ar kulverterade med en del brunnar.
Brunnarna ar 900 mm brunnar av typ B1, ritning 6ver denna for
markavvattningsforetag vanliga typ av brunn finns i akten. Ledningarna mellan
brunnarna har olika lutning och dimension, med 6kande dimension nedstroms.
Anteckningar i profilerna tyder pa att vissa ledningar vid anlaggandet eller i senare
skede uppgraderats med storre ledningar, vilket bland annat kan bero pa
tillkommande floden fran bebyggelse.

Fran faltbesok och information om kommunens dagvattenledningsnat bedoms att
dagvatten och ibland spillvatten rinner i delar av samfallighetens anldaggningar.
Spillvattnet beddms rinna in vid braddning av systemet. Det finns ingen information
om att avloppsintresset ar tillagt som annat intresse, eller att det finns nagot avtal
mellan samfilligheten och kommun/VA-huvudman i dagslaget.

Figur 12. Plankarta fér markavvattningsféretag 236. Ungeférlig placering av planomradet utritat med grén
linje.

4.7.2 MARKAVVATTNINGSFORETAG S_228

Loddby dikningsforetag ar 1962 (aktnummer S_228), som bestar av tre
batnadsomraden, bedoms till en mindre del paverkas av exploateringen, se plankartor
i Figur 13 och Figur 14 nedan. Dikningsforetagets tre batnadsomraden ar kallade
Loddby (sydost), Aby (norr) och Hégarna (sydvist), se information om respektive del
samt dess koppling till planomradet i Tabell 2 nedan. Dimensioneringen
vattenanldaggningarna ar gjord foér 1,5-2 I/s, ha fran aker och 0,75 I/s, ha fran annan

mark.
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Tabell 2. Information om uppdelning av Loddby dikningsféretag &r 1962, akt 228, mellan dess
avdelningar/samfélligheter.

Avdelning | Avloppen Vattenanldaggningar | Koppling till planomradet
Loddby A-B-C-C2-C2, | Oppet dike (B-D), Ej nedstroms nuvarande
B-D-D1 kulvert med planomrade, men ena grenen D1-A
halvsvacka nedstroms borttaget omrade i
soder.

Aby E-F-G Oppet dike (E-F), Inom vagomrade och nuvarande
kulvert med industri utanfor planomradet.
halvsvacka F-G Eventuellt rinner nordligast delarna

av planomradet hit, via en
kupolbrunn. Eventuellt ar hela eller
delar av anldaggningarna utrinna.
De ligger iaf delvis under vag och

byggnad.
Hbégarna K-L-M-N Kulvert 400-500 Ligger uppstroms och rinner mot
mm med utloppet for planomrade fran
halvsvacka sydvast.
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Figur 13. Plankarta 228, batnad Loddby. Batnadsomréadet ligger sydést om planomradet, helt utanfér
planomradet.
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Figur 14. Plankarta 228, Aby och Hégarna. Ungeférlig placering av planomrédet utril;at med grén linje.

4.8 NOTERINGAR VID PLATSBESOK

Vid platsbesdket noterades flertalet brunnar innanfor omradet och dven ett antal
tankbara platser vilka kan lampa sig for att anldagga dagvattendammar. Det noterades
dven ett par stdllen dar vatten leds in till planomradet och tva stéllen dar det eventuellt
leds ut fran planomradet. Det ena stdllet dar det noterades att vattnet leds ut fran
planomradet dr en betongtrumma med dimension 1 m. Den finns ocksa med i det
tillhandahallna underlaget pa dagvattennatet. Det andra stillet som eventuellt kan vara
ett utlopp fran planomradet ar en brunn lokaliserad cirka 100 m fran dar avfarten av
vdg 55 borjar. Denna punkt finns inte med i nagot annat underlag fran kommunen
eller Trafikverket. Den nordliga utloppspunkten har darefter bedéms vara inaktuell och
bor inte anvdndas efter exploatering.

Omradet ar relativt plant, med mindre hojdskillnader och dungar. Utanfor omradet
finns en hojdrygg, med varierande hojder. Vattnet fran denna och dven delvis
bakomliggande omrade avrinner mot planomradet. Omradet nordvast om planomradet
ar till stor del skogsmark, men niarmast planomradet ar det bebyggt och bebyggelsen
ar delvis en del av nuvarande dagvattensystem och delvis hanteras dagvattnet lokalt.
Storre delen av avrinningsomradet dr dock obevuxen skogsmark. Delar av dagvattnet
fran uppstromsliggande marker hamnar i befintliga ledningar for
markavvattningsforetag (se avsnitt 4.7) och for dagvatten.

4.8.1 PLATSBESOK SODER OM CYLINDERVAGEN VAG

Vid platsbesdket besoktes ocksa ett omrade i soder som sedan dess tagits bort fran
planomradet i denna etapp (se gulmarkerat omrade Figur 1), detta omrade kallas
"utredningsomrade soder”.

| omradet finns flera kulturminnen och omradet ar kraftigt kuperat. Avrinningen sker at
flera olika hall, framst at nordost och sydost dar huvudutloppen ligger. Storre delen av
omradet rinner via ett befintligt dike i soder. Diket kan anses vara en lamplig plats for
placering av eventuell dagvattendamm.
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Resterande vatten rinner mot norr och hamnar vid viagunderfart i nordést. En damm
kan dven behdvas hdr innan vattnet rinner vidare.

Nedstroms utredningsomrade sdder och delvis inne i utredningsomrade soder ligger
ett av delomraden till ett markavvattningsforetag, se avsnitt 4.7.2. Om omradet
exploateras i senare skede kommer ytterligare utredningar behova utforas.

5 PLANOMRADETS FORESLAGNA UTFORMNING

Planomradet fran 2021-10-06 ar tankt att till stor del besta av ett z-omrade, dvs
verksamheter som inte ar stoérande fér omgivningen. En del omraden inom
planomradet kan komma att fa klassningen handelsomraden och en del ytor kan bli
avsatta for kontor. | nordost ska omradet bebyggas med bostdder och det finns en
befintlig skola och ett dldreboende.

Exploateringsgraden planeras ligga pa mellan 60-70 % (enligt dispositionsskissen). En
ny huvudvag och lokalgata vilka ar tankta att avlasta trafik fran Jursla tradgardsvag och
Jurslavdgen ar ocksa inritad i planen (Figur 15). Utformningen pa detaljplanen gallande
storlek och ytor kan dock komma att dndras, liksom plangransen. Vid storre
fordndringar kan denna dagvattenutredning behéva kompletteras.

GRANSER

o — v — Detaljplanegrans
A e e — Anvandningsgrans

— ———————  Egenskapsgrans

ANVANDNING AV MARK OCH VATTEN

Allménna platser

INFART Infartstrafik
HUVUDGATA Trafik mellan omraden
| GATA Lokal trafik
o NATUR Naturomrade
N | GCMVAG Gang-, cykel- och mopedvag.
* 7" Kvartersmark
) ol i . BC: Bostader
I v
\: | E Tekniska anlaggningar

7 ZK | Verksamheter, utom handel med skrymmande varor, och

kontor.

b s ] Skola
BEGRANSNINGAR AV MARKENS BEBYGGANDE
L, \ .Z‘ 5 Vil ol Py 3 Byggnad far inte uppforas
L'L / i iy i j b ARy S o - Marken far med undantag av uthus och garage inte forses
. _ ity 1! ¢ &S N s med byggnader.
Figur 15. Utkast fran planerade detaljplanen 2021-10-06.
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6 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING
6.1 UNDERLAG FOR UTFORMNING AV ATGARDER

6.1.1 AVRINNINGSOMRADE

Utifran hojddata och rinnvagar i Scalgo, platsbesok tillsammans med underlag pa
dagvattenledningarna som finns inom och omkring planomradet har en bild skapats av
hur vattnet rinner i omradet. Utifran lampliga platser for dagvattendammar har sedan
fyra avrinningsomraden tagits fram (Figur 16).

Storleken pa avrinningsomrade 1 ar cirka 38 ha. Langst ner i avrinningsomradet finns
en brunn som ser ut att kunna leda dagvattnet under vagen och bort fran planomradet.
Brunnen leder eventuellt vattnet in till en del av dikningsféretaget Loddby S_228. Det
finns dock en osdkerhet om vattnet rinner i den riktningen, nedstroms brunnen och
dikningsféretaget hittas ingen méjlig rinnvdg da omradet idag ar hardgjort och
bebyggt. Denna brunn beddms inte kunna anvandas framover. Dagvattnet fran
avrinningsomradet foreslas i stdllet avledas mot avrinningsomrade 2 och sedan vidare
till det gemensamma utloppet for hela planomrade, nedstroms avrinningsomrade 3.

Avrinningsomrade 2 ar cirka 70 ha och uppskattas fa vatten fran delar av skogen
uppstroms planomradet samt dagvatten fran delar av samhallet Jursla. Enligt forslaget
ovan kommer dven dagvattnet fran avrinningsomrade 1 rinna in till avrinningsomrade
2. Utloppspunkten ar beldgen i sdédra delen av avrinningsomradet dar en trumma
under befintligt GC-vag leder vattnet vidare till avrinningsomrade 3.

Till avrinningsomrade 3 avrinner évriga avrinningsomraden utdver sin egen del. Om
ovriga avrinningsomraden raknas bort, sa ar avrinningsomrade 3 cirka 160 ha. Det ar
dven det avrinningsomradet som leder ut vattnet fran planomradet och vidare
nedstréms.

Avrinningsomrade 4 ar ett langsmalt omrade pa cirka 150 ha som mestadels bestar av
skog och akermark. Avrinningsomradet ingar inte i planen men avvattnas via en
trumma under Kvillingevdagen och in till avrinningsomrade 3. Ledningar som detta
vatten rinner i ingar i ett markavvattningsforetag, se avsnitt 4.7.2.
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Teckenfarklaring

= Rinnvagar
Plangrans
| = Awrinningsemraden
| — Dagvattenledning
! Dike
——— Servisledning
Trumma
= Utloppsledning . -25 - 0,75 o - w1 - / s\
Figur 16. Avrinningsomradena uppstréms och inom planomréadet 2021
pa avrinningsomradena i denna rapport.

; // 4
-10-06. Siffrorna markerar namnet

6.1.2 FLODEN

Berdkningen av dagvattenfloden har utférts med tid-areametoden enligt Svenskt Vatten
P110. Tid-areametoden anvander rationella metoden pa delavrinningsomraden.

Formel rationella metoden: qe=A*¢ *it)
Dar:

g« ar det dimensionerade flodet (I/s)

A dr avrinningsomradets area,

@ ar avrinningskoefficienten,

i(t) ar den dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s ha)

Tid-areametoden ar en grafisk metod dar avrinningsomradet delas in i mindre areor
som rinner in i nedstroms liggande delarea i samma punkt. Rinntider bestims inom
varje delarea och for varje anslutningspunkt. Darmed fas en total rinntid till utloppet
for varje delarea. For varje delarea anvands sedan rationella metoden ovan vid olika
tidpunkter sa ett samband fas mellan deltagande reducerad area och tid vilket kan
redovisas med en tid-area kurva. Genom att multiplicera regnintensiteten med den
reducerade arean vid en viss tidpunkt sa fas tillrinningen.

