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1  BAKGRUND OCH SYFTE

Enkoping kommun tanker planlagga delar av fastighet Rymningen 8:6 och
Orsundsbro 4:1 i Orsundsbro. Fastigheten &r i kommunal &go och en del
langs Enkdpingsvagen ska markanvisas for en ny bostadsbebyggelse med
5-6 stycken sma flerbostadshus i 2 vaningar.

Den ursprungliga versionen av dagvattenutredningen togs fram ar 2018.
Sedan dess har andringar i detaljplanen inkommit och det har varit en
ambition att ateranvanda dagvatten inom fastigheten. En bilaga till
utredningen togs fram under hosten ar 2020 med ett forslag pa
dagvattenhantering inom allmanna ytor samt en bedémning hur
ateranvandningen av dagvatten uppfyller och paverkar dagvattenhanteringen
inom kvartersmark. Bilagan har i denna uppdatering av
dagvattenutredningen inarbetats i PM.

| denna revidering av dagvattenutredningen har planskissen uppdaterats,
jdmfért med den ursprungliga versionen. Omradet har delats upp i tre
delomraden; Ett delomrade ar Trafikverkets vagomrade (Enkodpingsvagen),
ett delomrade utgoérs av kvartersmark och det sista utgérs av allménna ytor.

Berakningarna for fléden, volymer och féroreningar har uppdaterats utifran
den uppdaterade markanvandningen och redovisas per delomrade.
Information fran den tidigare framtagna bilagan har dven arbetats in i
utredningen.

Denna revidering inkluderar aven redovisning av avrinningsomradet till diket i
den 6stra kanten av planomradet och dess markanvandning samt flode.

1.1 OMRADESBESKRIVNING

Orsundsbro ar belaget mellan Enképing och Uppsala. Utredningsomradet
sammanfaller med planomradet, som utgdr en smal remsa mellan
Enkopingsvagen och gamla banvallen (Figur 1). Banvallen i nuvarande skick
ligger i ndstan samma niva som angransande aker. Planomradet ar ca

11 000 m2 stort. Markniva inom planomradet ligger under gatunivan och
sluttar mot nordost.
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Figur 1. Oversiktskarta, utredningsomradet markerat med svart linje. Bild mottagen fran
Enkopings kommun.

Utredningsomradet bestar idag av naturmark som férut var en banvall, se
ortofoto i Figur 2.

Figur 2. Ortofoto, fran Lantmateriet (2018). Utredningsomradet ar ungefarligt inringat med rod
linje.

Under platsbesOket observerades att utredningsomradet har en liten
avdelande grusvag ungefar i mitten av omradet. Den sddra delen ar bevaxt
med snar och den andra, norra delen med grasmatta, se Figur 3.
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Figur 3. Foton fran platsbesok, 2018-10-03. Ovre bild t.v. tagen fran grusvagen, visar norddstra
delen av utredningsomradet. Ovre bild t.h. tagen fran Enkdpingsvégen, visar grusvag i
utredningsomradets mitt. Nedre bild, tagen fran grusvagen, visar sydvastra delen av
utredningsomradet.
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1.2 BEFINTLIG DAGVATTENHANTERING

Utredningsomradet avvattnas idag ytligt i den flodesriktning som hojderna i
omradet tilldter. Det finns diken i den Ostra kanten av omradet som ansluter
till diken i den angransande akermarken. Den generella flodesriktningen ar
frdn omradet och till nordost mot Orsundaan.

Det gar dagvattenledningar nedfér Kvekvagen, ned éver brandstationen och
ut 6ver akrarna. Vatten- och spill gar I1angsmed Enkdpingsvagen men pa
motsatt sida av vagen sett fran utredningsomradet (for orientering se Figur
2).

1.3 ILLUSTRATIONSPLAN

Enligt illustrationsplanen ska ett antal flerbostadshus byggas, tillsammans
med parkeringar, gator och gronytor (Figur 4). Omradet ska ocksa anslutas
till Orsundsbro centrum via en gang- och cykelvag som ska gé langs
omradets Ostra langsida.

Figur 4. Uppdaterad illustrationsplan fér del av Rymningen 8:6, Orsundsbro.

Det finns planer pa lang sikt att fortsatta exploateringen med att omvandla
aven den angransande akermarken till bostadsomraden. Detta kommer inte
att genomféras inom en 6verskadlig framtid.

8110275324 - Del av Rymningen 8:6 Orsundsbro



1.4 GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Enligt 6versiktlig jordartskarta férekommer lera inom utredningsomradet,
med viss narhet till berg och moran (Figur 5).

Figur 5. Oversiktlig jordartskarta. Utredningsomradet markerat med svarta linjer. Bild mottagen
fran Enkdpings kommun.

En geoteknisk undersdkning saknas for sjalva utredningsomradet men det
har gjorts en infor anlaggandet av brandstationen pa den angransande
fastigheten. | den undersdkningen framgick att jorden bestar av lera ovanpa
friktionsjord och berg. Leran bedomdes som torrskorpefast till ett djup av ca
1,8 — 2 m under markytan. Berg patraffades ca 8,7 — 9,4 m under markytan.
Ett grundvattenror installerades och avlastes vid ett tillfalle, da visades
grundvattennivan pa ca +18,2, motsvarandes 1,2 m under markytan. En
tidigare matning visade ca 1,4 m under mark. Det &r troligt att liknande
forhallanden rader inom utredningsomradet.

Av de underlagen presenterade har kan antas att ingen infiltration av
dagvatten sker inom utredningsomradet och grundvattennivan ligger, ur
dagvattensynpunkt, ndra markytan.

Det ar mojligt att dagvatten infiltrerar genom den gamla banvallens
underbyggnad.

1.4.1 Markmiljo

Provtagning har visat att under banvallen finns féroreningar och att GC-vag
far anlaggas ovanpa, forutsatt att banvallens dvre yta inte ska sankas eller
gravas. Daremot har inga féroreningar hittats i vastra slanten.

1.5 AVRINNINGSOMRADE

Utredningsomradet ligger inom ett och samma delavrinningsomrade med
Malaren-Larstaviken som recipient (SMHI:s Vattenwebb, 2018).
Avrinningsomradet visas i Figur 6.
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Figur 6. Avrinningsomradet, SMHI:s Vattenwebb, 2018a.

En inzoomad karta éver avrinningsomradet ges i Figur 7.

Figur 7. Avrinningsomradet, inzoomat. Utredningsomradet ungeféarligt markt med rod prick.
SMHI:s Vattenwebb, 2018a.

1.5.1 Markavvattningsforetag

Dagvatten fran det befintliga utredningsomradet avrinner ytligt till diken
nedstroms. Dessa diken ingar inte i nagot markavvattningsforetag enligt
Lansstyrelsens WebbGIS (2018), se Figur 8.
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Figur 8. Karta med markavvattningsforetag med batnadsomrade (morkbla linjer) markerade.
Utredningsomradet ungefarligt inringat med rétt. Bildkalla: Lansstyrelsens WebbGIS (2018).

