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1 Inledning

Ute p& Brevikshalvén i 6stra Tyresé kommun pagdr en omvandling fran fritidsboende
till permanentboende i olika etapper. Foér Entitevdgen etapp 14 (Figur 1-1) ska de
allmanna végarna och VA byggas ut. I dagsldget &r omradet ett fritidshusomrade i ett
mycket kuperat landskap och kommunen har planer pd att erbjuda fastighetségarna
utdkad byggratt i framtiden. AFRY har fatt i uppdrag att forprojektera denna etapp.
Den utdkade byggrétten innebar att hdrdgoringsgraden kan komma att dka. Afry har i
denna utredning antagit att hardgéringsgraden kommer vara 25 % pa fastigheter vars
area 6verstiger 2000 m2 och 30 % pa fastigheter vars arean understiger 2000 m2. Se
avsnitt 3.1 for utférligare beskrivning av hdrdgéringsgrad och markanvéndning idag
och efter genomfdrande av planen.

Tgnntorp

Figur 1-1. Planomr8det inringat i rétt fér Entitevdgen etapp 14.

1.1 Syfte

Detta PM syftar till att ta fram principlésningar fér utformning av
dagvattenhanteringen i allman platsmark, samt att bedéma risker vid skyfall innan och
efter planens genomférande samt foresld ldmpliga atgarder for sdker avledning vid
skyfall. Utformningen ska aven efterspegla det naturliga landskapet.
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2 Forutsattningar

2.1 Underlag
Féljande underlag har legat till grund fér detta PM:

e Dagvattenutredning foér Inre Brevik, etapp 1, 14 och 17, Bjerking AB (rev.
2020-09-15)

o Riktlinjer fér dagvattenhantering i Tyresé kommun, Tyresé kommun (u.d)

e Svenskt Vatten P110 (2016)

e Grundkarta

e Tekniskt PM Dagvatten - Fasanvagen etapp 13, SWECO (2022-11-16)

e Dagvattenutredning fér Fasanvagen etapp 13, WRS (2019-08-19)

e Planritningar Entitevagen etapp 14, AFRY (2022)

e Skyfallskartering 6ver Tyreso, DHI (2020)

2.2 Begrepp och enheter som ingar i berdkningar
Jdim = dimensionerande flode, [I/s]
A = avrinningsomradets area, [ha]
@ = avrinningskoefficient, [-]
i(tr) = dimensionerande regnsintensitet, [l/s ha]
tr = rinntid, [min]
Ared = Reducerad area, [hared]
kf = klimatfaktor, [-]
T = Aterkomsttid, [&r]
avtappning = tilldtet utflode, [I/s hared]
2.3 Tidigare dagvattenutredning inre Breviken

En tidigare dagvattenutredning har gjorts av Bjerking (2020) fér inre Breviken. Den
inkluderar ett stérre omrade an det som ingar i denna utredning. Det
kvartersdagvatten inom etapp 14 som pa grund av hojdsattningen inte kommer kunna
ledas mot allmanna anlaggningar inom etappen kommer i stéllet att rinna vasterut mot
etapp 13, Fasanvagen. Detta dagvatten hamnar efter dagvattenhantering i recipient
Kalvfjarden.

Bjerkings slutsats ar att ett dike langs med Breviksvagen behdver anlaggas som kan
hantera stérre fléden an dimensionerande. Breviksvagen fungerar dven som en barriar
for omradet och utgdr en viktig sekundar avrinningsvég.

2.3.1 Jordarter

I Bjerkings (2020) rapport beskrivs ocksa hydrogeologiska férhallanden enligt SGUs
kartvisare. Inom planomradet (etapp 14) dominerar urberg i norr och sandig moran i
sbder, se Figur 2-1. Urberget i norr ar till viss del 6éverlagrat av moran. Postglacial
sand férekommer i ett omrade i séder och lera férekommer i ett omrade i norr (SGU,
2023a). Enligt kartvisaren &r genomsléppligheten i omradet generellt sett medelhég
bortsett fran just det mindre omradet i norr med lera dar genomslappligheten &r 1ag
och omradet med postglacial sand dar genomsléppligheten bedéms vara hég (SGU,
2023b)
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Erstaviken Innehall
. Urberg

E Postglacial sand
Sandig moran
Postglacial lera

Moran

Figur 2-1. Jordartskarta frén SGU (upplésning 1:25 000 - 1:100 000). Etapp 1, 14 och 17 &r
markerat med svart. Ftapp 14, som utgér planomr8det i denna utredning, &r omr8det lingst
norrut. Inom etapp planom&rdet &r genomsléppligheten 18g dér jordarten &r postglacial lera och
hég dér jordarten &r postglacial sand. I dvrigt &r genomslappligheten medelhég inom
planomr8det.

2.4 Utredning Fasanvagen etapp 13

Fasanvagen etapp 13 angransar till vast om Entitevagen etapp 14. I utredningen fér
etapp 13 har det konstaterats att delavrinningsomraden som angransar till etapp 14
aven har utlopp in i aktuell plangrédns. Det rér sig om delavrinningsomrade 3, 7, 8, 9,
10 och 11 i Figur 2-2.
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Figur 2-2. Delavrinningsomr8den i etapp 13 dér delavrinningsomr8den har fléden in till etapp 14.
(Karta hdmtad fr8n Tekniskt PM Dagvatten av SWECO (2022) som &r utvecklad fr8n WRS 2019-
08-01)

I Tabell 2-1 redovisas flédden, avtappning samt erforderliga magasinsvolymer fér etapp
13 enligt SWECO:s (2022) utredning. Fér denna utredning &r det enbart de
delavrinningsomraden med utlopp in i etapp 14 som &r relevanta (se fargade falt i
Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Dimensionerande fléden, avtappning och erforderlig magasinvolym fér respektive
delavrinningsomr8de samt hela planomr8det fér etapp 13 (SWECO, 2022). Delavrinningsomr8de
med utlopp in i etapp 14 har férgade félt.