For detta omrade har berdkningar utforts for bade atkomsttiderna 20-ar och 100-ar,
dar regnet antas ha en varaktighet pa 90 minuter. Avrinningsomradena har forst delats
in i fyra delomraden, delvis utifran prelimindr placering av dammar. Avrinningsomrade
4 ar opaverkat av foreslagen exploatering, medan avrinningsomraden 1-3 har delar av
planomradet langst nedstréms. Dessa avrinningsomraden har sedan delats in i mindre
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delomraden. Omradena ar framtagna mellan punkter dar allt vattnet fran delomradet
beddms rinna igenom. Delavrinningsomradena har blivit tilldelade varsitt nummer dar
forsta siffran visar vilket avrinningsomrade den tillhér. Den andra siffran borjar med 1 i
det delavrinningsomrade som leder ut vattnet fran avrinningsomradet och sen 6kar
siffran desto hogre uppstroms som delavrinningsomradena ligger (Figur 17).

De langsta rinntiderna i avrinningsomraden har raknats fram utifran rinnvagar i Scalgo
och underlag pa dagvattennatet. En generell bedomning ar att vattnet som rinner i
marken har en hastighet pa 0,1 m/s. Nar vattnet sen nar samhdllet och
dagvattensystemet sa berdknas vattenhastigheten vara 1,5 m/s i ledning och 0,5 m/s i
dike enligt svenskt Vatten P110. For rinntiden 90 minuter bedéoms avrinningsomradena
43 och 44 inte hinna paverka flodet vid utloppspunkten.

Teckenforklaring
| — = Langsta rinnvag pd
mark
Plangrans

= Delavrinningsomraden
| — Dagvattenledning
~ - Dike
——— Servisledning
' Trumma
= Utloppsledning

Avrinningskoefficienten i rationella metoden varierar och anges oftast utifran markens
anvandning. Markanvandningen har klassats in utifran antaganden och tillhandahallen
skiss pa foreslagen bebyggelse (figur 12). Utifran klassningen har sen
avrinningskoefficienter hamtats fran rekommendationer i Svenskt Vatten P110 och fran
StormTacs databas (skola och alderdomshem) som ar framtagna som medelvarden fran
olika undersokningar. Langst uppstroms i avrinningsomrade 2, 3 och 4 bestar marken
av skog. Fran skog langt upp i avrinningsomradet kommer stor andel av vattnet
infiltrera och fordrdjas innan det nar planomradet. Darfor satts en lag
avrinningskoefficient pa 0,1 for skog som ligger ganska nara och pa 0,01 fér skog
langre bort, detta for att inte fa orimligt hoga floden.
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For marktyperna efter exploatering antas Z-omradet ha en avrinningskoefficient pa 0,8
och planerade bostadsomradet ha en avrinningskoefficient pa 0,4. Gronytorna efter
exploatering antas ha en hog andel diken och far en avrinningskoefficient pa 0,2.

Framover dar det tankt att dagvattendammar ska anldaggas i slutet av avrinnings-
omradena 1, 2 och 3. Ytan pa dessa dammar antas vara 50 % av den gronyta dar de ar
tankta att anldggas. Avrinningskoefficienten for dammarna satts till 1.

Den uppskattade arean, rinntiden och avrinningskoefficienterna for de olika
delavrinningsomradena utifran nuldge och efter exploatering redovisas i Bilaga 1. En
sammanstallning av avrinningskoefficienterna ses i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstéllning av avrinningskoefficienterna som anvénts i utredningen.

Markanvandning Kommentar Avrinningskoefficient
Skog Skog nédra planomradet 0,1
Skog Skog langt ifran planomradet | 0,01
Akermark 0,1
Naturmark Inom plan 0,2
Villaomraden 0,3
Skola 0,45
Alderdomshem 0,25
Vdg 0,8
Kvartersmark Z 0,8
Damm Nara utlopp, Oppet vatten 1

Utifran delavrinningsomradena och antagna rinnvagar i Figur 17 samt de uppskattade
avrinningskoefficienterna sa tas en tid-area kurva fram for varje avrinningsomrade. En
klimatfaktor pa 1,2 har lagts till pa berdakningarna efter exploatering da rinntiden for
samtliga avrinningsomraden ar mer an en timme, vilket ar i enlighet med Norrkoéping
kommuns policy, se avsnitt 3.4. Graferna hittas i bilaga 2.

Den procentuella skillnaden mellan reducerad area fore och efter exploatering
sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanfattning av procentuell skillnad av reducerad area mellan avrinningsomrade 1-4.

Avrinningsomraden Procentuell forandring av reducerad area
Avrinningsomrade 1 40 %

Avrinningsomrade 2 22 %

Avrinningsomrade 3 38%

Avrinningsomrade 4 0%

Berdknande floden for de olika avrinningsomradena sammanfattas i tabellerna nedan,
dar Tabell 5 visar floden innan och efter exploatering for ett 20arsregn medan Tabell 6
visar floden fore och efter exploatering for ett 100arsregn. For avrinningsomrade 3
raknas dven med ett scenario dar ett bidrag fran avrinningsomrade 4 laggs till. Utflode
fran hela omradet har ocksa berdknats och respektive delomrades toppflode
sammanfaller inte.
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Tabell 5. Sammanstallning av fléde for 20-arsregn fore och efter exploatering. Fldde i fetstil ar vid utloppet.

Berdkningsscenario | Flode, nuvarande Flode, efter
20-arsregn [l/s] exploatering 20-

arsregn [l/s]

Avro 1 580 1100

Avro 2 720 1100

Avro 3 1 000 2100

Avro 3% 1 800 3000

Avro 4 780 930

Utflode, alla 2 800 5 000

*Floden fran avrinningsomrade 3 och 4

Tabell 6. Sammanstalining av flode for 100-arsregn fore och efter exploatering, for respektive
avrinningsomrade.

Berdkningsscenario Flode, nuvarande Flode, efter
100-arsregn [l/s] exploatering 100-
arsregn [l/s]
Avro 1 980 1 900
Avro 2 1 200 1 900
Avro 3 1700 3500
Avro 4 1 300 1 600

6.1.3 KAPACITET | NUVARANDE SYSTEM

For att kunna dimensionera dagvattenhanteringen sa behovs information om
kapaciteten pa nuvarande dagvattensystem. Flodeskapacitet i trummorna utifran
inmatningar har berdknats med Colebrooks formel. Mannings formel har anvénts for
att uppskatta kapaciteten i diken. En aspekt vid bedémningen av resultatet dr att
omradet ar instangt och vid osdkerheter i berdkningarna kan extra siakerhetsmarginal
behdvas.

Uppstroms har antaganden gjorts avseende hastighet i ledningsnatet och att 20-
arsregnet avvattnas mot planomradet utan fordrojning.

Inom planomradet finns det tva intressanta trummor mellan avrinningsomrade 2 och 3.
Trumman langst uppstroms bestar av betong och har en dimension pa 400 mm,
trumman nedstroms bestar av plast och har en dimension pa 500 mm. Fran
inmatningar berdknas plasttrumman som leder in vatten till avrinningsomrade 3 klara
av runt 450 I/s, vilket &r mindre dn vad det befintliga dagvattenflédet fran
avrinningsomradet berdknas till.

Nedstroms planomradet finns flertalet trummor da det finns bade mindre och storre
vagar som ska korsas for att kunna leda dagvattnet mot Pjaltan. En kompletterande
inmatning utfordes 2022-01-18. Figur 18 nedan, visar inmatningspunkterna i
dagvattennatet nedstroms planomradet. Anledningen till den kompletterande
inmatningen var att tidigare inmatning inte hade varden fér bade in- och utlopp, och
trummornas lutning kunde darmed inte berdknas.
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Inm brunn
Inm trumma
Inm dikesbotten
Inm dike
Dike

- Trumma
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Figur 18. Ledingsnétet fér dagvatten nedstréms planomradet.

For dikena har kapaciteten berdaknats med Mannings formel och med tva olika M-
varden, for att se hur skotseln av dikena kan paverka flodeskapaciteten. M =10
motsvarar att diket ar starkt bevuxen i hela tvdarsnittet medan M = 30 motsvarar
tamligen jamn yta med obevuxen botten och ldtt bevuxna sldnter.

De fyra forsta trummorna (1-4 i Figur 18) bedéms klara mellan 2200 - 3000 I/s vilket
ungefir motsvarar fléden for ett nuvarande 20-arsregn. Aven dikena lings denna
stracka bedéms ha god kapacitet for att kunna klara av ett 20-arsregn. Dikesstrackan
mellan 3-4 har enligt inmatningarna en negativ lutning. Det kan bero pa slumpen, att
inmatningen vid punkt 3 eventuellt rakade ske i en svacka, men det ar tecken pa att
flodeskapaciteten inte dr sa stor ldngs denna stracka.

Trummorna 5 och 6 har inte sa stor lutning och tillsammans en lagre flodeskapacitet
an ovriga trummor. Bade uppstroms och nedstroms dessa trummor finns det idag ytor
med dammar som magasinerar vatten. Dike 5 och trumma 7 berdknas ha kapacitet for
over 2000 I/s.

En aspekt i detta ar att ju langre nedstroms i dikessystemet mot Pjdltan, desto mer
flode tillkommer fran resterande avrinningsomraden nedanfér planomradet. Trumma 7
har lagst kapacitet, men skulle darfér egentligen behéva ha hégst kapacitet.

De framraknade flodena i trummorna och dikena sammanfattas i Tabell 7. Samman-
fattningsvis sa har bevuxna diken (dar M=10) nagot mer dimmande effekt dn
trummorna, medan battre skotta diken (M=30) berdknas ha storre kapacitet an
nuvarande trummor.
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Tabell 7. Tabellen visar uppskattade fléden nedstréms planomradet utifran att lutningen &r densamma som
mellan de olika inmétningspunkterna. Flbden under 2 200 I/s markeras med fetstil.

Stracka Inmétningspunkter  Promille Fléde [l/s] Kommentar

Trumma 1 1 14 3 000 Foérsta trumman ut fran planomradet
Dike 1 (M=10) 1-2 4 2000

Dike 1 (M=30) 1-2 4 6 100

Trumma 2 2 14 2200 Trumma under Cylindervagen

Dike 2 (M=10) 2-3 10 2400

Dike 2 (M=30) 2-3 10 7 300

Trumma 3 3 8 2 500 Trumman under E4:an

Trumma 4 4 8 2200  Trumma under avfart mot Strébogatan
Dike 3 (M=10) 3-4 -7 - Lutning at fel riktning / Bakfall

Dike 3 (M=30) 34 -7 -

Dike 4 (M=10) 4 12 2500 Dike under Strébrogatan

Dike 4 (M=30) 4 12 7 400

Trumma 5/6 5&6 2/0 1600* 2 stycken trummor vid bef. damm
Dike 5 (M=10) 5 1 1600

Dike 5 (M=30) 5 1 4700

Trumma 7 7 5 2100 Trumma nara utlopp till Pjaltan

* Totalt flode for bada trummorna, dessa ligger bredvid varandra.

| samband med utbyggnaden av jarnvdagen i Ostlanken finns det planer pa att hdja
vattennivan i Pjaltan med upp till 30 cm. Konsekvenserna av en héjning skulle kunna
vara en dammande effekt pa dikena som ligger mellan Pjiltan och planomradet vilket
forsamrar kapaciteten pa dessa. Bredare diken och/eller stérre dammar skulle da
kunna behovas for att klara av att magasinera en storre mangd vatten. Detta behover
utredas ytterligare, exempelvis genom en modellering.

6.1.4 FORDROJNINGSVOLYMER

Behov av fordrojning utgar fran:

e Bedotmning av att ytterligare fordrdjning dn att inte 6ka flodet vid 20 arsregn
inte kravs for sjdlva Pjaltan enligt uppgift fran VA-huvudmannen, Nodra.

e Att omradet nedstroms klarar nuvarande 20arshandelse utan skador. Detta ska
dock kontrolleras.

e Beddmning av kapaciteten pa dikessystemet mellan planomradet och
nedstromsliggande Pjaltan.

e Okat flode vid regn med 20-ars aterkomstid.