1.5.2 Avrinningsomrade for diket inom planomradet

Det dike som gar i 6stra kanten av planomradet har enligt Scalgo (2021) ett
cirka 2,10 km? stort avrinningsomrade, se gront omrade i Figur 9 nedan.
Aven ett mindre bostadsomrade leds till diket via kommunens ledningsnét,
se blatt omrade i Figur 9. Diket gar bade i jordbruksmark och éver privata
fastigheter, uppstroms planomradet. Nedstréms planomradet korsar diket en

bilvag och gar sedan i jordbruksmark éver tva fastigheter. Féljande

fastigheter ligger uppstroms planomradet:

Foljande fastigheter ligger nedstréms planomradet:

Graneberg 1:1

Fréslunda 3:20

Varsta 7:1, 8:1

Kvek 1:3, 2:8, 1:2, 1:9, 1:11,1:14, 1:15
Taxnas 1:1

Knyllinge 1:1, 2:1

Froslunda Brunna 1:10, 1:11
Orsundsbro 3:1, 3:2, 3:3, 3:4

Kvek 1:43
Rymningen 16:1
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Figur 9. Dikets ytliga avrinningsomrade, uppstréms och nedstréms planomradet. Det
blamarkerade omradet leds till diket via kommunens ledningsnat. Planomradets ungefarliga
lage ar markerat med rod ring. (Scalgo, 2021)

1.6 RECIPIENTEN

Utredningsomradet avrinner via diken till Orsundaan, se Figur 10. Orsundaan
mynnar sedan till Malaren-Larstaviken. Diken i form av sma grasbevuxna
strdk observerades under platsbesodk, t.ex. invid grusvagen i mitten av
omradet. Det finns daremot inga diken upptagna som
markavvattningsféretag inom utredningsomradet enligt Lansstyrelsens
kartverktyg.

Figur 10. Utredningsomradets recipient. Utredningsomradet ungeférligt markerad med rdd prick.
Recipienten, Orsundaan, markerad med turkos linje. Bildkalla: VISS (2018).

12| 10275324 + Del av Rymningen 8:6 Orsundsbro



1.6.1 MKN for recipienten

Sedan den forsta versionen av dagvattenutredningen togs fram, har
Orsundaéns statusklassning uppdaterats i férvaltningscykel 3 och
presenteras i Tabell 2, enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS,
2021). Orsundaans miljékvalitetsnorm fér forvaltningscykel 3 ar under
framtagande (arbetsmaterial), darfér redovisas den senast beslutade
miljdkvalitetsnormen (se kolumn: férvaltningscykel 2) och férslaget till de nya
(se kolumn: férvaltningscykel 3) i Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning Orsundaén (VISS, 2021).

Forvaltningscykel 2 Forvaltningscykel 3
Recipient: Ekologisk Kemisk Ekologisk Kemisk
Orsundaan status status status status
Statusklassning Mattlig Uppnar ej Méattlig Uppnar ej
god god
MKN God ekologisk Undantag God ekologisk Uppnar ej
status 2027 uppnargod  Status 2033 god
kemisk (forslag till ny MKN) (forslag
status 2027* till ny
MKN)
Kommentar Overgddning, Miljégifter
syrefattiga

férhallanden

*bromerade difenyletrar. Problemet beror framst pa paverkan fran langvaga luftburna
féroreningar och bedéms ha en saddan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas
tekniska forutsattningar att atgarda det.

*Kvicksilver. | Sverige har en stor mangd av det nedfallande atmosféariska kvicksilvret under lang
tid ackumulerats skogsmarkens humuslager, varifran det kontinuerligt sker ett lIackage till
ytvattnet med pafdljande ackumulering i vattenlevande organismer och fisk. Problemet bedéms
ha en sadan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas tekniska férutsattningar att
atgarda det. De nuvarande halterna av kvicksilver (december 2015) far dock inte 6ka.

Det ar den kvalitetsfaktor som uppvisar stérst mansklig paverkan som ar
utslagsgivande vid en statusklassificering och bestdmmer statusklass. De
kvalitetsfaktorer som har sdmst statusklass samt de prioriterade amnen som
ligger dver gransvarden redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Kvalitetsfaktorer med séamst statusklass samt de prioriterade @mnen som ligger 6ver

gransvarden.
Kvalitetsfaktor Klassificering Klassificering
forvaltn.cykel 2 forvaltn.cykel 3
Ekologisk status — Biologiska kvalitetsfaktorer
Pavaxt-kiselalger Mattlig Mattlig

Ekologisk status — Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsamnen Mattlig Dalig

Kemisk status — Prioriterade amnen

Bromerad difenyleter Uppnar ej god Uppnar ej god

Kvicksilver och Uppnar ej god Uppnar ej god
kvicksilverféreningar
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Orsundaan har mattlig ekologisk status pa grund av kvalitetsfaktorn
Overgddning, dar naringsamnen och/eller kiselalger ar klassificerad till samre
an god status till fljd av héga narsaltshalter samt kvalitetsfaktorn
konnektivitet och morfologi, dar den ar klassificerad till samre @n god status
till foljd av fysiska ingrepp i férekomsten. Statusforsamringen fér
naringsamnen beror pa andrade metoder fér bedomning av status.

Vattenférekomsten uppnar inte god kemisk status eftersom de férorenande
amnena bromerad difenyleter och kvicksilver ligger éver gransvarden.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) uppnar ej god klassificering med
anledning av ett nytt Europeiskt gransvarde som tyder pa att gransvardet
Overskrids i alla ytvatten. PBDE sprids till miljon via lackage fran varor och
avfallsupplag, samt via atmosfariskt nedfall fran langvaga lufttransporter.

Kvicksilver sprids framst genom atmosfarisk deposition.

1.7 ATERANVANDNING AV DAGVATTEN

1.7.1 Vattenférbrukning

| genomsnitt har varje person i Sverige en vattenférbrukning pa cirka 140 liter
per dygn. Av dessa ar i genomsnitt 50-60 liter varmvatten vilket motsvarar
ungefar 3 kWh. Om man raknar till vattenférbrukningen per person sa gar det
mesta till den personliga hygienen. Vattenférbrukningen fordelas
uppskattningsvis pa foljande poster:

e 60 liter for personlig hygien
e 30 liter for toalettspolning

o 15 liter for disk

o 15 liter for tvatt

e 10 liter for mat och dryck

e 10 liter fér dvrig anvandning

Dessa siffror ar tagna fran Uppsala hem (2020).

Det ar rimligt att anta att ateranvandning av dagvatten for toalettspolning
samt tvatt inte skulle innebara nagon risk eller obekvamlighet fér boende.
Toalettspolning och tvatt uppskattas till 45 liter/dag, alltsa ca 1/3 av den
totala vattenforbrukningen. Detta uppgar per ar till ca 16,4 m?3 per person. For
hela utredningsomradet, antaget 2 personer per lagenhet och 36 lagenheter,
skulle det totalt uppga till nastan 1 200 m? vatten per ar.

For 6vriga poster kan antas att det ar nédvandigt att vattnet haller
dricksvattenkvalitet. Den stérsta posten utgérs av vatten fér personlig hygien.
Att tillampa ateranvant dagvatten till detta ar inte otankbart men det finns en
risk, speciellt for barn, att bad/duschvatten fortars eller i nagon grad kommer
in i munnen.

1.7.2 Arsnederbérd

Som arsnederbord har 530 mm/ar anvants med korrektionsfaktor 1,1, alltsa
583 mm/ar (SMHI, 2020). | Figur 11 visas arsmedelnederbdrd for Sverige for
87 stationer fran ar 1860. Medelvardet mellan 1920 och 1980 lag pa ca 600,
medan det numer ar sallsynt med varden under 600 mm. Fran figuren kan
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ses att det lagsta vardet ligger pa ca 420 och det hogsta pa 860. Relativt ett
medelvarde pa 600 mm har alltsa variationen legat pa ungefar -180 och
+260 mm.