Qio [I/s] Q1o [I/s] Avtappning Erforderlig
Befintligt Framtida [I/s*ha] magasinsvolym
med Kf [m3]

1 69 150 141 58

2 20 42 228 7

4 84 171 114 81

5 116 241 133 94

6 311 644 117 304

12 71 149 153 48

Summa 1020 2118 - 831
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2.5 Befintlig skyfallskartering

AFRY har fatt ta del av den skyfallskartering som har gjorts av DHI &r 2020, for Tyreso
kommun. Karteringen &r gjord for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 och dagens
héjddata och markanvandning modelleras. Modellen visar darmed ett nollalternativ,
det vill séga skyfallssituationen i framtiden om ingen &ndring av omradet gors.

I skyfallsmodelleringen har det gjorts avdrag fér ett 10-3rsregn. Avdraget ska spegla
en antagen kapacitet i dagvattenledningsnatet som dimensionerats fér att avboérda ett
10-3rsregn inom hela Tyresé. Inom planomradet finns dock inga ledningar s& detta blir
missvisande i modellen. Modellresultatet Iampar sig trots det fér analys av flodesvagar
samt I&gpunkter vid stora regn.

I Bilaga A redovisas modellresultatets kartering av vattendjup inom planomradet.
Resultatet visar att delar av vdgarna inom planomradet riskerar att std under stérre
vattensamlingar. Vid Entitevdgen gar ett avledningsstrdk ned mot Breviksvagen pa
fastighetsmark. Straket korsar Breviksvagen och leder vidare vattnet éver
fastighetsmark ned mot havet (Figur 2-3). I delar av detta avledningsstrak éverstigs
det maximala vattendjupet 30 cm, men generellt sett ar modellerade maximala
vattendjup under 30 cm.

Det finns &dven ett annat avledningsstrak som gar genom fastighetsmark mellan
Talgoxevéagen och Breviksvégen. Detta strak flédar dver fastigheterna ned éver
Breviksvagen och vidare ned mot havet (Figur 2-3). I strdket dverstigs vattendjupet
30 cm enbart i omraden narmast recipienten.

ZANY
/4N

NI,

Teckenforklaring

[ Planomrédesarans
Maximalt vattendjup [m]
Ilo,1-0,2

0,2-0,3

03-04

0,4-0,5
B os5-07
o1
-2

Figur 2-3. Maximalt flodesdjup vid Entitevdgen, Talgoxevdgen samt Breviksvdgen for
nollalternativet (befintlig situation vid 100-8rsregn som varar i 6 h med klimatfaktor p§ 1,3). BI§
pilar indikerar flédesriktning.
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Vid Gokbacksvdgen ansamlas skyfallsvatten vid korsningen mot Breviksvagen och
Talgoxevagen (vanster i Figur 2-4). Vattendjupet understiger 30 cm i det
dversvamningsdrabbade omradet. Vid Notskrikevagen och Tjadervdgen ansamlas
skyfallsvatten i strdk intill respektive vdg. Stradken avvattnas dver Breviksvégen ner
mot fastigheterna pd nordéstra sidan (héger i Figur 2-4).

Teckenforklaring

[ Planomrédesgrans
Maximalt vattendjup [m]
Bloi-0.2

0,2-03

0,3-04

04-05
Bos5-07
Wlo7-1
i-12

Figur 2-4. Maximalt flédesdjup fér nollalternativet (100-8rsregn som varar i 6 h med klimatfaktor
1,3). Uppe TV: Géckbacksvégen. Uppe TH: Nétskrikevdgen och Tjddervégen. BI& pilar indikerar
p8 flédesriktning.
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I korsningen vid infartsvdgen till parkeringen for Trinntorpsbadet och Breviksvagen
forekommer stdende vatten i dikena, (Figur 2-5). Djupast vattenniva noteras i diket
norr om Breviksvagen. Modellen visar ett vattendjup pa ca 70 cm.
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Figur 2-5. Maximalt flédesdjup fér nollalternativet. Breviksvédgen vid parkeringen till

Trinntorpsbadet.

2.6

Miljokvalitetsnormer

Planomradet hor till storsta del till avrinningsomradet for kustvattnet Erstaviken
(SE591400-182320) och en mindre del till avrinningsomradet fér kustvattnet
Kalvfjarden (SE591280-182072). De bdda kustvattenférekomsterna har géllande
miljokvalitetsnormer (MKN) som faststalldes 2023-05-02 mellan den tredje och fjarde
forvaltningscykeln (se 3.1.1.2 och 3.1.2.3 fér gallande MKN). Statusen i bada
vattenférekomsterna &r att de uppnar mattlig ekologisk status och att de ej uppnar
god kemisk status. Den ekologiska respektive kemiska statusen i Erstaviken och
Kalvfjadern faststélldes 2021-05-04 respektive 2020-03-27. Inga
grundvattenférekomster férekommer inom planomradet.