Nedstroms trumma under GC-vdg samt vdag 55/56 berdknas ha kapacitet for 2 200 I/s,
medan befintligt toppflode enligt tid-areametoden ar 2 800 |/s. For att kunna fordroja
det okade flodet behovs tre dammar, nedan kallade 1, 2 och 3. Dessa dammar
hanterar vatten fran avrinningsomradena 1 (damm 1), 2 (damm 2) och 3 samt 4 (damm
3). Dammarna foreslas anlaggas pa avsatta gronytor, se Figur 19 nedan.
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Teckenforklaring

Plangrans
—= Rinnvagar till och frén avro 1
—»= Rinnvagar till och fran avro 2
—= Rinnva&gar till och fran avro 3
[ Féreslagen damm

Figur 19. Skiss for féreslagna dammar inom detaljplanen fran 2021-10-03. Lokal héjdpunkt mellan damm 1
och 2 markeras ungeférligt med orange oval.

Beddmt ytbehov utgar fran berdknad volym men dven fran att manniskor ska kunna
rora sig i omradet dar dammarna ska placeras, slanterna ska darfor inte vara for branta
av sdkerhetsskal eller utifran geotekniska forutsattningar. Darfor antas slanter till
dammarna med en lutning pa 1:5. En sikerhetsmarginal pa 30 cm mellan vattenniva
vid 20-arsregn och krén pa dammarna anvands ocksa. Dammarna far inte vara for
djupa eftersom grundvattentrycket ligger ganska ndara markytan, sa ytbehovet utgar
fran ett reglerdjup pa 1 m. Med nuvarande kunskap ar det ar dock osdkert om det ar
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mojligt att grava dammar med djupet T m och kompletterande geotekniska
undersdkningar behovs.

| berdkningarna berdknades forst att vattnet fran ovanliggande dammar rinner in i
nasta damm, vilket dock ledde till att nedstromsliggande dammar behovde férdréja
stora volymer och kravde alltfor stora ytor. Darfér berdknades volymen efter scenariot
att vattnet fran dammarna leds forbi varandra och inte bidrar med vattenvolymer till
varandra.

Om respektive damms utflode baseras pa respektive avrinningsomrades toppflode blir
dock totala utflodet fran de tre dammarna storre an tidigare totala toppflode vid
utloppet under vag 55/56. Detta da nuvarande toppfléden inte sammanfaller for de
olika avrinningsomraden 1, 2, 3 och 4. Efter exploateringen medfér dock 6kat flode att
respektive damm kommer sldppa ut det flode det ar anpassat for, sitt toppflode, under
en langre tid. Darmed behover utflédena begridnsas ytterligare sa att inte summan av
alla floden vid utloppet overstiger tidigare topputfléde. Dammarna nedan utgar fran ett
forslag pa begransade utfloden fran respektive damm. Andra foredelningar mellan
dammarna kan anvandas vilket skulle ge andra ytbehov for respektive damm.

Dammarna nedan foreslas ocksa anlaggas med gradvis strypning, de ska ha mojlighet
att slappa ut ett 20-arsregn men vid mindre regn sa ska flodet ut fran dammarna
kunna vara lagre for att forsoka imitera naturligt utfléde dven vid lagre floden.

Efter exploatering har flera ytor inom avrinningsomrade 1, 2 och 3 blivit hardgjorda
och en stérre mangd dagvatten behover darmed omhandertas. Floden fére och efter
exploatering for 20-arshandelse lan ses i tabell 5 ovan.

Damm 1.

Efter exploatering har flera ytor inom avrinningsomrade 1 blivit hardgjorda och en
storre mangd dagvatten behover dirmed omhandertas. Utflodet fran avrinningsomrade
1 innan exploatering berdknas till ca 580 I/s for ett 20-arsregn, medan det efter
exploatering berdaknas oka till T 100 I/s. For att klara samma utfléde efter exploatering
kravs en magasinvolym pa cirka 2 000 m°. For att klara totalt utflode har flera
scenarier har testats och en rimlig begransning for damm 1 har berdaknats vara 400 I/s.
Det skulle innebara att 2 800 m* behdver magasineras.

Om denna volym erhalls via en rektanguldar damm, med slantlutning 1:5 och ett
tillgangligt djup av 1 m med en sdkerhetsmarginal pa 30 cm, sa ger det ett ytbehov pa
runt 3 500 m?.

Damm 2.

Utflodet fran avrinningsomrade 2 innan exploatering ar 720 |/s, medan det efter
exploatering ar 1 100 I/s. Om utflodet fran foreslagen ny damm stryps till 720 1/s sa
behovs en magasinvolym pa cirka 1 100 m?®. Utflodet for damm 2 berdknas dock
behdva begrdnsas till ca 600 /s vilket leder till att 1 700 m® behdver magasineras.

Om denna volym erhalls via en rektanguldar damm, med slantlutning 1:5 och ett
tillgangligt djup av 1 m med 30 cm sdkerhetsmarginal sa ger det ett ytbehov pa runt 2
300 m?.

Damm 3.

Olika scenarier for damm 3 har berdknats; ett scenario dar endast avrinningsomrade 3
rinner in i dammen, samt ett dar dven avrinningsomrade 4 rinner till damm 3.
Toppflodet fran avrinningsomrade 4 vid ett 20-arsregn bedéms vara 780 |/s och for att
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klara av att begrdnsa det totala utflodet fran hela omradet till toppflodet innan
exploatering bedéms den rimligaste I6sningen vara att vatten fran avrinningsomrade 4
rinner in i damm 3. Det dr dock oklart hur mycket brunn och ledning vid Kvillingevdagen
eventuellt begrdnsar detta toppflode. Uppstroms Kvillingevagen finns ett omrade som
beddms vara blott vid storre regnhdndelser.

Utflodet fran avrinningsomrade 3 och avrinningsomrade 4 innan exploatering ar enligt
Tabell 5, totalt 1 800 I/s, medan det efter exploatering ar 3 000 I/s. Utflodet for damm
3 berdknas behova begransas till 1 200 /s, vilket innebadr att 6 500 m* behover
magasineras.

Om denna volym erhalls via en rektanguldar damm, med slantlutning 1:5 och ett
tillgangligt djup av 1m sa ger det ett ytbehov pa runt 7 600 m?.

Dammarnas dimensionering sammanfattas i Tabell 8. Ungefarlig placering av
dammarna pa gronytorna ses i Figur 19. En storre figur med dammarnas placering
hittas i Bilaga 3. Till de planerade dammarna behdvs dven servicevagar anldggas, vilket
det bedoms finnas tillracklig yta till runt dammarna.

Tabell 8. Sammanstéllning av férdréjningsvolymer, djup, ytbehov och utfiéde fran de planerade dammarna
da vattnet fran avrinningsomradena leds separat till utflédet.

Berdkningsscenario Magasinvolym vid | Dammens Dammens Dammens
20-arsregn [m’] vattendjup* | ytbehov [m?] | utflode [l/s]
[m]
Damm 1 2 800 1 3500 400
Damm 2 1 800 1 2 300 600
Damm 3 6 500 1 7 600 1200
Summa: | 2 200

*gravt djup ar 1,3 m och 30 cm ar sdakerhetsmarginal och vattendjup 1 m.

Diket fran Damm 1 till utloppet skulle bli nastan 1 km langt. Vid utloppet ar
vattengangen pa trumman vid ca +8.2 m. Marknivan vid damm 1 drca 11.3-11.9 m.
Med ett djup pa dammen pa ca 1,3 m skulle botten pa diket kunna hamna pa ca 10.00
vid dammen. Det dr dock 6nskvart att ha ett fall i diken pa 5 % promille, vilket langs ca
1 km ger 5 meters hojdskillnad. Fran ett djup i vatmarken pa 10.00, behovs det
ddarmed vid trumman ett djup pa ca 5 m. Utan att sdnka trumman kan vi dirmed inte fa
ett fall i diket pa mer dn strax under 2 %o.. Det dr dock ocksa oklart om diket i sig kan
grdvas pa hela strackan.

Detta ar en lokal hojdpunkt (se orange markering i Figur 19 nedan) och ett dike dar
skulle behdva anldggas djupt. Djupa diken tar mer plats och den geologiska
undersokningen visade pa behov av flacka slanter och dven en risk for
bottenupptryckningar vilket kan begrdansa hur djupt man kan grdva. Vattnet kan
behova transporteras i ledningar i stéllet for dike minst forbi denna hdjdpunkt.

Enligt uppgifter fran Norrkdping kommun och Nodra har Pjiltan kapacitet for att ta
emot ett okat flode. Detta skulle minska volymen pa dammarna men da kravs att
kapaciteten i dagvattenndtet 6kas nedstroms sa att det klarar ett hogre flode. Det
rekommenderas ocksa att alla mojliga gronytor om mdjligt utifran geologi och om det
ar mojligt att fa fall nedstroms gravs ur for att vara lagre an kvartersmark och for att
marken ska kunna vara éversvamningsytor upptill 100 arshandelse.
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6.1.5 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsberdkningen utgar fran ovan angivna avrinningsomraden och markanvand-
ningar fore och efter exploatering (se Bilaga 1). Delvis andra avrinningskoefficienter
anvands dock da féroreningsberdkningar utgar fran arsfloden och inte toppfloden.
Dessa koefficienter féljer P110. Berdkningarna utfordes i programmet StormTac och
bygger pa uppmatta schablonvarden fran inmatningar och undersékningar av olika
marktyper. Det finns en risk att schablonvardena skiljer sig fran verkligheten pa just

denna plats.

Nedan i Tabell 9, Tabell 10, Tabell 11 och Tabell 12 visas berdkningar pa hur halterna

av dmnena paverkas av exploateringen. Berdkningarna ar gjorda for varje

avrinningsomrade vid utloppet av respektive damm vilket medfort att
avrinningsomrade 3 och 4 rdknas tillsammans. De flesta 6kningar efter exploatering
ligger pa runt 50 % med en variation plus minus 25 % men nagra varden sticker ut fran
damm 3. De bedoéms 6ka med 6ver 200 %. Inga halter 6verstiger riktvardena fran
Norrkdéping kommuns dokument om riktlinjer for dagvatten.

Tabell 9. Tabellen visar halter (ug/l) samt méngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 1. De halter och médngder som Gkar efter exploatering markeras med rétt. Fets stil &r
vérden 6ver riktvérdet.

Fororeningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [ng/I1l utan rening (halter) [kg/ar] utan rening
[ug/l] [kg/ar]

P (175) 150 180 +20% 13 22

N (2500) 1700 1500 -12% 150 180

Pb (10) 6,9 10 +45% 0,61 1,2

Cu (30) 17 21 +24% 1,5 2,5

Zn (90) 47 83 +76% 4,0 10

Cd (0,5 0,3 0,49 +60% 0,026 0,059

Cr (15) 5,0 6,3 +27% 0,44 0,77

Ni (30) 4,7 6,6 +38% 0,42 0,81

SS (60 000) 56 000 54 000 -5% 4 900 6 600

Qil (700) 400 720 +70% 34 87

BaP (0,07) 0,024 0,042 +75% 0,0021 0,0051

Tabell 10. Tabellen visar halter (ug/l) samt méngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 2. De halter och méngder som Gkar efter exploatering markeras med rétt.

Fororeningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [nug/I1l utan rening (halter) [kg/ar] utan rening
[ug/ll [kg/ar]

P(175) 110 130 +18% 14 18

N (2500) 1300 1200 -8% 160 170

Pb (10) 4,9 6,0 +22% 0,6 0,85

Cu (30) 14 15 +7% 1,6 2,2

Zn (90) 37 49 +32% 4,5 7,0

Cd (0,5) 0,23 0,31 +35% 0,028 0,043

Cr (15) 3,7 4,3 +16% 0,45 0,61

Ni (30) 3,8 4,6 +21% 0,46 0,65

SS (60 000) 40 000 39 000 -3% 4 900 5 500

Qil (700) 320 440 +38% 39 62

BaP (0,07) 0,019 0,026 +37% 0,0024 0,0037
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Tabell 11. Tabellen visar halter (ug/l) samt méngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i

avrinningsomrade 3.

De halter och méngder som 6kar efter exploatering markeras med rott.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [nug/I1l utan rening (halter) [kg/ar] utan rening
[ng/l] [kg/ar]

P (175) 92 130 +41% 20 38

N (2500) 1500 1400 -7% 330 400

Pb (10) 4,6 8,5 +85% 1,0 2,4

Cu (30) 11 16 +45% 2,5 4,6

Zn (90) 26 66 +187% 5,8 19

Cd (0,5) 0,15 0,36 +140% 0,034 0,10

Cr (15) 2,6 4,1 +58% 0,57 1,2

Ni (30) 2,5 4,6 +84% 0,55 1,3

SS (60 000) 48 000 49 000 +2% 11 000 14 000

Qil (700) 220 550 +150% 50 160

BaP (0,07) 0,011 0,032 +191% 0,0025 0,0090

Tabell 12. Tabellen visar halter (ug/l) samt méngder féroreningar i dagvattnet fére och efter exploatering i
avrinningsomrade 3 och 4. De halter och médngder som &kar efter exploatering markeras med rott.

Fororeningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [ng/I1l utan rening (halter) [kg/ar] utan rening
[ug/ll [kg/ar]

P (175) 100 160 +60% 54 120

N (2500) 2000 1500 -25% 1100 1100

Pb (10) 5,2 9,5 +83% 2,8 7,4

Cu (30) 10 19 +90% 5,6 15

Zn (90) 23 75 +226% 12 59

Cd (0,5) 0,14 0,43 +210% 0,073 0,34

Cr (15) 2,6 5,5 +112% 1,4 4,3

Ni (30) 2,6 5,9 +127% 1,4 4,6

SS (60000) 58000 52000 -10% 31000 41000

Qil (700) 190 650 +242% 100 510

BaP (0,07) 0,0098 0,037 +278% 0,0053 0,029

6.1.6 RENINGSBEHOV OCH LAMPLIG RENINGSMETODER

Efter exploateringen kommer det ske en 6kning av fororeningar fér de flesta dmnen
jamfort med nuldget men dessa bedoms inte 6verskrida gransvdrdena som finns i
Norrkdping kommuns dokument om riktlinjer for hallbar dagvattenhantering.
Nedstromsliggande Pjaltans bedéms enligt Nodra klara en viss 6kning av féroreningar
men en viss rening kan dock behdvas.

Det planeras ingen dagvattenanlaggning endast for rening, utan féreslagna dammar 1-
3 ar framst avsedda for fordrojning och kommer inte ha en lang uppehallstid da de
delar av tiden kommer att vara torra. Sedan ar grundtanken att vatten fraimst ska
transporteras i 6ppna diken och inte ledningar. Det kan ske viss rening i foreslagna
dammar och 6ppna diken.

For en oversiktlig kontroll av mojlig rening i féreslagna anldaggningar har StormTac
anvands for att titta pa effekten av torra dammar och diken. De féreslagna dammarna
1, 2 och 3 bidrar med rening trots att de kommer vara torra stora delar av tiden.
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Reningseffekten blir ocksa storre av att de dr separerade, da det annars skulle varit en
utspadningseffekt i dammar nedstréms da delvis renat vatten da skulle inga i inflodet.
Berdknade reningseffekter kan ses i Bilaga 4. Efter rening via damm 1 och 2 sa ar de
flesta halter nere pa nivaer under berdknade halter for nuldget. For damm 2 ar
mangderna hogre for endast 3 &mnen. Damm 3 har dock flera @mnen vilka ligger 6ver
dagens niva. Inga halter ligger dock over Norrkdping kommuns gransvarden.

Det bor tillkomma fler diken i omradet, till exempel for att leda vattnet fran damm 1
till utloppet. Det sker en del rening ndr dagvattnet avleds i diken. En enkel kontroll av
rening i diken har gjorts dar en rimlig utformning av dikena bedémts vara, en
slantlutning pa 1:3, ett djup pa 0,5 m eller T m och darmed en dagbredd pa 4,5 m
respektive 7,5 m. For avrinningsomrade 1 kan det riacka for att na nuvarande nivaer
om forslagna diken gar att utfora. For avrinningsomrade 3 bedéms dock alltfér mycket
dike behovas vilket gor att andra reningsanlaggningar kravs for att na nuvarande
nivaer. Detta kan vara biokol, filter eller till exempel en vatdamm (vatmark med
konstant vattenyta) i narheten av damm 3 eller nedstroms omradet. Andra alternativ
kan diskuteras i ett senare skede nar mer ar kdant om omradets mojligheter kring
utformning och héjdsattning.

Utifran Swecos geotekniska undersékning om risk for bottenupptryckningar sa behovs
mer utredning innan det gar att fastsla vilka lutningar som dikena kan fa och vilka djup
dammarna kan utféras med. Pa nagra stillen kan ledningar behoéva anlaggas i stéllet
for diken ifall geologin och topografin inte gor det mojligt for diken.

Pa grund av osdkerheter i utformning, hojdsattning och planens utférande
rekommenderas att detta avsnitt uppdateras i ett senare skede da mer kunskap finns
kring de geotekniska forutsattningarna, se avsnitt 7.3.1. Nya reningsberdkningar
behovs nar utformningen och placeringen av dammarna och diken ar mer bestimda,
eftersom utformning samt antal meter diken, form pa diken och dammarna samt
utfloden paverkar hur mycket dagvattnet renas.

Det som enligt statusklassningen paverkar Pjdltan ar 6vergddning, morfologiska
forandringar och kontinuitet samt miljégifter. Det som kan paverkas av exploateringen
ar framst 6vergddning och miljogifter. Utan rening finns en 6kning av mangderna
fosfor och kvave dar framst fosfor bidrar till 6vergédning. Flertalet miljogifter okar
ocksa. Med rening i endast féreslagna fordréjningsdammar kvarstar en 6ékning av
fosfor och flertalet &mnen sasom krom, zink och koppar. Ytterligare rening i
exempelvis diken och vatdamm ar att rekommenderas.

Om nagon verksamhet har en stor féroreningsbelastning kraver det rening pa
kvartersmark innan vattnet slapps ut i allmanna dagvattenanlaggningar.

6.1.7 KLIMATFORANDRINGAR

For att hantera klimatférandringar anvands en klimatfaktor pa 1,25 och 1,2 for floden
efter exploateringen, beroende pa rinntiden. Ett 6kat flode bade uppstréms och
nedstroms planomradet pa grund av klimatforandringar paverkar hur flodet blir inom
planomradet.

6.2 UTFORMNING AV LOSNINGAR FOR MINDRE REGN

Enligt Norrkopings kommun skall bebyggelse pa kvartersmark kunna hantera mindre
regnhandelser pa upptill 10 mm.
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Atgarder som kan utféras pa kvartersmark for att na férdréja sma regn kan t ex vara
att inte hardgora ytor som inte kraver det. Att pa vissa ytor anvanda annat material an
asfalt for att 6ka infiltrationen nagot. Dar sa ar majligt och intressant kan dven s.k.
grona tak anldggas (se avsnitt 6.2.1) samt infiltrationsstrak (se avsnitt 6.2.2).

Rinnvdgarna inom kvartersmark bor planeras for att leda vattnet bort fran byggnader
och mot de grénomraden som finns.

6.2.1 TAKVATTEN/GRONA TAK

Dagvatten fran hustak foresprakas avledas ytligt med hjalp av stuprérsutkastare och
plattsattning (rdnndalar) fran fasad. Marken bor ha en lutning pa minst 1:20 ca 3 meter
ut fran husliv for att undvika att takvatten tar sig ner mot byggnadens dranering.
Darefter kan markytan vara flackare. Det maste dock sakerstéllas att inga instangda
omraden bildas for att inte skapa risk for skador vid storre regn.

Takvatten ar forhallandevis rent och kan med fordel anvandas till bevattning av
gronytor och eventuella planteringar inom omradet.

Taken eller delar av den kan anldaggas som s.k. grona tak. Dessa har en viss en
magasinerande effekt framfor allt vid relativt sma, men manga, regntillfallen. Taken
kan behova skotsel i form av bland annat godsling for att behalla sin karaktar.

6.2.2 INFILTRATIONSSTRAK

Avledning fran hardgjorda ytor kan aven ske till infiltrationsstrak. Infiltrationsytorna
kan exempelvis besta av krossdiken eller grasforsedda, skalade diken med ett
underliggande lager av makadam (Figur 20 samt Figur 21). Ddrmed renas dagvattnet
genom infiltrering eller sedimentation, samt sa bidrar straken till utjdamning av fléden.
Till foljd av att den dominerande jordarten i omradet ar lera ar mojligheterna till
infiltration i mark mycket begrdansade. Saledes maste infiltrationsstraket forses med en
underliggande dranering for att vattnet ska kunna renas genom infiltration.

Infiltrationsstrak kan exempelvis anldggas i samband hardgjorda ytor sa som
parkeringsytor. Ett infiltrationsstrak byggs upp som ett makadamfyllt dike. Over
makadamen foéljer ett grusskikt och darefter sandinblandad matjord som avslutas med
ett vegetationsskikt. Straket ska ha en skalad yta och ligga ca fem c¢m ldagre an
angransande hardgjord yta for att dagvatten ska kunna rinna in. En draneringsledning
placeras i makadamen da marken har dalig genomslapplighet. Som braddmaojlighet vid
hogre floden bor kupolbrunnar placeras i straket. Genom att placera brunnarna vid
sidan eller nagot upphdjt omgivande markyta tillats dagvattnet i forsta hand infiltrera
innan det rinner in i dagvattenintagen.

Infiltrationsstrak kan dven anldaggas mellan fastighetsgranserna. Vid planering av
industrimarken bor da byggnaderna placeras hogst, och de angrdansade ytorna luta ut
mot fastighetsgrdnserna. | det norra delomradet finns sadana gronytor tillgangliga.

Man kan dven anldagga dessa strak med mindre daimmen (att lutningen i straket bryts
av med en mindre férh6jning av botten) sa att vattnet halls kvar nagot langre. Det kan
dock 6ka risken att fordrojningsformagan forsamras vid sma men tita regn.
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Om diket forses med en
flédesreglering i utloppet
, skapas en fordrdjningsvolym

¥ Svackdiket kan forses
Matjordslager med grés g::";' S m"ed o dr.anenng f‘_’r
o —' battre reningsfunktion

Figur 20. Principskiss svackdike eller skaldike med underliggande dréneringslager. Bildkélla: SVOA.
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“\Dagvattenbrunn med

vattenlasoch sandfang
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Figur 21. Till v: Princip &ver infiltrationsstrak. Till h: Infiltrationsstrak v i anslutning till parkering (Bildkélla:

Stockholm vatten och avfall).

6.3 UTFORMNING AV ALLMAN DAGVATTENANLAGGNING (STORA REGN)

Utformning av allmadn dagvattenanlaggning redovisas i ovanstaende kapitel, med tre
dammar (1,2 och 3), samt dar mojligt diken annars ledningar. Utformning foreslas ske
med vagdiken, samt avskdrande diken framst pa gronytor som leder vatten fran vagar,
kvartersmark och uppstroms mot damm 1, 2 och 3 enligt forslag ovan. Det ska ocksa
finnas diken som leder respektive damms utflode direkt till utloppstrumman under GC-
vdg och vdg 55. Exakt placering och utformning sker i senare skede.