Figur 11. Arsmedelnederbérd fér Sverige for 87 stationer fran ar 1860. Den svarta kurvan visar
ungefar ett 10-arigt Idpande medelvarde (SMHI, 2020).

Nederbdrden varierar ocksa éver aret, da vinter och var ar torrare an
framférallt sommar. Férdelningen av arsnederboérden ar grovt uppskattat: 22
% vinter (dec, jan, feb), 19 % var (mars, april, maj), 33 % sommar (juni, juli,
augusti) och 26 % host (sept, okt, nov).

Under vinterhalvaret forekommer dessutom nederbdrden ofta i form av sno,
som eventuellt kors bort till ett snéupplag vilket da minskar arsnederboérdens
volym inom sjalva utredningsomradet. Det kan ocksa férekomma en varflod.
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2

KRAV PA DAGVATTENHANTERING

Enkoping kommuns har en Dagvattenpolicy, daterad 2015-11-03. |
Enkdpings kommun ska allt dagvatten hanteras i enlighet med féljande mal
dar det ar miljiomassigt motiverat, tekniskt maojligt och ekonomiskt rimligt:

Tillférseln av féroreningar till dagvattensystemet ska begransas.
Dagvatten ska tas om hand sa nara kallan som mgijligt.
Fororeningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjdar och
vattendrag.

Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av
stadsbyggandet.

Dagvatten ska hanteras som en tillgang for rekreation och biologisk
mangfald.

Overgddning via dagvatten ska minimeras i sjdar och vattendrag.
Ny bebyggelse ska planeras sa att framtida hogre dagvattenfléden
kan hanteras pa ett hallbart satt.

Vid ombyggnad ska dagvattenhanteringen anpassas pa ett hallbart
satt for framtida hogre fléden.

Dagvattenanlaggningar ska utféras och placeras sa att de inte
medfér olagenheter for byggnader och/eller omgivningen.

Ett 6vergripande krav ar att dagvatten vad galler floden och féroreningar inte
ska 6ka i samband med exploateringen. Aven detta &r med hénsyn till vad
som ar tekniskt och ekonomiskt rimligt.
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3 BERAKNINGAR

Berakningar for floden och féroreningsberakningar har gjorts i StormTac
v20.2.2 (2021). FI6de har beraknats for regn med aterkomsttid 10 och 100
ar. For gles bostadsbebyggelse ar 10-arsregn dimensionerande fléde for
trycklinje i markniva (VA-huvudmans ansvar). Kommunen ansvarar for
markdéversvamning med skador pa byggnader for 100-arsregn eller storre
regn (Svenskt vatten P110, 2016). En klimatfaktor om 1,25 har tillampats pa
dimensionerande flode for planerad exploatering. Som arsnederbord har 530
mm anvants med korrektionsfaktor 1,1, alltsd 583 mm/ar (SMHI, 2020).

Enligt Enkdping kommuns checklista for dagvattenutredning (Enk&ping
kommun, 2020) far dagvattenflddena inte 6ka i samband med
exploateringen. Flédena far inte heller dverstiga avrinningen fran
motsvarande ett naturmarksomrade (avrinningskoefficient O - 0,1).

3.1  BEFINTLIG OCH FRAMTIDA MARKANVANDNING

Berakningsmodellen StormTac estimerar fléden och féroreningshalter utifran
bl.a. markanvandning. Markanvandning i utredningsomradet fore
exploatering har uppskattats, utifran ortofoto och platsbesok (2018-10-03),
som naturmark. Det &r troligt att marken tidigare brukats som akermark och
det bor darmed beaktas att omradet egentligen borde ligga mellan
schablonvarden for naturmark/akermark.

Markanvandningen i utredningsomradet efter exploatering har karterats med
hjalp av grundkarta och illustrationsplanen. Utredningsomradet efter
exploatering har delats upp i Kvartersmark, Allmanna ytor och Trafikverkets
vagomrade, se Tabell 4. Markanvandningen bedéms besta av parkmark,
gangvagar, parkering, bilvagar och tak och redovisas mer i detalj i avsnitt
3.2.Den framtida exploateringen inom utredningsomradet kommer inte leda
till stérre trafikmangder eller inrymma transporter av miljéfarliga @mnen.

Tabell 3. Markanvandning och tillhérande avrinningskoefficienter for utredningsomradet, fére
och efter exploatering.

Fore exploatering

Markanvandning Avr. koefficient Area (ha) Red. area (ha)

Naturmark 0,10 1,1 0,11

Efter exploatering

Markanvandning Avr. koefficient Area (ha) Red. area (ha)
Kvartersmark 0,52** 0,7 0,37
Allméanna ytor 0,49** 0,37 0,18
TRV viagomrade 0,61** 0,36 0,22
Totalt 0,54* 1,4 0,77

*sammanvagd avrinningskoefficient fér utredningsomradet
**sammanvagd avrinningskoefficient per delomrade

| och med exploateringen kommer den sammanvagda
avrinningskoefficienten att 6ka fran 0,10 till 0,54, vilket innebar en betydligt
stdrre mangd avrinnande dagvatten.
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3.2 DAGVATTENFLODEN

Indata till StormTac ar bl. a. utredningsomradets markanvandning och arlig
nederbérd. Som arsnederbérd har 530 mm/ar anvants (SMHI, 2018b).

Beraknade fléden for utredningsomradet, fore och efter exploatering, ges i
Tabell 4. Fléden har beraknats for regn med 10 och 100 ars aterkomsttid,
enligt uppgift fran Enkdpings kommun. Berakning av erforderlig
magasinsvolym beskrivs mer i detalj i avsnitt 3.3.

Tabell 4. Dagvattenfloden fore exploatering vid ett 10 min. 10-arsregn samt dagvattenfléden
efter exploatering fér 10 min. 10- och 100-arsregn, utan och med klimatfaktor (1,25).

Regn Flode, I/s Flode inkl. kf Flode exkl.
(1,25), lls vigomrade
inkl. kf
(1,25), Ils

Fore exploatering

10 min. 10- 30 - -
arsregn, fore
exploatering

Efter exploatering

10 min.10- 175 220 160
arsregn
10 min. 100- 375 470 330
arsregn

Berakningarna visar att dagvattenflédet for omradet fére exploatering uppgar
till 30 I/s vid ett 10 minuters 10-arsregn. For kvartersmark och allmanna ytor
blir flédet innan exploatering totalt 24 I/s.

Den framtida markanvandningen kommer att ge kraftigt 6kat dagvattenflode,
220 I/s (inkl. klimatfaktor) Utan vagomradet ar det framtida flodet for
kvartersmark och allméanna ytor 160 I/s vid ett 10-arsregn.
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3.2.1 Kvartersmark

Markanvandning, fldden och erforderlig magasinsvolym for kvartersmark ges
i Tabell 6 nedan.

Tabell 5. Markanvandning och fléden inom utredningsomradets kvartersmark.

Markanvandn. Area (ha) Avr. Koeff. Red.area  10-arsregn 10-arsregn  Arsvolym  Magasins-

(-) (ha) (I/s) (Is) (m¥ar) volym (m3)
fore expl.*

Takyta 0,18 0,9 0,16 46 7 1111 33

Parkering 0,10 0,9 0,09 26 4 625 18

Gangvagar 0,09 0,9 0,08 23 3 556 16

Gron yta 0,33 0,1 0,03 9 1 208 7

Totalt 0,70 0,36 104 16 2500 75

*Beraknat pa naturmark, avrinningskoefficient 0,1

3.2.2 Allmannaytor
Markanvandning, fléden och erforderlig magasinsvolym for allman yta ges i

Tabell 7.