I bada vattenférekomsterna beror den mattliga ekologiska statusen pa évergddning till
foljd av hog belastning av fosfor och kvéve och att god kemisk status inte uppnas
beror pa att grénsvardena for kvicksilver (Hg) och PBDE (polybromerade difenyleteter)
Overskrids. Gransvardena for kvicksilver och PBDE dverskrids for alla Sveriges
vattenforekomster enligt Havs- och vattenmyndigheten (Vatteninformationssystem

Sverige, 2021a; 2021b).
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MKN for Erstaviken ar god ekologisk status till 2027, och god kemisk ytvattenstatus.
Tidsfristen for ekologisk status galler kvalitetsfaktorerna naringsamnen och
vaxtplankton som alla kommer fran diffusa kallor. Bedémningen enligt
vattenmyndigheten &r dock att den utslagsgivande kvalitetsfaktorn har 13g
tillforlitlighet, men har dock hogre tillférlitlighet &n 6vriga parametrar varfor
6vergddning blir utslagsgivande for recipienten Erstaviken. De paverkanskallor som
vattenmyndigheten listar som kan ha betydande paverkan pa kvalitetsfaktorn
évergddning &r belastning av naringsdmnen fran enskilda avlopp. Pa grund av att
tillforlitligheten i matningarna &r 18g och information fattas for att genomféra dtgarder
idag har tidsfristen satts. Skalet till tidsfristen &r alltsd@ kunskapsbrist. Kvicksilver och
bromerad difenyleter undantas fran kravet fér kemisk ytvattenstatus eftersom det
bedéms tekniskt oméjligt att fa ner halterna till de som galler fér god kemisk
ytvattenstatus.

MKN for Erstaviken ar god ekologisk status till 2039, och god kemisk ytvattenstatus.
Tidsfristen till 2039 fér ekologisk status galler kvalitetsfaktorn naringsamnen fran den
diffusa kéllan jordbruk. Aven de diffusa pdverkanskéllorna skogsbruk, enskilda aviopp
och urban férkommer, men dessa har en kortare tidsfrist till 2027. Tidsfristerna har
satts for att det tar tid, efter att atgérderna satts in, for vattenférekomsten att
dterhdmta sig och god status ddrmed uppnads. Kvicksilver och bromerad difenyleter
undantas fran kravet fér kemisk ytvattenstatus eftersom det bedéms tekniskt oméjligt
att fa ner halterna till de som galler for god kemisk ytvattenstatus.

2.6.1 Avsteg fran krav pd 10 mm hantering

Tyresd kommun har bérjat stélla krav pa férdréjning och rening av motsvarande 10
mm nederbdrd vid nyexploatering och stérre ombyggnationer. I denna utredning har
kommunen dock gjort ett avsteg fran detta krav. Motiveringen bakom avsteget &r att
omradet &r mycket kuperat vilket genererar héga hastigheter pa det avrinnande
vattnet. I anldggningar med syfte att rena dagvatten sénks vattnets hastighet for att
sedimentation av fororeningsdmnen samt filtrering ska kunna mdjliggéras. Att
kombinera rening och skyfallshantering i samma anlaggning ar inte optimalt, speciellt
inte i en anlaggning placerad i skarpt lutande terrdang dar anlaggningens primara syfte
ar att avleda vattnet. Styrande for reningsbehovet ar recipientens miljokvalitetsnormer
(MKN). Méjligheten att nd dessa ska inte férsdmras i och med féréandringen av
planomradet. Detta krav anser kommunen &r det viktigaste for dagvattenhanteringen i
denna detaljplan utifrdn planens forutsattningar, i stallet for att tillampa kravet om 10
mm férdréjning och rening av nederbdrd inom planomradet.

Befintlig och planerad bebyggelse ar markanvandningar som generellt sett genererar
en relativt 1&g féroreningsbelastning. Det befintliga fritidshusomradet har dock enskilda
avlopp vilket kan innebéara ett lackage av naringsamnen. I och med den planerade
anslutningen till det kommunala VA-systemet bedéms naringsamnesbelastningen till
recipienten minska. I grunden finns det alltsd inget stort behov av rening inom
omradet. Dar det finns méjlighet foreslds atgarder som gynnar fastlaggning av
partiklar och féroreningar.

Omradet ligger i direkt anslutning till recipienten, dvs. inget nedstrémsliggande
omrade paverkas negativt av att 10 mm inte férdrdjs innan avledning. Det &r i stallet
av storre vikt att avledningen av vattnet sker pa ett sakert satt, for att undvika
Oversvamning och okontrollerad avrinning.
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3 Dagvattenberdakningar

3.1 Markanvandning

I dagsléaget utgors planomradet av fastigheter inom fritidshusomrade, végar,
naturmark och évriga grénomraden (Figur 3-1). Naturmarken &r allman platsmark som
bestdr av trad, gras och annan grénska. Ovriga gronomrdden &r de gronomraden
mellan végarna och fastigheterna, vilka framst bestar av gréna diken och slanter.

For framtida situation planeras att fastigheterna ska bli permanentboende med ett
utokat hardgérande av fastigheterna. Med ska ocksd framkomligheten foér de boende
utékas i omradet genom breddning av vdgarna samt att nya GC-vagar ska byggas.

TECKENFORKLARING
Planomrddesgrans
Vag
Fritidshusomrade
Naturmark

Ll

Ovrig gronomride

Figur 3-1. Planomr8dets befintliga markanvéndning.