For att fa en hogre rening kan dikena anldggas lite meandrande om plats och behov
finns. | nuvarande forslag ar det dock troligen bara plats nedstroms damm 1. Viss plats
kan finnas pa grénytor langre uppstroms vilket kan ge hogre rening av dagvatten fran
uppstroms bebyggelse. En vatdamm i narheten av damm 3 eller i en kombinerad och
utokad damm 3 skulle ocksa kunna vara ett alternativ.

Det kan kravas atgarder nedstroms vid trumma 5, 6 och 7 samt dike mellan trumma 3
och 4 som eventuellt inte klara foreslaget utflodet vid 20arshandelse.

6.4 UTFORMNING AV LOSNINGAR FOR EXTREMA REGN

Vid extrema regn sasom 100-arsregn sa klarar inte dagvattensystemet av att leda bort
allt regnvatten vilket leder till att en del ytor kommer 6versvimmas. Omradet ar ocksa
instangt varfor det bedomts att det ar en 6kad risk att mycket vatten hamnar just har.
For sikerhetsmarginal berdaknas diarmed ett extremt regn som 50 mm i detta omrade

trots att det finns ett dagvattennat.
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For att fa en uppskattning av vilka ungefar vilka ytor som idag riskerar att drabbas av
oversvamningar och ungefarlig utbredning efter exploatering sa stoppades ett 100-
arsregn (50 mm) in i Scalgo (Figur 22). | Scalgo tas inte hdnsyn till trummor under
mark och vdgar, men eftersom flodet vid ett 100-arsregn ar stérre dn vad trummorna
ar dimensionerade for sa kommer vattnet anda till viss del stanna upp och
vattensamlingar bildas. Resultatet i Figur 22 6verskattar dirmed mangden staende
vatten, men eftersom utflodet fran trummorna ar betydligt lagre an flodet vid ett 100-
arsregn sa kan ett resultat liknande Figur 22 vara troligt.

Teckenforklaring
Vattendjup [m]
< 0,05
0,05- 0,1
mm 01-02
B 0,2-05
. 0,5
Plangrédns
—— Dagvattenledning
- - Dike {
—— Servisledning
- Trumma
Utloppsledning

bedbéms ha risk att 6versvdmmas vid ett 10

Figur 22. Ytor inom och néra planomradet som
50 millimeter.

-ars regn péa

Hojdsdttning ar avgorande for att skydda byggnader vid kraftiga nederbordstillfallen. |
Svenskt Vattens publikation P105 finns anvisningar for hur héjdsattningen av
byggnader och vagar bor utforas med hansyn till dagvattenavrinning.

Generella principer och forslag redovisas har. Principerna innebar oversiktligt att
byggnader anldaggs hdogre an omgivande mark och gator. Marken planeras sa att ett fall
finns fran husen och utat (enligt stadgar 5 %, 3 meter narmast husen och >1 % langre
ut fran husen). Figur 23 och Figur 24 dr hamtade fran Svenskt Vattens publikation
P105 och visar olika l6sningar som kan anvandas for att fa omgivande ytor att fungera
som bortledare av vatten som avrinner pa mark vid extrema regn.

Det rekommenderas dven att forsoka planera rinnvdgar mot éversvimningsytor och
bort fran byggnader, nedfarter m m. Oversvamningsytor bor finnas direkt uppstroms
eller nedstroms planerade dammar, direkt uppstroms kulvertar under vagar eller
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utgoras av parkeringsytor och andra mindre kadnsliga delar av kvartersmarken dar
skadeverkningarna av tillfalliga 6versvamningar ar mindre. | forsta hand ska dock
undvikas att kvartersmark anvands fér dversvamningsytor. Detta kan leda till att
mangden kvartersmark maste minskas for att i stallet 6ka mangden grényta.

Preliminart rekommenderas att all grényta inom planomradet, som inte anvands for
fordréjning, planeras ligga lagt och utformas som éversvimningsytor. Oppna diken
kan ocksa ta en del volym vatten vid extrema regn. Det rekommenderas ocksa att
undvika att ta bort existerande fordréjningar uppstroms, till exempel brunn och

ledning under Kvillingevdgen som kan fordrdja en del av vattnet fran avrinningsomrade
4,

L Gata L ~ Fastighet k

'\.\ ‘ l\‘-\ Overskott pa massor inom fasugheten
\ \, \ som kan utnyttjas for uppfylinad fér byggnad

\  Gatans dveryta ligger lagre an befintlig markniva

\ Befintlig markniva

Figur 23. Exempelrpa° hur en gata férldggs under byggnadens nivad genom att vdgen laggs under
ursprunglig markniva. Vdgen fungerar da som extra avledningskanal vid extrema fiéden, forutsatt att
véagens fall leder vattnet i rétt riktning. Ur Svenskt Vatten P105.

Gata ) _Fastighet
- —

\ Fyllnadsmassor som saknas inom
' \ fastigheten och som maste anskaffas

\ \ Gatans dveryta ligger i nivd med befintlig markniva

\
\ Befintlig markniva

Figur 24. Exempel pa hur vagen férldggs under byggnadens nivad genom att marken vid husen fylls upp.
Viédgen funderar dé som extra avledningskanal vid extrema fléden, férutsatt att vdgens fall leder vattnet i
rétt riktning. Ur Svenskt Vatten P105.

6.4.1 YTBEHOV AV OVERSVAMNINGSYTOR

Resterande gronytor som inte anvands for fordrojning av 20-arshiandelse
rekommenderas prelimindrt att avsattas som dversvamningsytor om detta fungerar
utifran geoteknik och hojdsattning. Utformning av dessa ytor bor utga fran att de
forutom vid extrema regn ska kunna nyttjas for rekreation och lek.
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Observera att placering av 6versvamningsytor och bedémning av om planomradet har
plats for dessa ytor 4r som ovan namnts inte mojligt utan ytterligare utredning, framst
gdllande geoteknik (se avsnitt 7.3.1) men aven en skyfallsmodellering kan kravas (se
avsnitt 7.3.5). Planomradet kan ocksa fordandras vilket medfér att nya berdkningar
troligen kravs da andel exploatering kan dndras.

Vid extrema regn som 100-arsregn sa blir vattenvolymerna innanfér planomradet
ungefar dubbelt sa stora som vid ett 20-arsregn. For att fa fram den extra yta som ett
100-arsregn ger upphov till gérs antagandet att vattnet sprider ut sig med ett konstant
djup pa 0,4 m, se Tabell 13.

Volymbehovet utgar har fran respektive omrade och ingen anpassning som for
magasinsbehov for 20arsregn. Volymen berdknas for samma utfléde som
20arshandelse, 2 200 I/s (se Tabell 13), samt dubbla utflodet 4 400 |I/s, se Tabell 14.
Flode for 100arshandelse innan exploatering har berdaknats till 5 000 I/s, en del av
vattnet bedéms dock redan nu svimma inom planomradet varfor ett lagre utflode
anvands i berdkningarna. Oftast tillats ett storre utflode vid extrema regn fran
fordrojningsdammar, att det medfor att det ar hydrologiskt mojligt for vattnet att
lamna planomradet via trumman under vdag 55/56. Ytbehovet for 6versvamningsytorna
bedoms hamna nagonstans inom intervallet mellan Tabell 13 och 14. Planomradet ar
ocksa ett instangt omrade sa det kan vara rimligt att ha en viss sdakerhetsmarginal.

Gallande avrinningsomrade 3 + 4 nedan beddms att ytbehovet delvis kommer att
tillgodoses av naturligt bildade éversvimmade ytor inom avrinningsomrade 4, da
kulverten under Kvillingevagen ar begransande. Enligt Scalgo finns det vid ett 100-
arsregn pa 55 mm plats for nastan 47 000 m? direkt uppstréoms Kvillingevagen, det ar
dock oklart exakt vilket flode som kulverten slapper igenom. Om det antas att flodet
fran avrinningsomrade 4 4r maximalt motsvarande 20-arsfléde dven vid 100-
arshandelse och att hogre floden skapar en dversvamning vaster om Kvillingevagen, da
krdavs mindre yta inom, avrinningsomrade 3 (se rader for AVRO 3B4 i tabellerna nedan).
For dubbla utflodet racker t om foreslagen fordrojningsdamm for 20-arshiandelse dven
for 100-arshandelse.

En rekommendation dr att inte 0ka dimensionen under Kvillingevagen. Vid behov
skulle man t o m kunna vara att minska den for att skapa mer fordréjning och
oversvamning uppstroms planomradet. Det kraver dock avtal med fastighetsdgaren
och eventuellt nagon form av ersattning.

Tabell 13. Tabellen visar volymskillnader mellan ett 20-arsregn och ett 100-arsregn, om utflédena fortsatt
begrénsas till 2 200 I/s. Ytan utgér fran ett vattendjup pa 4 dm.

Berdkningsscenario | Magasinvolym | Magasinvolym | Skillnad | Yta vid 100-arsregn
vid 20- vid 100- i volym | [m?]
arsregn [m?] arsregn [m?] [m?]

ARVO 1 2 800 6 800 4 000 10 000

ARVO 2 1700 5700 4 000 10 000

ARVO 3B4* 6 500 13 500 7 000 17 500

ARVO 3 + 4 6 500 17 000 10 000 | 26 000

* Baserat pa 100-arsflode for avrinningsomrade 3 och 20-arsflode for avrinningsomrade 4.

Tabell 14. Tabellen visar volymskillnader mellan ett 20-arsregn och ett 100-arsregn, om utflédena
begrénsas till dubbla utflédet (4 400 I/s) vid 20arshéndelse. Ytan utgar fran ett vattendjup pa 4 dm.
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Berdkningsscenario | Magasinvolym | Magasinvolym | Skillnad i | Yta vid 100-
vid 20-arsregn | vid 100- volym arsregn [m?]
[m?] arsregn [m?] [m?]

ARVO 1 2 800 3900 1100 2 800

ARVO 2 1700 2 000 300 750

ARVO 3B4* 6 500 6 000 -500 0

ARVO 3 + 4 6 500 8 800 2 300 5 800

* Baserat pa 100-arsflode for avrinningsomrade 3 och 20-arsflode for avrinningsomrade 4.

En slutsats som kan dra fran Tabell 13 och Tabell 14 ar att ett 100-arsregn kommer
bidra till att tacka stora ytor med vatten. Det finns nagra gronytor kvar som kan
anvandas till att anlagga flera dammar men det finns en risk att dessa inte ar
tillrackliga for att kunna ta hand om allt detta vatten. Forslag pa dversvamningsytor
ses i Figur 25 och vilken andel av ytbehovet de tacker utifran behoven i tabell 13 och
14 i Tabell 15.

Tabell 15. Dessa éversvamningsytor motsvarar en viss andel av de ytor som behévs beroende av utfléde
om 2200 I/s eller 4400 I/s, i respektive avrinningsomrade.

Till vilket | Bendmning | Yta m? | Total yta per avrinn- | % om flode | % om flode
omrade ingsomrade m? 2 2001/s 44001/s
ARVO 1 A 2 700

ARVO 1 B 1000 3700 37 130
ARVO 2 C 5100

ARVO 2 D 600 5700 57 760
ARVO 3 E 6 200

ARVO 3 F 6 000 12 200 47/70(%) 210

* Utifran alternativet att inte mer fléde fran avrinningsomrade 4 an 20-arsflédet nar
avrinningsomrade 3.