Tabell 6. Markanvandning och befintliga fldden inom utredningsomradets allmanna ytor.
Markanvandn. Area (ha) Avr. Koeff. Red. area 10-arsregn  10-arsregn  Arsvolym Magasins-

(<) (ha) (Is) (I/s) (m¥/ar) volym (m3)
fore expl.*

Bilvag 0,05 0,9 0,04 13 2 267 9
GC-véag 0,13 0,9 0,12 33** 5 800 24
Gron yta 0,19 0,1 0,02 5 1 133 4
Totalt 0,37 0,18 52 8 1200 37

*Beraknat pa naturmark, avrinningskoefficient 0,1
**varav 27 I/s kommer fran GC-véagen langs banvallen. Om denna yta grusas kommer flodet
halveras och bli cirka 14 I/s istallet. Magasinsytan minskas i sa fall.

3.2.3 Trafikverkets Vagomrade

Markanvandning, fléden och erforderlig magasinsvolym for Trafikverkets
vagomrade ges i Tabell 8 nedan.

Tabell 7. Markanvandning och befintliga floden for Trafikverkets vdgomrade.

Markanvandn. Area (ha)  Avr. Koeff. Red. area  10-arsregn 10-arsregn  Arsvolym Magasins-
() (ha) (I/s) (I/s) (m®/ar) volym (m®)
fore expl.*
Bilvag 0,23 0,9 0,21 59 7 1336 39
Gron yta 0,13 0,1 0,01 4 1 64 3
Totalt 0,36 0,22 63 8 1400 42
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3.3 FORDROJNINGSVOLYM

Erforderlig magasinsvolym har beraknats utifran att dimensionerande flode
efter exploatering ska férdrojas till flédet fére exploatering.
Utredningsomradet fore exploatering utgoérs av naturmarksomrade med
avrinningskoefficient 0,1. Reducerad flédesfaktor ar satt till 0,67 och
magasinsfylining ar satt till 0, dvs ett tomt magasin motsvarande t ex en
dagvattendamm. Ifall en atgard med fylining, sdsom makadamdike, ar aktuell
behdver hansyn till porositet tas.

For hela omradet uppgar fordréjningsvolymen till 154 m3. For kvartersmarken
uppgar fordroéjningsvolymen till 75 m3. For allménna ytorna uppgar
fordrojningsvolymen till 37 m3 och for Trafikverkets vagomrade behovs en
fordrojningsvolym pa 42 m3 (det ligger dock utanfér kommunens
ansvarsomrade). For kvartersmark och allmanna ytorna blir
fordrojningsvolymen totalt cirka 110 m3, vilket ar den volym som utredningen
kommer foresla atgarder for.

3.4 FORORENINGSFORHALLANDEN

Fororeningsberakningarna nedan ar utférda for utredningsomradet exklusive
Trafikverkets vdgomrade, dvs visar resultaten féroreningsférhallandena for
kvartersmark och allmanna ytor.

Foéroreningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen
StormTac (2021). Foér att uppskatta mangden och halten féroreningar som
kommer fran utredningsomradet har schablonhalter for olika typer av
markanvandning anvants. Dessa fororeningshalter tillsammans med
avrinningskoefficienter och areor for de olika typerna av markanvandning
samt den arliga nederbdrden for omradet ger mangden féroreningar som
omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar hansyn till dagvatten
och schablonmassigt basflode (inlackande grundvatten). Varden erhallna
fran de anvanda schablonerna bér ses som en uppskattning av
fororeningssituationen i omradet, snarare an exakta varden. En
arsnederbord pa 583 mm har anvants vilket ar en korrigerad
arsmedelnederbord (korrektionsfaktor 1,1) baserad pa en uppmatt
nederbérdsvolym for Orsundsbro, enligt SMHI:s metoder (SMHI, 2014).

Tabell 9 redovisar féroreningshalterna (pg/l), dar samtliga halter 6kar i och
med exploateringen. Den resulterande féroreningstransporten i dagvattnet
fran kvartersmark och allmanna ytor, i form av mangder (kg/ar), redovisas i
Tabell 10.

Resultaten i Tabell 10 visar att samtliga fororeningsmangder dkar kraftigt i
och med att utredningsomradet fortatas. Den kraftiga 6kningen i mangder
beror framst pa att dagvattenflédet 6kar vid exploatering (fran 30 I/s till 160
I/s). Det finns darmed ett behov av att bade minska halterna i dagvattnet via
rening och att minska transporten av féroreningar via férdréjning av
dagvattnet.
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Tabell 8. Fororeningshalter (ug/l) i dagvattnet fran utredningsomradet, fore och efter

exploatering. Renande atgarder &r inte medraknade.

Fororening Halt fore Halt efter

expl. (ug/l) expl. (ug/l)

Fosfor, P 96
Kvave, N 970
Bly, Pb 3,5
Koppar, Cu 10
Zink, Zn 25
Kadmium, Cd 0,23
Krom, Cr 2,3
Nickel, Ni 1,5
Kvicksilver, Hg 0,0045
Susp. material, SS 24 000
Olja 170
PAH16* 0,056
BaP** 0,0056

120
1600
8,8
20

48
0,42
6,8
59
0,035
44 000
440
0,91
0,02

*Polycykliska aromatiska kolvaten, **Benzylaminopurine

Tabell 9. Fororeningsmangder (kg/ar) i dagvattnet fran utredningsomradet (kvartersmark och
allmanna ytor), fore och efter exploatering. Renande atgarder ar inte medréknade.

Fororening Méangd foére Méangd efter

expl. (kg/ar)  expl. (kg/ar)

Forandring %

Fosfor, P 0,12
Kvave, N 1,2
Bly, Pb 0,0042
Koppar, Cu 0,012
Zink, Zn 0,031
Kadmium, Cd 0,00028
Krom, Cr 0,0028
Nickel, Ni 0,0018
Kvicksilver, Hg 0,000006
Susp. material, SS 29
Olja 0,21
PAH16* 0,000068
BaP** 0,0000068

0,45

59
0,032
0,073
0,18
0,0016
0,025
0,022
0,00013
160

1,6
0,0034
0,000072

275 %
391 %
86 %
508 %
481 %
471 %
792 %
1122 %
2067 %
452 %
662 %
4900 %
959 %

*Polycykliska aromatiska kolvaten, **Benzylaminopurine
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4 FORSLAG PA FRAMTIDA
DAGVATTENHANTERING

Utredningsomradet kommer enligt angiven illustrationsplan att bebyggas
med gronytor och parkeringsytor mellan husen. Grénytorna ger goda
forutsattningar for att omhanderta dagvattnet lokalt. De ytor som kommer
generera mest dagvatten ar tak, gangvagar och parkeringar. Som forslag ska
féljande dagvattenatgarder tillampas:

e Tak: dagvatten leds ut via utvandiga stuprér med utkastare till
groénytor for diffus avrinning och foreslas ledas till makadamdiken.

e Gangvagar: gangvagar av grus ger en lagre avrinningskoefficient
och darmed ett minskat dagvattenfléde. En asfalterad gangvag har
avrinningskoefficient 0,9. En grusyta har enligt StormTac en
avrinningskoefficient mellan 0,30 — 0,50. Pa kvartersmark foreslas
dagvatten ledas till gronytor for diffus avrinning.

e Parkeringar: Dagvattnet féreslas avvattnas till makadamdiken, vilka
samlar upp och renar det innan vidare avledning.

e Gang- och cykelvag langs Ostra delen av omradet; dagvatten avleds
till ett mindre makadamdike pa den vastra sidan om vagen.

e Bilvag och gangstrak i séder (allménna yta): Dagvatten fran denna
yta foreslas fordrojas i regnbaddar.

e Ovrigt: nar omradet hojdsatts bor detta géras med hansyn till att
ytliga avrinningsvagar skapas dar dagvatten avrinner bort fran
byggnader och mot braddutlopp ut frdn omradet.