Respektive markanvandnings area idag och uppskattad markanvandning i framtiden
inom planomradet redovisas i Tabell 3-1. Kustvatten inom planomradesgrénsen har
bortraknats.



A F R Y R_PM_001_version3.docx
Sida 13/44

AF POYRY

PM Dagvatten

Tabell 3-1. Planomr8dets totala markanvéndning fér befintlig och framtida situation.

Markanvandning Befintlig (ha) Framtid (ha)

Fritidshusomrade 38,4 -
Permanentboende - 38,4
Vég 1,58 1,92
GC-vag - 0,62
Naturmark 6,91 6,77
Ovrigt grénomrade 2,36 1,54
Total 49,2 49,2

I framtiden planeras att fritidshusomrddena ska kunna bli permanentboende.
Byggrétten for varje fastighet utdkas sa att hardgéringsgraden kan okas till 25 % eller
30 % av totala ytan for fastigheterna beroende pa storleken pd fastigheten.
Fastigheter med en storlek som dverstiger 2 000 m2 kan hardgéras upp till 25 % och
fastigheter under 2 000 m2 kan hardgéras upp till 30 %. I dagsldget antas enbart den
bebyggda ytan pa fastigheterna vara hardgjord, vilket ger en hardgéringsgrad mellan
2 och 6 % inom fastigheterna.

Naturmarken inom planomradet &r mycket kuperad med branta partier. Detta medfér
en snabbare hastighet pa det avrinnande dagvattnet samt att en hégre andel av
regnet troligtvis avrinner jamfort med hur situationen hade sett ut i ett flackare
omréde. Detta da flacka omraden ger stérre méjlighet till inbromsning, kvarhallining
och infiltration av dagvatten. Fér att kompensera fér detta i berdkningarna har
avrinningskoefficienten fér markanvéndning som tradgard, naturmark och dvrigt
grénomrade justerats ndgot for att efterlikna de platspecifika forutsattningarna inom
omradet. I stallet for att anvaénda en avrinningskoefficient pa 0,1 enligt P110 har den
dkats till 0,15 for bade befintlig och framtida markanvandning.

I Figur 3-2 har planomradet delats upp i olika delavrinningsomraden och den framtida
markanvéndningen visas. Delavrinningsomradena har tagits fram utifran terréngen och
de ytliga avrinningsriktningarna med justering utifran tekniska avrinningsomraden.
Omradet "Diffust” utgdrs av mark som ligger mellan Breviksvagen och Erstaviken. Dar
ar marken mycket kuperad och infarterna till fastigheterna lutar bort frdn allménna
ytor. Darmed &r det svart att stélla krav pa skyfalls- och dagvattenhantering for dessa
omraden. I utredningen férutsatts det att dagvattnet inte renas i detta omrade.
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Teckenforklaring

[ Planomrédesgréns
[ Delomrédesgrins
[1vag

I GC-vag

I Naturmark

I Ovrigt gronomréde
Permanentboende

[ ] Fastighet >2000 kvm
[ Fastighet <2000 kvm

Figur 3-2. Planomr8dets olika delavrinningsomr8den och framtida markanvéndning (se dven
Bilaga B).

I Tabell 3-2 redovisas markanvédndningen for varje delavrinningsomrdde enligt Figur
3-2. Med en 6kning av hardgjord yta fér framtida situation 6kar den sammanvagda
avrinningskoefficienten for planomradet. Den reducerade arean ékar frén ca 10 ha till
15 ha.
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Tabell 3-2. Delavrinningsomr8dens olika areor samt reducerad areor fér befintligt och framtida situation. Avrinningskoefficienter enligt P110 samt en justering p.g.a.

mycket kuperat omréde.

Befintlig

Diffust

Totalt

Framtid

Diffust

Totalt

Byggnadsarea (ha) 0,08 0,15 0,21 0,17 0,27 0,12 0,13 0,01 0,57 1,7 0,9
Tradgard (ha) 1,9 3,7 3,9 3,3 5,6 1,9 2,4 0,63 13,3| 36,7 0,15
vag (ha) 0,10 0,11 0,32 0,32 0,39 0,01 0,33 - - 1,6 0,8
Naturmark (ha) 0,03 0,44 0,40 - 0,16 1,6 0,05 0,02 4,2 6,9 0,15
Ovrig gronomréde (ha) 0,18 0,08 0,40 0,41 0,38 0,01 0,59 - 0,31 2,4 0,15
Atot (ha) 2,3 4,5 5,2 4,2 6,8 3,7 3,5 0,66 18 49 =
Ared (ha) 0,47 0,86 1,2 0,97 1,5 0,64 0,84 0,11 3,2 9,7 =
Sammanvagd

© () (Aea/A) 0,20 0,19 0,23 0,23 0,22 0,18 0,24 0,17 0,18 0,20 =

Byggnadsarea (ha) 0,08 0,15 0,21 0,17 0,27 0,12 0,13 0,01 0,57 1,7 0,9
Hardgérning 0,43 0,83 0,86 0,7 1,2 0,39 0,51 0,15 2,9 8,0 0,8
Tradgérd (ha) 1,5 2,9 3,0 2,6 4,4 1,5 1,9 0,48 10 29 0,15
Vég (ha) 0,14 0,12 0,37 0,39 0,42 0,04 0,44 - - 1,9 0,8
GC-vég - - 0,12 0,15 0,17 - 0,18 - - 0,62 0,8
Naturmark (ha) 0,03 0,44 0,4 - 0,05 1,6 0,05 0,02 4,2 6,8 0,15
Ovrig grénomréde (ha) 0,14 0,07 0,23 0,19 0,29 0,01 0,3 - 0,31 1,5 0,15
Atot (ha) 2,3 4,5 5,2 4,2 6,8 3,7 3,6 0,66 18 50 =
Ared (ha) 0,77 1,4 1,8 1,6 2,4 0,91 1,4 0,20 5,1 16 -
Sammanvagd @ (-) (Ared/A) 0,33 0,31 0,35 0,38 0,35 0,25 0,39 0,30 0,28 0,32 =
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3.2 Flédesberakningar