Utover dessa ytor och fordréjningsdammar kan aven anlagda 6ppna diken ta en del av
volymen vatten. Volym vatten i dikena med en utformning namn; slantlutning pa 1:3,
bottenbredd pa 0,5 m, ett djup pa 0,5 m eller 1 m ger en volym per meter dike pa 1,75
respektive 3,5 m3. Om slantlutningen okar till 1:5 blir volymen 2,75 respektive 5,5 m? i
stallet.

Om kapaciteten nedstréoms okas sa kan dven utflodet fran planomradet 6ka vilket
skulle minska ytorna som oversvimmas vid extrema regn. Vid stdrre regn kan vattnet
ocksa styras for att tillata att vissa vagar éversvammas i stdllet for byggnader och
kvartersmark. Da det finns flera vdagar kan styrning vara mot en eller flera av dessa i
forsta hand, men minst en vag bor skyddas for utryckningsfordon.

Andra alternativ att fundera Over ar:
e Oversvamningsytor uppstroms for att minimera behovet av ytor inom
planomradet.
e Oka arealen gronyta/flytta viss areal gronyta
e Om mdjligt ange att viss, mindre kanslig kvartersmark kan anldggas lagre an
vad som rekommenderas i Svenskt Vatten just for att ha ytor dar vattnet kan
samlas vid extrema regn.

Forslagen under avsnitt 6.4 dr bra att folja nar byggnader hojdsatts.
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Figur 25. Férslag pa éversvdmningsytor (mérkbla ytor), markerad med bokstdverna A-F.

En del av volymerna kommer att fordréjas uppstroms planomradet i skog mm. Allt
kommer inte pa en gang utan det ar svart att sdga nar storsta volymen kommer.

7 ATGARDER UTIFRAN FORESLAGNA LOSNINGAR

7.1 PLACERING OCH HOJDSATTNING AV BEBYGGELSE, VAGAR ETC
Se mer om hgjdsdttning i avsnitt 6.4 ovan.

Omradet ar enligt geoteknisk utredning kansligt for sattningar och slanter boér hallas
flacka. | omradet finns ocksa risk for bottenupptryckning. Bada dessa kraver ytterligare
utredning, se avsnitt 7.3.1. Det gar inte med nuvarande kunskap att bedéma om
nuvarande planforslag gar att utfora.
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En bra startpunkt gdllande héjdsattning ar att forsoka folja terrdngen sa mycket som
mojligt och minimera de ingrepp som behodvs for att anpassa for till exempel
avvattningen. Da omradet ar plant och det finns begransningar i bade uppfyllnad och
utgravning finns det dock en viss risk att det inte gar att I6sa avvattning, fordréjning
och dversvaimningshantering utan ytterligare atgarder, sasom ytterligare gronytor,
atgarder uppstroms och nedstréms planomradet samt pumpning av vatten i nagot
delomrade.

Alla grénytor inte planerad for fordrojning bor preliminart planeras till
oversvamningsytor och placeras sa lagt som majligt utifran lutning och geoteknik.
Oversvamningsytor kan ocksa med férdel planeras uppstréms kulvertar under vagar
for att hantera vatten om dessa gar fulla samt uppstroms planomradet. Utformningen
bor anpassas sa att oversvamningsytor storre delen av tiden kan nyttjas for bland
annat rekreation.

Eventuellt kan mangden gronytor behdva utdkas, alternativt kan delar av de byggda
omradena behova hojdsattas ldgre an andra for att styra vattnet, vid extrema regn mot
dessa omraden och vidare ut pa gronytorna. Har bor inga kadnsliga verksamheter eller
byggnader anldaggas, utan till exempel en del av en gdstparkering. Om krav bedéms
behovas bor det kommuniceras mot byggherrar och verksamhetsutévare. Kdnsligare
delar av planerad infrastruktur inom omradet bor laggas pa en sa hog niva som méjligt
for att undvika eller minimera problem vid éversvimning.

Ett alternativ kan ocksa vara att titta pa att styra vatten mot en eller flera vagar, samt
fordroja vatten uppstroms fran att na planomradet vid extrema regn. Minst en vig
maste dock skyddas for utryckningsfordon.

7.2 VID BEHOV ANPASSNING TILL BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR

Befintliga forutsattningar bestar av befintliga system nedstroms och uppstroms bade
for dagvatten och markavvattning. | denna utredning har kapaciteten nedstréms
utretts, men inte uppstroms.

Delar av nedstroms dagvattensystem klarar inte mer vatten dn ungefdr motsvarande
maximalt tidigare 20-arsregn dirmed behover fordréjning ske inom omradet. Nagra
trummor klarar mindre, men uppstroms dessa finns ytterligare dammar vilket bedéms
kunna fordrdja viss mangd vatten. Langs en dikesstracka ger inmédtningen en negativ
lutning vilket kan ge problem. Da detta endast dr baserat pa tva matpunkter ar det
dock osdkert och kan vara matfel eller en mindre avvikelse som inte aterspeglar resten
av diket. Om detta stimmer bor vissa problem redan finnas runt diket i fraga och det
bedoms inte forsvaras av exploateringen av planomradet om maximalt nuvarande 20-
arsflode slapps nedstroms och gradvis strypning anvands for fordrojningsdammarna.

Som tidigare namnts finns vissa osdkerheter kring om avvattningen kan ske exakt
enligt forslaget. Eventuellt kan till exempel inte sa stora dammar som 6nskas anldggas,
utifran begransningar av schaktdjup pa grund av bottenupptryckning. Om ytterligare
geoteknisk utredning (se avsnitt 7.3.1 visar att sa ar fallet finns det dock alternativa
atgarder till exempel:
e Att tillata ett storre toppflode fran dammarna och dirmed minska behovet av
fordréjning inom delar eller hela planomradet. Det innebar dock att
kapaciteteten nedstroms behover okas:
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o En sadan atgdrd kan vara att se till att halla dikena underhallna da
dikens kapacitet minskar med 6kande vegetation eller breda dikena pa
nagon delstracka.

o En alternativ atgard kan vara att anldgga ytterligare en
fordréjningsdamm nedstroms planomradet. Den dammen skulle
forutom att ha férdrojande egenskaper aven kunna bidra med rening av
dagvattnet.

o Vissa trummor kan bytas ut till storre for 6kad kapacitet.

e For att minska magasinsbehovet vid utloppet i avrinningsomrade 2 kan
ytterligare en fordréjningsdamm placeras i gronytan nedanfér det planerade
bostadsomradet innan resterande planomrade.

e Oversvamningsytor uppstroms kan ocksa vara ett alternativ for att férdroja
bland annat tillkommande dagvatten fran uppstréoms liggande bebyggelse.
Dessa skulle kunna dimensioneras ocksa for viss fordrojning av floden under
20arshandelse.

e En skyfallsmodellering over ett stoérre omrade uppstroms och nedstroms (till
minst Pjaltan) skulle ocksa kunna identifiera mojligheter och risker utifran
nuvarande system (se avsnitt 7.3.5).

7.3 BEHOV AV YTTERLIGARE UTREDNINGAR

Overlag krédvs en uppdatering av denna dagvattenutredning da ett nytt planomrade
bestams. Det finns ocksa flertalet osdkerheter som leder till att denna utredning inte
klart kan sdga om det gar att 16sa avvattning och rening i nuvarande forslag pa
utformning. Nedan listas de utredning som bedéms krdvas. Resultatet av dessa kan
dock leda till att ytterligare behov identifieras.

7.3.1 GEOTEKNIK

| samband forprojekteringen behdvs en mer detaljerad geoteknisk undersékning av
omradet i sin helhet. Det kan behovas fler borrpunkter for att kunna fa en battre
uppfattning av hur djupt schakt kan ske eller hur mycket som kan fyllas i olika delar av
planomradet utifran identifierade risker fran nuvarande geotekniska utredning av
bland annat bottenupptryckning. Utifran PM Geoteknik, bilaga PM geohydrologi bor
grundvatten motas i befintliga grundvattenrér under minst ett ar for att fa en battre
bild av risken for bottenupptryckning i olika delar av omradet. Bedomning av vad exakt
som behovs for att bedéma bottenupptryckning bor goras i samrad med en
geotekniker. Utan information om bottenupptryckning gar det inte att sakert veta om
foreslagna losningarna for diken och dammar ar genomférbara.

Ytterligare geoteknisk utredning behover fokusera pa vissa punkter:

e Hojdsattning pa vissa delar av kvartersmarken. Detta behéver utga fran att titta
pa férutsattningarna att fa fall pa ledningar, fran planerad bebyggelse pa
kvartersmarken, ner till diken och dammar.

e Schaktdjup for diken och dammar for att kontrollera att dessa gar att anlaggas
sa att fall erhalls uppstréms och nedstroms samt att den volym erhalls inom
dammarna som bedoéms behovas for 20-arshandelse.

Om vytterligare geoteknik visar pa att till exempel foreslagna dammar inte kan anldggas
finns majlighet till annat utférande eller annan placering. Kan inte diken anldaggas, bor
ledningar kunna anldggas pa vissa eller alla delstrackor i stallet sa lange fall kan
erhallas.
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7.3.2 DAMMAR OCH DIKEN

Utifran geotekniken behover sedan eventuellt dammar och diken ses 6ver. Eventuellt
behovs storre yta for dammarna da slanterna kan behévas goéra flackare och
dammarna mindre djupa och det behovs yta for diken som ska leda forbi vatten fran
de andra dammarna. Méjliga lésningar kan vara att:

e anldgga ledningar forbi dammar nedstréoms (krdaver mindre mark)

e flytta vagen som gar genom planomradet for att 6ka gronytans areal

e bygga vallar runt dammarna for att 6ka volymen uppat (vilket kan 6ka risken

for dimning uppstroms utifran héjdsattningsmajligheter)

Dessa forslag bor diskuteras i projekteringsskedet.

7.3.3 HOJNING AV PJALTAN

En kontroll av effekten av en hdjning av Pjdltdan med 30 cm kan behdva goras. Det kan
exempelvis goras via en modellering utifran bland annat inmatning av systemet mellan
vdg 55/56 och Pjaltan.

7.3.4 ANSVAR NEDSTROMS

Nedstroms dgs marken av Trafikverket och Norrképings kommun. Ansvar for
nedstroms anlaggningar, ligger pa tre aktérer Nodra, Norrkdpings kommun och
Trafikverket, se aven avsnitt 7.4.3 om avtal nedan.

Eventuellt kan ocksa atgarder behovas nedstroms bade for rening och for att 6ka
kapaciteten for att kunna slappa mer vatten fran planomradet. Da blir ansvarsfragan
annu mer aktuell.

7.3.5 SKYFALLSMODELLERING

Det finns flera osdkerheter i omradet, bade uppstroms och nedstroms, kring var vatten
staller sig och hur stora 6versvamningsytor som kravs. Da omradet ar instangt bedoms
att en skyfallsmodellering bér vara en del av projekteringen. Aven en kidnslighetsanalys
for storre regn an 100ar kan vara intressant.

En skyfallsmodellering bor dock utféras forst nar geoteknik och forprojektering visat
att det med hojdsattning och gravning gar att I6sa avvattning upptill 20arshandelse.

En skyfallsmodellering bor innefatta ett storre omrade uppstroms och nedstroms
planomradet och kan troligen krava ytterligare inmatning, till exempel av den
dikesstracka nedstréms ddr nuvarande inmdtning anger negativ lutning.
Skyfallsmodelleringen kan ocksa innefatta kontroll av effekten av en hdjning av Pjaltan
(se avsnitt 7.3.3).

7.4 HANTERING AV JURIDIK, AVTAL M M

Nedan listas den juridik som bedéms behova hanteras for att kunna utfora detta
forslag pa avvattning sasom dispenser, avtal samt tillstand.