Placering av atgarderna, olika ytor samt foreslagen ytlig flédesriktning visas i
Figur 12. De foreslagna atgarderna beskrivs 6versiktligt med text och
exempelbilder i avsnitten nedan.
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Figur 12. Féreslagen placering av dagvattenatgarder samt ytor och ytlig flodesriktning. Den
generella lutningen inom utredningsomradet med omnejd indikeras av stor ljusbla pil.

41 KVARTERSMARK

Utloppet for kvartersmarkens dagvattenatgarder boér anordnas sa att
braddning/avledning efter fordréjning sker till det dike som foreslas for GC-
vagen (fértydligande: GC-vagen pa den gamla banvallen). For
kvartersmarken uppgar fordréjningsvolymen till 75 m3,

4.1.1 Ateranvandning av dagvatten inom kvartersmark

| avsnitt 1.7.1 konstaterades utifran en Oversiktlig berakning att hushallen i
den framtida bebyggelsen potentiellt kan forbruka ca 1 200 m?3 ateranvant
vatten per ar. Den totala arsavrinningen for kvartersmarken uppgar enligt
berakning till 2 500 m3. Utifran denna teoretiska berakning kan alltsa ca
halften av dagvattnet pa arsbasis omhandertas via ateranvandning.

Vid praktisk tillampning ar ett av de enklaste alternativen att samla upp
takvatten for ateranvandning. Takvatten ar relativt rent och kommer in "ratt”
hdjdmassigt. Det finns kommersiella I6sningar med vattentankar for takvatten
som kopplas in i badrum. Avrinningen fran takytorna ar ca 1 110 m3vatten
per ar. Detta tacker nastan upp hela den volym som kan ténkas forbrukas
inom hushallen (1 200 m3 vatten per ar).
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For att samla upp allt vatten skulle en uppsamlingstank i gronytan mellan
varje hus-par kunna vara ett alternativ. | och med att den volymen som kan
tankas férbrukas inom hushallen ar sa pass mycket mindre an den totala
avrinningen fran kvartersmarken skulle ett problem uppsta med
Overskottsvatten. Detta skulle behéva braddas, antingen till ett utbyggt
kommunalt ledningsnat eller till befintliga dikessystem. Om befintliga
dikessystem tillampas for braddning skulle pumpning férmodligen behdvas.

Aven om behovet av vatten var tillréckligt stort skulle det vara tveksamt att
det skulle fungera helt som omhandertagande av dagvatten. Detta eftersom
kraven pa dagvattenhantering inte baseras pa arsavrinning utan pa
dimensionerande fldde, som for detta omrade &r 10-minuters 10-arsregn.
Detta ar en statistisk regnhandelse som ar ett skyfall.

Att kunna fordréja en stor mangd dagvatten under kort tid kraver ett helt
annat system an ett system dar vatten i sma& mangder per dag ateranvands.
En stor skillnad ar t ex att anlaggningar som dimensioneras efter 10-minuters
10-arsregn ofta har krav om att de ska témmas under 10-12 timmar. Detta
eftersom kraftiga regn kan komma med kort tid emellan, och anlaggningarna
maste da vara tomma for att kunna férdréja pa nytt.
Dagvattenanlaggningarna ar vanligen kopplade till ledningsnat som i det har
fallet skulle vara dimensionerade for 2-arsregn. Vidare ansvarar kommunen
for att inte skador pa byggnader eller risk fér manniskors sakerhet uppstar
vid extrema skyfall (100-arsregn). Detta ansvars uppfylls vanligen genom att
forbereda sekundara avrinningsvagar.

Nedan foljer ett antal dvriga for- och nackdelar med ateranvandning av
dagvatten:

Fordelar:

e Ateranvandning av dagvatten &r ett miljsvanligt koncept som ligger
ratt i tiden. Aven om Sveriges dricksvattenresurser ar forhallandevis
goda ar det en tankvard fragestallning huruvida det ar rimligt att
dricksvatten anvands i toaletter.

e Det ar konstaterat i utredningen att bara en del av dagvattnet kan
ateranvandas. Sett ur ett dricksvattenperspektiv ar det en stor del av
dricksvattnet som kan ersattas (upp till 1/3). Om detta koncept med
ateranvandning av dagvatten skulle tilldmpas pa alla exploateringar i
hela Sverige skulle det ge stora vinster sett till bade
dagvattenhantering och dricksvattenberedning.

Utmaningar:

e Det ar osakert att dagvattnet fran
uppsamlingen/reningsanlaggningen kommer att halla en
tillrackligt hog kvalitet for att boenden i hushallet kommer vara
ndjda. Problem som missfargning, lukt och kontaminering kan
uppsta.

e Relaterat till forsta punkten; det kommer vara av stor vikt att
underhalla anlaggningar for att sakerstalla vattenkvaliteten.
Fragan om vem som ansvarar for att skéta och drifta
anlaggningen maste I0sas och bekostas.
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e En underjordisk infiltrationsanlaggning/uppsamling ar kanske
omodjlig att anlagga p g a jordarten lera i omradet.

o Nar folk ar pa semester och vattenférbrukningen ar lag, kommer
detta leda till fulla uppsamlingstankar och darmed en lagre
majlighet till ateranvandning. Semester intraffar under sommaren
da det féorekommer mest nederbérd (kan i viss man
kompenseras om vattnet istallet anvands for bevattning).

e Det ar oklart hur anlaggningen ska fungera vintertid da vatten i
anlaggningen mojligen fryser till is.

e Det maste finnas majlighet for braddning. Detta innebar att det
maste finnas ett alternativt dagvattensystem att tillga.

4.1.2 Gronaytor och genomslappliga ytor for gdngvagarna
Dagvatten fran gangvagarna och grénytorna i omradet foreslas fordrojas
genom infiltration i gronytor (sa kallade 6versilningsytor). Detta da gréna ytor
har stor kapacitet att fordroja dagvatten. Till exempel anger Stockholms
stads riktlinjer (2016) att om ett avrinningsomrade uppgar till 50 % av gréna
ytor finns kapacitet att fordréja 20 mm nederbdrd inom omradet, utan
ytterligare atgarder.

Eventuella omstandigheter som minskar grona ytors foérdréjningskapacitet;
sa som kraftig lutning och ineffektiv/ojamn avledning fran de hardgjorda
ytorna till de gréna ytorna anses ha liten paverkan inom utredningsomradet.

Ett bildexempel, dar en takyta avleds via ett stupror till en gron yta, visas i
Figur 13. Diffus spridning underlattas via plattsattning under stuproéret (visas i
nasta figur, Figur 14). Dagvattnet far pa sa satt en langre stracka till
anslutningspunkten fér avledning ut fran omradet.
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Figur 13. Avledning av takvatten via utvandigt stupror (inringat i rétt) till gron yta. Diffus spridning
underlattas via plattsattning under stuproret (ej synligt pa fotot). Dagvattnet har darefter en
langre stracka till avledning via dagvattenbrunn, demonstrerat med bla pil.

Figur 14 visar hur skador pa grund av erosion hindras, och diffus avrinning
framjas, via plattsattning under stupror.