Flodesberakningar har gjorts for de nio delavrinningsomradena fér dimensionerande
10-3rsregn. Berdkning av dimensionerande dagvattenfléden gérs med rationella
metoden (Ekvation 1) enligt P110 av Svenskt Vatten (2016). Berakningar av
dimensionerande fléden gors for ett 10-arsregn och fér framtida floden medréknas
dven en klimatfaktor pd 1,25.

Ekvation 1. Rationella metoden inkl klimatfaktor
Qdim = A x @ xi(tr) xkf

— Qdim = dimensionerande fléde [I/s]

- A = avrinningsomr8dets area [ha]

— @ = avrinningskoefficient [-]

— i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha]
—  kf = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beraknas utifrén rinntiden. I Tabell 3-3 redovisas regnintensiteten for
10-3rsregn med olika rinntider. Vid berékning av framtida fléde laggs klimatfaktorn
1,25 pa regnintensiteten.

Tabell 3-3. Regnintensiteten vid olika rinntider med och utan klimatfaktor p8 1,25.

Rinntid (min) 10-3rsregn (l/s*ha) 10-3rsregn med klimatfaktor
(I/s*ha)
10 228 285
20 151 189
25 131 164
30 116 145

I Tabell 3-4 redovisas det dimensionerande flédet fér ett 10-arsregn. Totalt 6kar flédet
med ca 1 300 I/s for framtida markanvéandning. Okningen beror pd att andelen
hdrdgjorda ytor utdkas samt att klimatfaktorn &r medraknad i ett framtida scenario.
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Tabell 3-4. Det dimensionerande flédet fér ett 10-8rsregn utifr8n markanvéndningen i samt
regnintensiteten i Tabell 3-3. Dimensionerande fléde redovisas for befintlig och framtida
markanvéndning.

Delavrinnings | Rinnti Befintlig Framtid

-omréde d ' Areg Areg Q + kf
(min) (ha) Q (I/s) (ha) (1/s)

1 20 0,47 70| 0,78 160
2 25 0,87 110 1,4 250
3 30 1,2 130 1,8 280
4 20 0,97 150 1,6 320
5 30 1,5 170 2,4 220
6 10| 0,64 150 | 0,92 280
7 30, 0,85 100 1,4 210
8 10 0,11 30| 0,20 60
Diffust 10 3,2 730 5,0 1100
Totalt - 9,7 1 600 16 2 900
3.3 Féroreningsberakningar

Féroreningsmangder har berdknats med verktyget StormTac. StormTac anvander sig
av typiska halter for fororeningskoncentrationer och -mangder avseende olika typer av
markanvandning. Verktyget kan aven berdkna reningseffekten vid val av
reningsanlaggning. I denna utredning har ingen berakning av halter efter rening
utforts eftersom det ar komplicerat att bedéma hur stor del av dagvattnet som faktiskt
kommer renas i de flacka dikena och naturmarken. I stéllet presenteras férslag pa
anlaggningar och deras generella reningseffekt (se kapitel 4.2, 4.2.2 och 4.3) och
belastningarna férvéntas minska efter rening. D& berakningarna baseras pa
schablonvarden ska resultatet tolkas med férsiktighet. Redovisade mangder ar
dversiktliga och ger en indikation pa vilka fororeningsbilder omradet har i de olika
scenarierna. I denna utredning har 13 féroreningsamnen analyserats.

Planomradet bestdr idag av fritidshusomrade med enskilda avlopp. Denna typ av
markanvandning har anvénts i StormTac for att representera hela omradet.
Markanvandning “fritidshusomrdde” inkluderar dven lokalgator. Fér framtida
markanvandning har “villaomrdde” anvants dar kommunalt avloppssystem samt
lokalgator &r inraknat. For att efterlikna de nya hardgéringsgraderna inom
fastighetsmarken har volymavrinningskoefficienten andrats till respektive
avrinningsomrades sammanvagda avrinningskoefficient.

I Tabell 3-5 redovisas resultatet av fororeningsberakningen fér befintliga samt
framtida situation fér hela planomrade.
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Tabell 3-5. Féroreningsbelastningar fér hela planomr8det vid befintlig situation samt framtida
situation utan renings8tgérder. R6d text visar att vérdet éverstiger det befintliga

Amne

Enhet Befintlig

Framtid

Utan rening
Fosfor (P) kg/ar 34 17
Kvave (N) kg/ar 320 150
Bly (Pb) kg/ar 0,34 0,66
Koppar (Cu) kg/ar 1,2 1,8
Zink (2) kg/ar 4,9 7,2
Kadmium (Cd) kg/ar 0,027 0,040
Krom (Cr) kg/ar 0,14 0,28
Nickel (Ni) kg/ar 0,43 0,50
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,0010 0,0011
Suspenderad substans (SS) kg/ar 3 600 3 600
Oljeindex (Olja) kg/ar 7,3 28
PAH16 kg/ar 0,020 0,054
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0021 0,0023
PBDE 47 kg/8r 0,000015 0,000020
PBDE 99 kg/ar 0,000018 0,000025
PBDE 209 kg/ar 0,0016 0,0020

Som Tabell 3-5 visar 6kar belastningen av alla undersdékta @mnen utom kvéave, fosfor
och suspenderad substans vid framtida situation jamfért med befintlig situation.
Anledningen till att halterna och belastningen 6kar av dvriga @mnen ar framst att
hdrdgéringsgraden 6kar inom kvartersmarken inom omradet samt att vdgarna utékas.