7.4.1 BIOTOPSKYDDSDISPENS

| sodra omrade finns ett 6ppet dike som for ndarvarande ligger pa jordbruksmark och
bedoms falla under biotopskydd for 6ppna diken i jordbruksmark. Darmed behover
dispens fran biotopskyddet ansdkas da nuvarande plan innebar att diket behover
laggas igen. Att ytterligare nya diken planerar anlaggas for att ersadtta denna vattenvdg
i omradet bor anges i ansdkan eftersom det dr en aspekt som bedéms dka
sannolikheten att dispensen godkanns.
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7.4.2 MARKAVVATTNINGSFORETAG, AVTAL OCH OMPROVNING

Tva markavvattningsforetag berors, till olika grad, av denna exploatering.
e S_236, Nobble dikningsforetag ar 1963
e S_228, Loddby dikningsforetag ar 1962

Bada markavvattningsforetagen bedéms hamna delvis inom verksamhetsomrade for
dagvatten. Se Figur 26 nedan for en bild av vilka delar av samfalligheterna som
bedoéms hamna inom framtida verksamhetsomrade for dagvatten. | bada fallen
paverkas samfilligheterna i nedstroms delar av vattenanldggningarna da dessa gar in i
planomradet. Kommunen gor inga dndringar uppstroms och slapper dirmed inte in
nagot nytt dagvatten till markavvattningssamfalligheterna uppstréoms planomradet.

Preliminart behovs for minst en av samfélligheterna:

e Kontakt med samfalligheterna
Avtal med respektive samfallighet da deras bero6rs vattenanlaggningar
Ny kostnadsfordelningslangd da planomradet beror batnadsmark
Omproévning da nedstréms delar av vattenanlaggningar dndras
Eventuellt kan omprovning innefatta att nedstroms delar som berérs av
planomradet och troligen hamnar inom framtida verksamhetsomrade for
dagvatten avvecklas

Utifran att man dndrar nedstroms och inte kopplar in nytt dagvatten uppstroms
bedoms inget nyttjanderattsavtal behodvas utifran denna plan. | kontakt och diskussion
med samfilligheterna rekommenderas dock ett helhetsgrepp liksom vid eventuella
omproévningar och avvecklingar av delar av samfalligheterna.

For N6bble rekommenderas att:

e Kontakt halls med samfilligheten for att informera om planerna och fa
synpunkter fran samfallighetens deldgare.

e Minst en stamma halls med samfalligheten. Detta for att informera om planer
och forhoppningsvis kunna résta om avtal mellan samfalligheten, kommunen
och eventuellt VA-huvudmannen.

e Ett avtal skrivs med samfalligheten/de enskilda deltagarna i
markavvattningsforetaget och att det avtalet bland annat innefattar att:

o Omproéva markavvattningsforetaget.

o Finns avtal sedan tidigare bor dessa hanteras i nya avtal.

o Tidigare forandringar bor ocksa hanteras. Bland annat rinner vatten
uppstroms S_236 via dag- och spillvatten vidare in i samfillighets-
ledningar. | samrad med samfilligheten bor en diskussion foras kring
dimensionering av dessa ledningar och avtal bor skrivas gallande
ansvarsfordelning som innefattar dessa floden. Kommunen bor ansluta
som avloppsintresse.

o Batnad inom S_236, i gron cirkel se Figur 26, bor tas bort eller tillfalla
kommun/VA-huvudman.

e Omprévning bedoms behévas da vattenanlaggningar kommer att férandras
inom samfalligheten i inte obetydlig grad.

e Foretaget avvecklas dar delar av foretagen och deras anldaggningar utgar och i
stdllet blir en del av VA-huvudmannens verksamhetsomrade for dagvatten och
eventuella kvarvarande anlaggningar blir tekniska anlaggningar for dagvatten.

e Eventuellt kan ett mellantidsavtal behova skrivas mellan samfalligheten och
kommunen som reglerar hanteringen mellan att omprovningen gar igenom och
att borttaget omrade ingar verksamhetsomrade for dagvatten.
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e | tiden mellan omprdévning och att VA-kollektivet dvertar kan ocksa ett
nyttjanderattsavtal behdvas mellan kommun och VA-huvudman.

For Loddby rekommenderas att:

e Kontakt halls med samfalligheten for att informera om planerna och fa
synpunkter fran samfallighetens deldgare.

e Minst en stamma halls med samfilligheten. Detta for att informera om planer
och féorhoppningsvis kunna rosta om avtal mellan samfalligheten, kommunen
och eventuellt VA-huvudmannen.

e Ett avtal skrivs med samfalligheten/de enskilda deltagarna i markavvattnings-
foretaget. Avtalet bor behandla hur de mindre strackor som berors hanteras.

e Finns avtal sedan tidigare bor dessa hanteras i nya avtal.

e Omprovning kan bli aktuellt, vilket dock beror av flera aspekter, bland annat
framtida exploateringar Vattenanlaggning inom S_228, gul cirkel i Figur 26,
bedoms efter exploatering hamna inom verksamhetsomrade for dagvatten och
kan behoéva bli en teknisk anlaggning for dagvatten. Hur lang striacka som
berors paverkar dock om omprévning kravs. Omprovning bedéms preliminart
inte krdvas da endast mindre strackor av samfallighetens vattenanlaggningar
paverkas av nuvarande exploatering. Den viktigaste faktorn for om en
omproévning kravs har bedéms vara om vattenanlaggningar behover dndras
eller rivas ut inom planomradet.

e Dock har tidigare exploateringar ocksa berort samfilligheten och framtida
exploateringar kan paverka kvarvarande delar. Darmed beddms att en
omproévning kunna bli aktuell nu eller i framtiden. Tidigare dndringar innefattar:

o Orange cirkel: Batnad och anlaggningar ar delvis jordbruk, delvis
industri och vagar. Omradet ligger nedstroms det sddra omradet som
inte ar del i av planomrade langre, men kan exploateras senare.

o Bla cirkel: Batnaden kommer troligen ligga inom verksamhetsomrade for
dagvatten och vattenanlaggningarna ar troligen helt eller delvis fysiskt
utrivet.

Jursla
Mgt i mrdicde

Figur 26. Markavvattningsféretagen /'71kl. deras vattenanléggnﬁvgar. Réd yta (228) och bléa yta (236). Gréna
och gula cirklar ligger inom planomradet, orange paverkas ej och blatt bedéms utrivet.

Uppdrag: 317729, Dagvattenutredning Bjornviken 2:2 och del av Jursla 1:26, 2022-05-20
Bestallare: Norrkdpings kommun Koncept

O:\LIN\317729\R\_Text\317729 Dagvattenutredning Bjornviken 2_2_V25.docxLIN\317729\R\_Text
47(61)



TYRENS

7.4.3 AVTAL

Flera avtal kan kravas. Bland annat med samfalligheterna som berérs men ocksa
gdllande ansvarsfragan nedstroms.

e Avtal med samfilligheten - se avsnitt 7.4.2.

e Nyttjanderattsavtal mellan Norrképings kommun och Nodra (VA-huvudmannen)
samt mellan Norrképings kommun och samfalligheter och enskilda kan
behovas utifran hur bland annat vad en ansvarsutredningen visar.

e Nyttjanderattsvaltal for ansvarsfordelning nedstroms kravs mellan Nodra,
Norrkdpings kommun och Trafikverket.

e Om ytterligare atgarder gors utanfor planen kraver det troligen avtal med
berérda exempelvis enskilda fastighetsdgare och samfillighet.

7.4.4 TILLSTAND

Utifran vad ytterligare utredning visar pa majligheter kring hojdsattning/uppfylinad
inom planomradet samt behov av 6versvimningsytor kan det kravas andra atgarder for
att skydda planomradet fran oversvamningar. Detta kan betyda att det eventuellt kan,
framst for avrinningsomradet 3, behova anldaggas avskarande diken direkt uppstroms
planomradet (se orange linje i Figur 27 nedan). Detta dike kan behova hindra bade
dagvatten och naturvatten fran att na planomradet. Utifran hur och varfor detta dike
anldaggs kan denna vattenverksamhet krava:

e anmalan om vattenverksamhet

e tillstand for vattenverksamhet

e dispens och tillstand for ny markavvattning

Om bottenupptryckning blir ett problem till exempel vid anldggande av kéllare eller
dammar skulle det kunna hanteras genom bortledande av grundvatten. Det skulle
krava tillstand for vattenverksamhet. (Sweco, 2022)
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Evemnellt —
év arande d|ke

Teckenforklaring

Plangrans
—» Rinnvagar till och frn avro 1
—= Rinnvagar fill och fran avro 2
—» Rinnvagar till och frn avro 3
[ —] Fﬁreslagen damm

(0) 3t '- : ."J-.
Figur 27. Orange linje markerar var det kan finnas behov av ett avskdrande dike, detta skulle kunna
anldggas som tvastegsdike for att ocksa fa en éversvdmningsyta pa terrasserna.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Det finns fyra delavrinningsomraden som rinner in till planomradet. Planomradet ligger
inom tre av delavrinningsomradena. Det fjarde avrinningsomradet ligger helt utanfor,
men rinner in till planomradet strax innan utloppet.

Huvudslutsatsen av denna utredning ar att det finns stora osdkerheter, fraimst pa
grund av de geotekniska forutsattningarna i omradet samt att det ar ett instangt
omrade. Det ar darfor oklart om den nedan foreslagna I6sningen gar att genomfora.
Den slutgiltiga dagvattenlosningen bor utredas vidare i en forprojektering dar det bor
finnas underlag fran en mer detaljerad geoteknisk undersékning pa de platser dar
dammar och diken ar tinkta att placeras, men dven de omraden inom kvartersmark
som behover hojdsattas hogre. En forandring av planomradet planeras och beroende
pa dess omfattning bedéms nya berakningar behéva utforas.

Den dagvattenhantering som rekommenderas ar att avleda dagvattnet till tre dammar i
planerade gronytor langst nedstroms avrinningsomradena. For att inte dammarna ska
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bli for stora sa foreslas att vattnet fran dammarna leds separat till utflodespunkten i
planomradet. Dammarna dimensioneras for att klara av ett 20-arsregn.

e Dammen i det nordligast planomradet ska klara av en magasinvolym pa 2
800 m?. Utflodet fran dammen bor begransas till 400 I/s. Om dammen
utformas med en slantlutning pa 1:5 och ett djup pa 1,3 m dar 30 cm ar
sakerhetsmarginal berdknas ytbehovet pa dammen bli runt 3 500 m?.

e Dammen i mitten av planomradet ska klara av en magasinvolym pa 1 800 m?.
Utflodet fran dammen bor begransas till 600 I/s. Om dammen utformas med en
slantlutning pa 1:5 och ett djup pa 1,3 m dar 30 cm ar siakerhetsmarginal
berdknas ytbehovet pa dammen bli runt 2 300 m=.

e Den storsta dammen ar placerad nara utloppet fran planomradet och samlar
upp vatten fran avrinningsomrade tre och fyra. Denna sydligaste damm ska
klara av en magasinvolym pa 6 500 m®. Utflédet fran dammen bor begransas till
1200 I/s. Om dammen utformas med en slantlutning pa 1:5 och ett djup pa 1,3
m dar 30 cm ar sdakerhetsmarginal berdknas ytbehovet pa dammen bli runt 7
600 m.

Resterande gronytor bor avsdttas som oversvimningsytor. Eventuellt kan mer ytor
kravas inom, uppstroms och nedstréms planomradet beroende pa vilken
sdkerhetsmarginal man vill ha.