Figur 14. Stuproér med utkastare. Skador pa grund av erosion hindras och diffus avrinning
framjas via plattsattningen.

Grona ytor kan kompletteras genom att gangbara ytor genomférs med
genomslappliga ytmaterial. Infiltrationskapaciteten i vattengenomslappliga
belaggningar ar svar att berdkna och med tid sker viss igensattning.
Uppskattningsvis minskar avrinningskoefficienten for en gangyta, fran 0,9 for
hardgjord asfalt, till ca 0,5 om grus anvands istallet. Det innebar att ca 40 %
av dagvattenflédet tas om hand av den genomslappliga ytan vid korta regn.
Vid langre, kraftigare regn hinner ytan mattas och darefter sker 100 %
avrinning av dagvattnet.

| Figur 15 visas ett bildexempel dar utvandiga stuprér, grona ytor och
grusade gangytor utgor ett effektivt system for diffus avrinning och
fordréjning av dagvatten fran takytor. Det ar viktigt att sékerstalla att
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dagvatten inte blir stdende i gronytorna utan leds bort genom svag lutning
alternativt utgravda strak.

Grusade ytor passar ocksa visuellt bra in i lantlig milj6.

Figur 15. Avrinnande dagvatten fran takytor leds via utvandiga stupror (rodmarkerade for
tydlighet) till grona ytor samt grusade ytor och gangytor (markerade med magenta).

4.1.3 Makadamdiken for tak- och parkeringsytor

Makadamdiken foreslas fordroja och rena dagvatten fran tak- och
parkeringsytor pa kvartersmark. Dessa diken foreslas aven kunna fordréja
dagvatten fran GC-vagen (se mer information i avsnitt 4.2.3). En av
férdelarna med makadamdike ar att de tar forhallandevis lite plats. En
inspirationsbild pa ett utforande av makadamdiken vid GC-vag visas i Figur
16.

Figur 16. Inspirationsbild, infiltration vid GC-vag.

En typskiss pa uppbyggnaden av ett infiltrationsstrak fran Svenskt Vattens
publikation P105 visas i Figur 17.
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Figur 17. Makadamfyllt infiltrationsstrak med dagvattenintag. Bildkalla: Svenskt Vatten, 2011.

Porvolymen i makadam (ca 30—40 % beroende pa makadamfraktioner)
maste medraknas nar erforderlig fordréjningsvolym beraknas. Den behdver
Okas for att kompensera for mindre effektiv volym i magasinets
makadamfylining.

For att fa en langsam avtappning av makadamdiket behéver det forses med
ett strypt utlopp enligt Stockholms stad (2017). Ett braddavlopp kan laggas
en bit dver bottennivan i diket/regnbadden sa att en magasinsvolym med
stdende vatten skapas under braddavloppen.

4.2 ALLMANNA YTOR

For allmanna ytorna uppgar fordréjningsvolymen till 37 m3. De allmanna
ytorna bestar av tva delomraden:

e Bilvag, gangstrak och grona ytor i den sydvastra delen av omradet.
e GC-vagen langs gamla banvallen.

Atgardsférslag ges i foljande underrubriker.

4.2.1 Regnbaddar for bilvag och gangstrak

| omradets sydvastra del ligger en genomfartsgata och gangstrak med ett par
mindre gréna ytor emellan. Gangvagarna boér forses med genomslapplig yta,
t ex grus. Gangvagarna bor utféras sa att dagvatten fran dessa ocksa kan
avrinna for fordrdjning och rening till vaxtbaddarna.

Uppskattningsvis bor ca 10 m3 av den erforderliga magasinsvolymen hora till
genomfartsgatan och gangstraken. Dessa foreslas fordréjas och renas i
regnbaddar i gronytorna mellan vagarna, se forslag i Figur 12.

En regnbadd (alt. benamningar vaxtbadd, regngard, eller biofilter) ar i princip
ett perkolationsmagasin som istallet fér placering under jord ges en helt
Oppen yta. Denna 6ppna yta planteras och vaxterna forhojer funktionen i och
med att vaxterna tar upp bade naringsamnen och tungmetaller samt
forbrukar vatten. Fér exempel pé principiell utformning, se Figur 18 (figur fran
Svenskt Vatten, 2016).
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Figur 18. Principiell utformning av en regnbadd for fordrdjning och rening av dagvatten (Svenskt
Vatten, 2016).

Konstruktionen behdver inte vara s komplicerad som visas i Figur 18. En
exempelbild ges i Figur 19, dar dagvatten avrinner fran parkeringen till en
grusad yta for diffus spridning och darefter till plantering med buskar. For
denna variant ar det svarare att géra en bedémning av i vilken grad
dagvattnet renas. For regnbaddar har ett flertal studier gjorts vilket ger en
uppfattning om vilken reningseffekt de har pa dagvattnet. Utredningsomradet
ska exploateras med sparsam bebyggelse och kommer vara sa pass lagt
trafikerat att féroreningsmangderna férmodligen kommer att ligga under de
schablonvarden som anvants. Det kan darfér motiveras att planteringar i stil
med vad som visas i Figur 19 anvands istallet for typiska regnbaddar.

Figur 19. Avrinning frén parkering till plantering. Flédesriktning visas med bla pilar.

4.2.2 Makadamdike for GC-vagen langs gamla banvallen
Provtagning har visat att det finns féroreningar under banvallen. Av denna
anledning far GC-vagen anlaggas ovanpa forutsatt att banvallens 6vre yta
inte ska sankas eller gravas. Daremot har inga féroreningar hittats i vastra
slanten och darfor foreslas diket placeras i den vastra slanten. Ifall det finns
risk for att skapa en transport av féroreningar i och med 6kad
dagvattenavrinning kan t.ex. diket férses med tatning, genom att botten tacks
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med duk. Denna fraga bor ses 6ver i samrad med en sakkunnig
(geohydrolog eller dylikt).

Ifall GC-vagen utformas med grus istallet for asfalt sa ar det fordelaktigt ur ett
dagvattenperspektiv. En grusad yta har i jamférelse med asfalt en betydligt
lagre avrinningskoefficient (ca 0,4-0,5 istallet fér 0,8-0,9). Detta ger en
mindre avrinning framférallt vid sma regn samt framjar den naturliga
vattenbalansen.

For GC-vagen foreslas fordrojning och rening ske i ett makadamdike,
placerat vaster om GC-vagen, se Figur 17 i kapitel 4.1.3. En trumma boér
anlaggas for att tillata dagvatten att bradda fran den vastra sidan av GC-
vagen till den 6stra vid extrema regn.

Uppskattningsvis bor ca 24 m?3 av den erforderliga magasinsvolymen hora till
GC-vagen. Fran genomfartsvagen till norra plangréansen ar GC-vagen ca 250
m lang, vilket ger ett fordréjningsbehov om ca 0,09 m3 per meter (24 m?3
genom 250 m). Detta motsvarar en grund ranna med ungefarliga
dimensioner 1 m bredd och 0,3 m djup och en porvolym pa 30 %. Att
inrymma en sadan grund ranna i den vastra slanten borde ga bra. Detta
forutsatter att GC-vagen ges en lutning sa att dagvatten avrinner at detta
hall. Makadamdiket bor utféras med dranering, se Figur 20, for att undvika
stdende vatten som kan leda till vattensjuk mark.

Figur 20. Principskisser av makadamdiken. (Svenskt Vatten Utveckling, 2019).