Det beror ocksa till viss del pd att markanvéndningen fritidshusomrade byts till

villaomrade. Det &r framfér allt belastningen av PAH16 och olja som paverkas negativt
av andringen fran fritidshus till villaomrade. Typhalten av PAH16 och olja &r 2,5

respektive 3,5 ganger hogre fér markanvandningen villaomrade jamfért med
fritidshusomrade. Aven typhalterna av bly, koppar, zink och krom &r hégre i

markanvandningen villaomréde; ca 60 %, 40 %, 50 % respektive 50 % hoégre. For
ovriga undersdkta amnen ar halterna lagre eller likvardiga fér markanvandningen
villaomrade jamfért med fritidshusomrade.

Anledningen till att belastningen kvave och fosfor i stallet minskar ar for att

markanvandningen gar fran att vara “fritidsboende” till “villaomrade” och darmed gér

fran att ha enskilda avlopp till kommunala avlopp. Avloppsvatten &r rikt pd
naringsamnen och Kommunal hantering av avloppsvatten kan ge ett battre

omhandertagande.
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3.3.1 Paverkan pa méjligheten att nd MKN

Det &r mangden féroreningsdmnen som nar recipienten per ar som p%verkar
recipientens status. Eftersom kvave och fosfor samt kvicksilver och PBDE ar styrande
for statusen ar det viktigt att belastningen pa recipienten av just dessa &mnen inte
Okar.

Enligt VISS ar det enbart bly (och blyféreningar) och kadmium som har observerade
halter i recipienten Erstaviken. Utdver dessa amnen ar det enbart kvicksilver och PBDE
som klassats. En beddmning om dkningen av kadmium och bly ar acceptabel har
gjorts med hjalp av Stockholm Lansstyrelses checklista (Lansstyrelsen Stockholm,
2023). I och med planens genomférande berdknas (enligt Lansstyrelsens checklista)
drsmedelhalterna i Erstaviken av bly respektive kadmium 6ka med ca 0,065 pg/I
respektive 0,0052 pg/liter. Bly och kadmium uppnar bdda god status i Erstaviken och
observerade halter i sediment av de bada d&mnena ligger Ia3ngt under grénsvardena for
respektive beddmningsgrund. Observerad halt bly och kadmium ar 16 respektive 0
mg/kg TS och gransvardena ligger pfi 160 mg/kg TS respektive 2,3 mg/kg TS.
Eftersom haltékningen i och med planens férandring ar marginell bedéms inte halterna
i sedimenten kunna 6ka sa mycket att de dverskrider gransvardena. Detta trots att det
ar olika enheter som féroreningarna uppmaétts/beréknats i. Bedémningen baseras pa
att den marginella haltdkningen rimligtvis inte kommer kunna generera halter i
sedimenten som dverskrider grédnsvardena. Bedémningen &r saledes att haltékningen i
Erstaviken pga planens forandring inte medfér en betydande p%verkan p% MKN.

Belastningen av kvicksilver och PBDE kommer inte framst fran dagvatten utan frén
atmosfariskt nedfall. Den arliga belastningen fran dagvatten bidrar ddrmed inte med
sa stora mangder. Belastningen av Hg och PBDE fran dagvatten kar, enligt berdkning,
med ca 0,0001 kg per &r respektive 0,0004 kg per ar. Enligt berdkningar enligt
checklistan 6kar halten kvicksilver i recipienten marginellt pd grund av planens
genomforande med 0,0002 mikrogram per liter medan halterna PBDE 6kar med ca
0,0005 mikrogram per liter. Bade kvicksilver och PBDE har dalig status sd for att
berdakna 6kningen i procent antas att halten ligger precis dver riktvardet. Detta ger
den stérsta méjliga procentdkningen. Okningen av kvicksilver till recipienten beréknas
till hégst 0,3% och dkningen av PBDE beraknas till hogst 3%. Detta &r s& sma
okningar att det i praktiken inte skulle vara matbart. Darmed kan planomradets
utforande anses ha en férsumbar effekt pd kvicksilver- och PBDE-halterna och dessa
amnen bér inte pdverka mojligheten att nd MKN.

Kvave och fosfor minskar i stdllet, med ca 53 % respektive 50 %. Belastningen av
naringsdmnen fran dagvatten &r i regel stor och denna minskning motsvarar en
minskning med 170 kg per ar respektive 17 kg per ar (enligt berdkningar i StormTac).
Planens genomférande medfor alltsd en kad méjlighet att n@ MKN med avseende pa
naringsamnen.