Efter exploateringen kommer halterna av fororeningar att 6ka men inga kommer ga
over riktvdardena som Norrkoping kommun har fér dagvattenutslapp. Med de
foreslagna fordréjningsdammarna sa kan en viss rening uppnas. Detta medfor att de
flesta halter for avrinningsomrade 1 och alla halter for avrinningsomrade 2 nar under
nivan innan exploatering, se Bilaga 5. Vattnet fran damm 3 har fortfarande flera
forhojda halter av amnen. Om planerade diken nedstréms damm 1 kan anldggas kan
det preliminart racka for att fa ner resterande halter under nuvarande varden. For
damm 3 skulle dock mer diken kravas dn vad som finns plats for sa for att rena ner till
nuvarande halter kravs andra atgarder, t ex en vatdamm eller en kombinerad
fordrojnings- och vatdamm. Extra reningsberdakning bor goras nar ytterligare utredning
utforts.

Flodeskapaciteten nedstroms paverkar hur stora floden som far rinna ut fran
planomradet och storleken pa dammarna. Darfér kan det finnas behov av ytterligare
utredning kring atgarder nedstroms, sasom rensning av diken, breddning av nagon
dikesstracka samt behov av 6versvamningsyta eller damm uppstroms nagon av alla de
trummor som finns.

Juridiskt kravs:

e En dispens fran biotopskyddet innan diket inom kvartersmark tas bort.

e Ett avtal med markavvattningsféretagen S_236 och S_228 kradvs innan
detaljplanen godkanns.

e Minst behdver S_236 omproévas da vattenanlaggningar dndras. Innan
andringarna utfors behéver omproévningen ha godkants i domstol.
Vid omprovningen rekommenderas att delar av féretaget och dess anlaggningar
utgar och i stallet blir en del av VA-huvudmannens verksamhetsomrade for
dagvatten, och eventuella kvarvarande anldggningar blir tekniska anlaggningar
for dagvatten. Eventuellt kan kommunen ta éver ansvaret under en mellantid,
mellan omprovning och verksamhetsomrade for dagvatten beslutats. Detta bor
da bor regleras i avtalet ovan med samfalligheten och nedan med VA-
huvudmannen.

e Ett nyttjanderattsavtal behovs mellan kommun och VA-huvudman for tiden fran
omproévning till anlaggningarna faller inom verksamhetsomrade for dagvatten.
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e Utifran ytterligare utredning kan ytterligare anmalan eller tillstand, bland annat
tillstand for ny markavvattning, eventuellt kravas.
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BILAGA 1 - DELAVRINNINGSOMRADEN

Tabell 1. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 1 fére och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. ® Area (ha) Red.area (ha)  Rinntid (min)
Nulige Avro 11 Akermark 0,1 8,14 0,81

Alderdomshem 0,25 1,11 0,28

Skolomrade 0,45 1,27 0,57
Totalt 10,52 1,66 25
Efter Avro 11 Aker 01 0,53 0,05

Vag 0,8 0,18 0,14

Naturmark 0,2 1,06 0,21

Z-omrade 0,8 4,09 3,27

Damm 1 1,07 1,07

Alderdomshem 0,25 1,22 0,31

Skola 0,45 2,37 1,07
Totalt 10,52 6,11 25
Nulige Avro 12 Akermark 0,1 2,39 0,24
Totalt 2,39 0,24 25
Efter Avro 12 Akermark 0,1 0,682 0,07

Vag 0,8 0,257 0,21

Naturmark 0,2 0,182 0,04

Z-omrade 0,8 1,085 0,87

Damm 1 0,182 0,18
Totalt 2,39 1,37 25
Avro 13 Akermark 0,1 0,38 0,07

mark/villa omr. 0,3 5,84 1,75

Skog 0,1 1,69 0,17

Vvag 0,8 1,39 1,11

Alderdomshem 0,25 1,13 0,28

Skolomrade 0,45 0,55 0,25
Totalt 11 3,6 a4

Exploaterad
Nuldge Avro 14 mark/villa omr 0,3 7,50 2,25

Skog 0,1 4,19 0,42

Vvag 0,8 0,96 0,77
Totalt 12,7 3,44 38
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Tabell 2. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 2 fére och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. & Area (ha) Red.area (ha) Rinntid (min)
Nuldge Avro 21 Akermark 0,1 7,54 0,75

Villaomrade 0,3 1,20 0,36

Skog 0,1 0,47 0,05

vag 0,8 0,95 0,76

Skolomrade 0,45 0,22 0,10
Totalt 10,36 2,02 86
Efter Avro 21 Villaomrade 0,3 1,03 0,31

Skog 0,1 0,22 0,02

Vag 0,8 2,46 1,97

Skolomrade 0,45 0,66 0,30

Bostad 0,4 2,19 0,88

Naturmark 0,2 0,95 0,19

Z-omrade 0,8 1,90 1,52

Damm 1 0,95 0,95
Totalt 10,36 6,14 86
Avro 22 Villaomrade 0,3 18,26 5,48

Skog 0,1 14,96 1,50

Vag 0,8 2,89 2,31
Totalt 36,12 9,29 92
Avro 23 Skog 0,1 2,11 0,21
Totalt 2,11 0,21 30
Avro 24 Skog, langt bort 0,01 20,74 0,21
Totalt 20,74 0,21 120
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Tabell 3. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 3 fére och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. ® Area (ha) Red.area (ha)  Rinntid (min)
Nulige Avro 31 Akermark 0,1 6,71 0,67

Villaomrade 0,3 0,56 0,17

Vag 0,8 1,63 1,30

Naturmark 0,2 1,53 0,31

Z-omrade 0,8 12,08 9,66

Damm 1 1,53 1,53
Totalt 23,95 13,64 84
Efter Avro 31 Akermark 0,1 23,47 2,35

Villaomrade 0,3 0,48 0,14
Totalt 23,95 2,49 84
Avro 32 Akermark 0,1 24,98 2,5

Villaomrade 0,3 17,16 5,15

Skog 0,1 21,35 2,14

Vag 0,8 2,97 2,38
Totalt 66,46 12,16 70
Avro 33 Skog 0,1 3,38 0,34
Totalt 3,38 0,34 30
Avro 34 Skog langt bort 0,01 67,22 0,67
Totalt 67,22 0,67 213
Tabell 4. Tabellen visar den uppskattade arean for avrinningsomrade 4 fére och efter exploatering.

Markanvindning  Avr. Koeff. ® Area (ha) Red.area (ha)  Rinntid (min)
Avro 41 Akermark 0,1 73,47 7,35

Villaomrade 0,3 8,73 2,62

Vg 0,8 5,31 0,53

Skog 0,1 1,00 0,8
Totalt 88,51 11,3 61
Avro 42 Skog 0,1 3,9 0,39
Totalt 3,9 0,39 30
Avro 43 Skog 0,01 12,87 0,13
Totalt 12,87 0,13 104
Avro 44 Skog langt bort 0,01 46,96 0,47
Totalt 46,96 0,47 247
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BILAGA 2 - TID-AREA GRAFER FOR DELAVRINNINGS-

OMRADENA

Nedan syns tid-area grafer for respektive delavrinningsomradena innan och efter

exploatering.
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ARVO 2 innan exploatering
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AVRO3 innan exploatering
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BILAGA 3 - PRINCIPLOSNING DAGVATTEN
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BILAGA 4 - BERAKNING AV FORORENINGAR

Tabellen visar andelen halter &mnen som flodar ut fran avrinningsomrade 4.

Fororeningar Innan Efter

(Riktvarde [ug/I]) | exploatering exploatering -
[ug/11 rening [ug/l]

P (175) 91 91

N (2500) 1900 1900

Pb (10) 5,3 5,3

Cu (30) 10 10

Zn (90) 22 22

Cd (0,5) 0,11 0,11

Cr(5) 1,9 1,9

Ni (30) 1,7 1,7

SS (60 000) 61 000 61 000

Qil (700) 160 160

BaP (0,07) 0,0079 0,0079

Tabellen visar andelen halter &mnen som flédar ut fran avrinningsomréde 1 efter att ha renats i en
torrdamm efter exploatering. Halter/méngder som har 6kats efter exploatering markeras med rott.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [nug/I1l - med rening | (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]

P(175) 150 170 +13% 13 20

N (2500) 1700 1100 -35% 150 140

Pb (10) 6,9 5,8 -16% 0,61 0,70

Cu (30) 17 16 -6% 1,5 1,9

Zn (90) 47 59 +26% 4,0 7,1

Cd (0,5) 0,3 0,29 -3% 0,026 0,035

Cr (15) 5,0 3,7 -24% 0,44 0,45

Ni (30) 4,7 4,1 -15% 0,42 0,49

SS (60 000) 56 000 25 000 -55% 49 00 3100

Qil (700) 400 170 -56% 34 20

BaP (0,07) 0,024 0,026 +8% 0,0021 0,0032

Tabellen visar andelen halter &mnen som flédar ut fran avrinningsomrade 2 efter att ha renats i en
torrdamm efter exploatering. Halter/méngder som har 6kats efter exploatering markeras med rott.

Fororeningar | Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [ng/I1l - med rening | (halter) [kg/ar] - rening
[ng/l] [kg/ar]

P (175) 110 120 9% 14 17

N (2500) 1300 960 -26% 160 140

Pb (10) 4,9 3,8 -22% 0,6 0,54

Cu (30) 14 12 -14% 1,6 1,7

Zn (90) 37 36 -3% 4,5 5,1

Cd (0,5) 0,23 0,19 -17% 0,028 0,027

Cr (15) 3,7 2,9 -22% 0,45 0,40

Ni (30) 3,8 3,1 -18% 0,46 0,44

SS (60 000) 40 000 21 000 -48% 4 900 3500

Qil (700) 320 120 -63% 39 18

BaP (0,07) 0,019 0,018 -5% 0,0024 0,0025
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Tabellen visar andelen halter &mnen som flédar ut fran avrinningsomrade 3 efter att ha renats i en
torrdamm efter exploatering. Halter/méngder som har 6kats efter exploatering markeras med rott.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [nug/I1l - med rening | (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]

P (175) 92 120 +30% 20 34

N (2500) 1500 1000 -33% 330 290

Pb (10) 4,6 4,6 +0% 1,0 1,3

Cu (30) 11 12 9% 2,5 3,4

Zn (90) 26 46 +77% 5,8 13

Cd (0,5) 0,15 0,21 +40% 0,034 0,060

Cr (15) 2,6 2,4 -8% 0,57 0,69

Ni (30) 2,5 2,8 +12% 0,55 0,79

SS (60 000) 48 000 22 000 -54% 11 000 6 200

Qil (700) 220 110 -50% 50 30

BaP (0,07) 0,011 0,019 +73% 0,0025 0,0053

Tabellen visar andelen halter &mnen som flédar ut fran avrinningsomrade 3 dér vatten fran
avrinningsomrade 4 leds in i samma damm efter exploatering. Halter/mangder som har okats efter
exploatering markeras med rott.

Foéroreningar Innan Efter Procentuell | Innan Efter

(Riktvarde exploatering | exploatering | Forandring | exploatering | exploatering

[ug/11) [nug/I1l - med rening | (halter) [kg/ar] - rening
[ng/1] [kg/ar]

P(175) 100 150 +50% 54 120

N (2500) 2000 1100 -45% 1100 870

Pb (10) 5,2 5,7 +10% 2,8 4.4

Cu (30) 10 14 +40% 5,6 11

Zn (90) 23 54 +134% 12 42

Cd (0,5) 0,14 0,26 +85% 0,073 0,2

Cr (15) 2,6 3,4 +31% 1,4 2,7

Ni (30) 2,6 3,8 +46% 1,4 3,0

SS (60 000) 58 000 26 000 -55% 31 000 20 000

Qil (700) 190 160 -16% 100 130

BaP (0,07) 0,0098 0,024 +144% 0,0053 0,019
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