Ifall det finns risk fér att skapa en transport av féroreningar i och med 6kad
dagvattenavrinning kan diket férses med tatning, t ex att botten tacks med
duk. Denna fraga boér ses 6ver i samrad med en sakkunnig (geohydrolog
eller dylikt).

Tillganglig bredd enligt nuvarande illustrationsplan ligger mellanca 1 - 2,5
m. Langslutningen langs fastighetsgransen ar dversiktligt utrdknat pa ca 1 %,
vilket ar en god forutsattning for att fa tillracklig langslutning i diken.

4.2.3 Atgéardsskiss

Som forslag ska diket anlaggas langs GC-vagens vastra sida. Det ar svart att
i detta skede ga in i detalj pa hojdsattning, men det finns en generell
flodesriktning i omradet (se stor bla skuggad pil i Figur 12) som ar fordelaktig
for att det foreslagna diket ska fungera avskarande samt uppsamlande fér
hela utredningsomradets dagvatten.

Det ar ocksa svart att utefter befintliga héjder avgoéra vilken utslappspunkt
som ar bast att anvanda for utgaende dagvatten. For att efterlikna den

30 | 10275324 - Del av Rymningen 8:6 Orsundsbro



befintliga situationen bér utslapp ske frAmst till det sddra diket, som idag
avvattnar storre delen av utredningsomradet och aven uppstroms naturmark.

5 RENING | FORESLAGNA
ATGARDER

En berakning har gjorts med hjalp av schablonvarden fran StormTacs
databas (Stormtac, 2021). Berakningarna och resultaten, som presenteras i
Tabell 10 och Tabell 12, ar att betrakta som en grov uppskattning av den
verkliga situationen.

Tabell 11 redovisar att samtliga fororeningshalter minskar efter
exploateringen och genom féreslagna reningsatgarder, jamfért med halterna
fran omradet fore exploatering.

Tabell 10. Foéroreningshalter i dagvattnet efter exploatering, med rening enligt Figur 12.

Kvartersmark Allménna ytor
Férorening Halt Halt efter Halt fére Halt efter

fore expl. (ug/l) expl. (ugll) expl. (ug/l)

expl. med rening med rening

(nafl)
Fosfor, P 130 43 100 53
Kvéve, N 1500 690 1700 970
Bly, Pb 9 2 9 2
Koppar, Cu 18 6 24 11
Zink, Zn 49 9 46 10
Kadmium, Cd 0,5 0,07 0,3 0,09
Krom, Cr 6 3 8 4
Nickel, Ni 6 2 6 2
Kvicksilver, Hg 0,03 0,02 0,05 0,03
Susp. material, SS 46 000 8 570 39 000 8 780
Olja 350 53 630 130
PAH16* 0,9 0,4 0,08 0,16
BaP** 0,02 0,007 0,02 0,005

*Polycykliska aromatiska kolvaten, **Benzylaminopurine

Ett enskilt varde bor inte vagas in for tungt i beddmningen av berakningarnas
resultat. Istallet bor en helhetsbeddémning gdras dar man ser till huruvida en
generell minskning har skett och storleken pa denna. Berakningarna visar att
sett till fororeningsmangder, minskar samtliga @mnen, se Tabell 12.
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Tabell 11. Féroreningsmangder fran utredningsomradet, efter rening i olika steg enligt det system som presenterats i Figur 12. Jamférelse mot mangder fore exploatering.

Kvartersmark Allménna ytor

Foérorening Méangd fore expl. Méngd Skillnad (%) Méngd foére expl. Méangd Skillnad (%)

efter expl. efter expl.

med rening med

rening

Fosfor, P 0,33 0,15 -55% 0,12 0,07 -43%
Kvéve, N 3,8 2,0 -47% 2,1 1,4 -34%
Bly, Pb 0,02 0,005 -76% 0,01 0,003 -75%
Koppar, Cu 0,04 0,02 -62% 0,03 0,01 -55%
Zink, Zn 0,12 0,02 - 80% 0,06 0,01 -17%
Kadmium, Cd 0,0012 0,0002 -80% 0,0004 0,0001 -70%
Krom, Cr 0,016 0,008 -53% 0,009 0,004 -52%
Nickel, Ni 0,015 0,006 -63% 0,007 0,003 -64%
Kvicksilver, Hg 0,00007 0,00005 -35% 0,00006 0,00003 -40%
Susp. mtrl, SS 110 24 -78% 48 11 -78%
Olja 0,85 0,13 -85% 0,77 0,15 -81%
PAH16* 0,002 0,0009 -60 % 0,001 0,0002 -82%
BaP** 0,00005 0,00002 -61% 0,00002 0,000006 -17%

*Polycykliska aromatiska kolvaten, **Benzylaminopurine
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6 OVRIGT

6.1  VA-ANSLUTNING

Det finns inga befintliga dagvattenledningar inom utredningsomradet. | den
angransande Enkdpingsvagen finns endast spill- och vattenledningar. En
dagvattenledning gar séder om omradet nedanfér brandstationsfastigheten.
Denna ligger langt fran utredningsomradet samt héjdmassigt olampligt.

Istallet foreslas att utredningsomradets dagvatten omhandertas via gréna,
troga losningar och ansluts till befintliga diken genom anslutningspunkt i
utredningsomradets 6stra kant.

6.2 INSTANGDA OMRADEN

Sett till den nuvarande illustrationsplanen finns det inga instdngda omraden.
Husen ar relativt fa sett till utredningsomradets storlek och husen ar
placerade med avstand till varandra. Marken i omradet har idag en svag
lutning &t nordost, se bla pilar i Figur 21. Enligt éversiktskartor och dversiktlig
visuell bedémning pa platsbesok har inga lokala lagpunkter noterats.

Vid exploateringen ar det viktigt att GC-vagen ligger hdjdmassigt lagre an
ovriga utredningsomradet sa att denna inte d@mmer upp ytligt avrinnande
dagvatten vid extrem nederbérd (Figur 21).
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Figur 21. Generell flodesriktning visad med bla pilar. GC-vag markerad i magenta.

6.3 KLIMATUTMANINGEN OCH DAGVATTEN

Generellt sett forvantas klimatférandringarna leda till 6kad nederbdérd i form
av fler extrema regnhandelser under sommarhalvaret samt 6kad nederboérd
under vinterhalvaret (Svenskt Vatten P110, 2016). Detta hanteras framst
genom att anvanda klimatfaktor i dagvattenberdkningarna och anpassa
dagvattenatgardernas kapacitet till det storre flodet.

Vid extrem nederboérd ar dagvattenatgarder samt ledningsnat éverbelastade
och dagvatten avrinner ytligt. For att undvika skador bor ytliga
avrinningsvagar ses over vid hojdsattning av omradet sa att vattnet avrinner
pa ett sakert satt. Lampligtvis samlas det upp i dversvamningsytor inom
fastighetsgranserna, och hindras darmed fran att ge skada pa angransande
fastigheter.

Som skydd foér extrema nederbordstiliféllen foreslas ett makadamdike 1angs
omradets vastra fastighetsgrans, se mer under rubrik 4.2.2. Att skydda
nedstrdms omraden fran utredningsomradets dagvatten ar i nulaget viktigt
framst med avseende pa féroreningsbelastning. Att i detta skede ta hojd for
att aven kunna férdrdja stora volymer dagvatten ar viktigt ifall nedstréms
omraden omvandlas till ytterligare bostadskvarter.

Risk for 6versvamning kommer fran tva hall; nedstréms fran stigande
vattennivaer och uppstroms genom extrema skyfall (Svenskt Vatten P110,
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2016). Det finns ingen skyfallskartering tillganglig, darfér ges har endast en
oversiktlig bedémning utifran kartor (Lantmateriet, 2018).