For att 6ka mojligheten ytterligare att nd MKN kan atgarder som renar dagvatten
sattas in dar det ar méjligt. Diken kan till exempel férses med infiltrationszoner i
botten fér att ge mdjlighet till viss del fordréjning och rening. I kapitel 0 redovisas de
I6sningar som foreslds for dagvatten. For ytterligare rening foreslds éversilning och
rening i de delar av dikena dar terrangen tilldter det.



A F R Y R_PM_001_version3.docx
Sida 20/44

AF POYRY

PM Dagvatten

4 Principlésningar for dagvattenhantering

Val av platsspecifika principlésningar for dagvattenhanteringen, som ligger till grund
for framtida projektering, redovisas under detta kapitel.

Syftet med foreslagna atgarder &r att pa ett sakert satt avleda stora mangder
dagvatten samt att rena dagvattnet dar det ar mdjligt. Féreslagen anlaggningstyp ar
diken som placeras langs med végarna inom omradet. Dimensionerande
dagvattenfloden foreslas ledas bort i diken (se avsnitt 4.2) som framst utformas for att
uppnd saker bortledning av floden. Delar av dikena ska dock, dar det &r méjligt,
utformas sa att en viss rening dven kan ske i dessa (se avsnitt 4.2.1). Trummor
kommer &ven anldggas under alla vdgar och infarter som korsar végdikena, sd att
dagvattnet kan fortsatta ledas i vagdiket pd andra sidan. P& delar av strackorna
behdvs ocksd brunnar och ledningar fér avledning av dagvatten fran vdgbanan (se
avsnitt 4.4). Det kan dessutom ske viss hantering inom naturmark for rening (se
avsnitt 4.3). Trummor placeras ocksa vid lampliga I&gpunkter fér avledning av diken
vid GC-vagen for vidare transport mot recipienten (se avsnitt 4.2.1). For att
dagvattnet ska avledas pa ett sdkert satt fr&n diken och ledningar, mot recipienten,
foreslds dversilningsytor eller svackdiken pa flera stéllen och U-omrade i ett omrade
(se Figur 4-1, eller bilaga C)

Det foresl8s dven vallar eller kantsten i omrdden dar vagen inte lutar mot dike (se
Figur 4-1). Detta gors for att skydda fastigheter i omrdden dar dagvattnet idag
avrinner fradn végen. Med hjalp av vall/kantsten leds dagvattnet i stallet till dike eller
Oversilningsyta langre nedstréms.

I Figur 4-1 (se &ven bilaga C) redovisas placering av U-omrade,
svackdike/dversilningsyta, kantsten och trummor/ledningar som leder bort dagvatten
fran diken mot recipient (végtrummor som férbinder vagdiken med varandra visas ej).
Vagdiken féreslas langs med alla vagar och &r ej inritade. Ddremot syns
flodesriktningen (svarta pilar) i dikena.
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[ Fritidshusomrade
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I Gvriga grénomraden
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1 Foreslaget U-omrade
I Trummor/ledningar
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Figur 4-1. Atgérdsfb‘rslag foér hantering av dagvatten. Svarta pilar indikerar flédesrinnriktning. Se
dven Bilaga C.

4.1 Lokalt omhandertagande (LOD) pa fastighetsmark

Férutom atgarder pa allman platsmark (kapitel 4.2-4.4) féresprakas ocksa lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD) p3 fastigheterna; s& som att takvatten och
vatten frdn hardgjorda ytor infiltreras pa vaxtytor eller i skelettjordar. I Bjerkings
rapport (2020) foreslas ocksa LOD och de bedémer att det finns goda méjligheter till
omhéandertagande av dagvatten pa fastigheterna till f6ljd av markens geologi, redan
befintlig vaxtlighet och tomternas storlek. Fér att LOD ska kunna genomféras ar det
viktigt att behalla genomsléppliga ytor.

4.2 Diken langs vagar

Diken pa bada sidor om véagen &r planerade for de flesta vagar dar det finns
forutsattning for det, inom planomradet. Dikesbredden varierar mellan 2 och 4 meter
beroende pd anslutande terrdng. Men den bredd som dagvattnet kan hanteras i
varierar generellt mellan 2-3 m. Dikenas utseende varierar langs strackorna och har
anpassats efter omradets terrdng. Darfor stracker sig inte diken pa bada sidor léngs
alla vagar. Erosionsskydd rekommenderas dar risk fér erosion finns. Det ar framst vid
utlopp frén trummor eller ledningar samt vid branta fall som risken for detta &r stor.

I Figur 4-2 visas hur en vagsektion och diken kan se ut (har Gékbacksvagen) visas
exempel pa hur sektioner med diken i alla olika végarna kan se ut.
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Figur 4-2. Exempel p8 sektion Gékbacksvégen.

Intill Breviksvagen och Tallgoxevagen gar ocksa en upphdjd GC-vag mellan vag och
dike. Dar det ar mdjligt ska vagarna skevas in mot GC-vagen. Dagvattenbrunnar med
sandféng anlaggs vid trottoarkanten fér aviedning med ledning till diket pa sidan om
GC-vagen (Figur 4-3 évre). I omrdden dar véagen skevas bort frdn GC-vagen behdvs i
stallet kantsten anldggas i kanten for att leda dagvatten till brunnar som leds till diket
pd sidan om GC-vagen (Figur 4-3 nedre). I detaljprojekteringen behéver det studeras i
detalj hur detta ska goras for att fa tillrackligt fall p& dagvattenledningen. Om
tillrackligt fall inte gar att uppna kan till exempel brunnens samt ledningarnas
kapacitet 6kas for att minska behovet av fallhéjd. Alternativt sa kan fler brunnar och
ledningar anléggas parallellt.