Sett till utredningsomradets lage ligger det med avstand till recipienten (mer
an 1 km). Enligt 6éversiktlig beddomning ar det inte troligt att stigande
vattenniva i recipienten kommer att paverka utredningsomradet.

Omradet uppstroms utredningsomradet ar till stor del obebyggt, vilket ger
lang koncentrationstid som minskar risken fér dversvamning. Sjalva
utredningsomradet utgor inte heller en lagpunkt som riskerar att ta in och
behalla dagvatten fran omgivande omraden. Enligt den féreslagna
dagvattenhanteringen ska ett svackdike anlaggas i utredningsomradet vilket
sakrar en effektiv avledning. Den generella bedémningen utifran tillgangliga
underlag ar att utredningsomradet har goda forutsattningar att klara framtida
klimatférandringar med avseende pa dagvatten.

6.4 ANSVARSFORDELNING

Det dike som gar i 6stra kanten av planomradet ags av flera fastigheter bade
uppstroms (bl.a. bostader) och nedstroms planomradet (jordbruksmark).
Kommunen ansvarar for den delen av diket som gar Over deras fastighet
(Rymningen 8:6). De har ansvar for skotsel och drift av diket inom
fastigheten, for att uppratthalla dikets funktion och kapacitet. De har aven ett
ansvar att inte tillfora ett okat fléde i diket i samband med exploatering, som
kan férvarra situationen for nedstréms liggande fastigheter. P4 motsvarande
satt ar det andra markagares ansvar att skota rensning och drift sa att dikets
funktion och kapacitet uppratthalls.

Da det inte finns nagon reglering av diket idag (da det inte ingar i ett
markavvattningsforetag), finns det ingen reglering att uppratta ett avtal ifran.
Skulle problem uppsta i framtiden, kan ett dikningsféretag inrattas som
reglerar t.ex. skotsel.

Fran bebyggelsen uppstroms planomradet bedéms det dock vara en bra
lutning (péa ca 1,5 %), varfor det inte borde vara nagon risk att dessa
fastigheter skulle drabbas negativt av en 6kad belastning pa diket.

Dar det skulle kunna finnas en viss risk for negativ paverkan ar nedstréms
planomradet, dar bilvdgen som diket korsar samt jordbruksmarken kan
paverkas av hoga fldoden och staende vatten. Det ar dock inga bostader som
beddms utsattas for nagon risk. Om problem uppstar bedéms det kunna
atgardas genom exempelvis dikesrensning och/eller omlaggning av
vagtrumman och/eller éversyn av utloppet till an.
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7 SLUTSATSER

Dagvattenutredningen foreslar en dagvattenhantering som bestar av féljande
atgarder:

e Oversilningsytor i form av gronytor.

e Grusade gang- och cykelvagar.

¢ Regnbaddar for bilvdgen pa den allmanna ytan.

e Makadamdike for uppsamling och avledning av tak- och
parkeringsytor.

e Makadamdike for GC-vagen och som éversvamningsskydd.

Enligt 6versiktliga berakningar kan inférandet dessa atgarder uppfylla de
overgripande malen i Enkdping kommuns dagvattenpolicy (daterad 2015-11-
03). Det beddéms som realistiskt att dagvattenhanteringen kan genomféras
da utredningsomradet har goda forutsattningar fér dagvattenhantering och
planeras for sparsam bebyggelse.

Foéroreningsberakningarna visar att med rening och férdréjning genom
foreslagna atgarder sa kommer féroreningshalterna att minska efter
exploateringen. Aven féroreningstransporten kommer att minska férutsatt att
fordrojning begransar utflodet till att motsvara utflédet for befintlig
markanvandning. Kravet om att MKN fér recipienten inte ska férsamras
anses darfor, med grund i framférda teoretiska berakningar, som uppfyllit.

Slutsatsen ar att exploateringen i utredningsomradet &r genomférbar ur ett
dagvattenperspektiv, forutsatt att férdrojande och renande atgarder infors.

7.1 DAGVATTENHANTERING INOM KVARTERSMARK

Hushallen i den framtida bebyggelsen kan potentiellt férbruka ca 1 200 m3
ateranvant vatten per ar. Den totala arsavrinningen for kvartersmarken
uppgar enligt berakning till 2 500 m3. Utifran denna teoretiska berakning kan
alltsa ca halften av dagvattnet pa arsbasis omhandertas via ateranvandning.

Aven om behovet av vatten var tillrackligt stort skulle det vara tveksamt att
ateranvandning skulle fungera som ett komplett omhandertagande av
dagvatten. Detta eftersom kraven pa dagvattenhantering inte baseras pa
arsavrinning utan pa dimensionerande fldde, som for detta omrade ar 10-
minuters 10-arsregn. Detta ar en statistisk regnhandelse som ar ett skyfall.
Att kunna fordrdja en stor mangd dagvatten under kort tid kraver ett helt
annat system an ett system dar vatten samlas upp for att i sma mangder per
dag ateranvands. En stor skillnad ar t ex att anlaggningar som
dimensioneras efter 10-minuters 10-arsregn ofta har krav om att de ska
témmas under 10-12 timmar. Detta eftersom kraftiga regn kan komma med
kort tid emellan, och anldggningarna maste da vara tomma for att kunna
fordroja pa nytt.

Eventuell ateranvandning av dagvatten rekommenderas som ett komplement
till det foreslagna dagvattensystemet ovan. Att ateranvanda dagvatten ar mer
av ett miljonyttigt koncept an en effektiv dagvattenhantering.
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Utloppet for kvartersmarkens dagvattenatgarder bér anordnas sa att
braddning/avledning efter fordréjning sker till det dike som féreslas for GC-
vagen (fortydligande: GC-vagen pa den gamla banvallen).

7.2 DAGVATTENHANTERING PA ALLMAN YTA

Ett makadamdike foreslas anlaggas langs GC-vagen pa gamla banvallen, pa
den vastra sidan. Diket kan eventuellt férses med tatning for att inte paverka
eventuella fororeningar i marken. Enligt berdkningar ska diket pa ett ungefar
halla dimensionen 1 m bredd, 0,3 m djup och ha en porvolym pa 30 %.

Utlopp for diket ska som forslag ske till ett befintligt dike. Detta ligger inte
inom nagot markavvattningsforetag. Diket avvattnar utredningsomradet
under de befintliga forutsattningarna. Dikets avrinningsomrade gar
uppstréoms och nedstroms Over bade privata fastigheter och jordbruksmark.
Kommunen ansvarar for den delen av diket som gar over deras fastighet. De
har ansvar for skotsel och drift av diket inom fastigheten, for att uppratthalla
dikets funktion och kapacitet for fastigheterna uppstroms. De har aven ett
ansvar att inte tillfora ett okat fléde i diket i samband med exploatering, som
kan forvarra situationen for nedstréms liggande fastigheter. Med féreslagna
atgarder fas en fordréjning som innebar att utflodet av dagvatten fran
utredningsomradet efter exploatering inte kommer att 6ka relativt befintligt.
Det ar pa sa satt mojligt att ansluta till befintliga diken utan att dessa
paverkas negativt.

7.3 FORTSATT ARBETE

¢ Inmatning av befintliga diken inom och utanfér utredningsomradet.
e Om de foreslagna atgarderna ska genomféras bor sakkunnig
radfrdgas angaende ev. fororeningstransport i banvallen.
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