0

—

/

Figur 4-3. Illustration p8 dagvattenhantering med dagvattenbrunn med sandf8ng som avleds till
dike. Ovre nédr vég lutar mot GC-vdg och undre nédr védg lutar bort frén GC-vég.

Att urberg dominerar inom planomradet samt att det &r mycket kuperat ger 13ga
infiltrationsméjligheter fér dagvattnet. Vid utformning av diken maste darfor fokus
ligga pd att sanka vattnets hastighet. Detta kan géras med makadamdiken dar
krossen blir en barridr som sanker vattnets hastighet.

Makadamdiken kan utformas med stora skarvor av kross som ldaggs i botten av diket.
Med stérre fraktioner bedéms inte risken finnas for att krossen anvands av
férbipasserande till annat. Detta skulle d& kunna erhalla gott genomfléde utan att
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dagvatten rinner déver vagen och samtidigt sdnka dagvattnets hastighet. Bergmaterial
fran schaktning och sprangning inom planomradet féreslds ateranvéndas till kross for
dikena, forutsatt att bergmaterialet &r [dmpligt att anvénda. Det far till exempel inte
innehdlla ndgra férorenande amnen eller vara sulfidhaltigt.

4.2.1 Trummor for avledning

Utdver diken behdvs trummor fér avledning mot recipienten pa delar av Breviksvagen.
Vid alla trumdppningar rekommenderas anldggning av erosionsskydd. Vid vandplanen
hégst uppe pa Gokbacksvagen (langst i séder) behdver en dagvattenledning fér
avledning av dagvatten anlaggas. Vagen har en héjdpunkt innan vandplanen och med
ledning samt brunn kan dagvattnet ledas genom héjdpunkten och sedan slappas i det
planerade diket pa sidan om véagen (se Figur 4-1 for ledningens strackning).

4.2.2 Utformning for rening i flackare delar

Eftersom hela omradet ar kuperat &r det svart att utforma diken med méjlighet till
rening av dagvattnet. I anlaggningar med syfte att rena dagvatten behdver vattnets
hastighet sankas for att sedimentation av féroreningsamnen samt filtrering ska kunna
mdojliggbras. Kombinationen av rening och skyfallshantering i samma anlaggning ar
inte optimalt, speciellt inte i skarpt lutande terrdng dar anldggningens priméra syfte
att avleda vattnet. I vissa delar av omraden har terrdngen en flackare lutning och
mdojlighet till att kombinera anlaggningen med en reningsfunktion ar mer l[dmpad.
Breviksvagen har en varierad lutning som pa vissa stéllen &r relativt flack, varfor vissa
delar av dess vagdiken féreslds utformas for rening (se réda pilar i Figur 4-1). Dikena
kan dar eventuellt férldaggas med dranledning i botten samt kross och infiltrationszoner
i botten. I Tabell 4-1 visas reningseffekter som kan uppn%s i krossdike enligt
StormTac. For att full effekt ska uppnds behdver ytan vara val utformad och
underhallas regelbundet. Effekten varierar ocksa beroende pa hur férorenat vattnet &r.
Vid Iéga fororeningsgrader minskar effekten.

Tabell 4-1 Reningseffekt krossdike

Amne P [N [Pb [Cu|Zn|Cd|Cr[Ni|SS |BaP
Reningseffekt | 60 | 55 | 80 | 65 |85 |85 |55|65[80 |60
(%)

4.3 Hantering pa naturmark

Det finns flera naturmarksomrdden som klassas som allman mark inom planomrfédet.
N&gra av dessa ligger beldgna nedstréms de olika delavrinningsomradena. Detta gér
dem lampliga ur ett reningsperspektiv da de kan anldggas som éversilningsytor, som
ett sista reningssteg for dagvattnet innan det leds ut i recipienten. Eftersom
naturmarken lutar ned mot recipienten féreslds anldggningar med begransad méjlighet
att kvarhalla vattnet. Majligheten till infiltration och fastldggning av féroreningsdmnen
okar vid minskad vattenhastighet eftersom det tilldter vattnet att sjunka ned i jorden i
stallet for att rinna av ovanpa. Féreslagna anldggningar &r darfor dversilningsytor
dversilningsytor. Dessa anldggningstyper tar relativt stor mark i ansprak och syftet &r
att sprida ut vattnet dver en storre yta sd att vattenhastigheten sanks. Det
rekommenderas att vattnet fran trummorna under vagarna slapps hégt upp i
naturmarksomradena for att méjliggéra att en sa stor yta som méjligt utnyttjas for



A F R Y R_PM_001_version3.docx
Sida 24/44

AF POYRY

PM Dagvatten

ytlig, diffus avrinning. Volymen vatten som kan hallas kvar &r inte dimensionerad i
detta skede och en koppling till vilken nederbérdsmangd som renas ar inte berdknad. I
Figur 4-1 redovisas de stéllen dar hantering pa naturmark rekommenderas (se
svackdiken/éversilning i figuren). I Tabell 4-2 visas de reningseffekter som kan uppnas
i en dversilningsyta, enligt StormTac. Fér att full effekt ska uppnds behéver ytan vara
vél utformad och vatten behéver rinna 6ver pa bred front. Ytan behover ocksd
underhallas regelbundet. Effekten varierar ocksd beroende pa hur férorenat vattnet &r.
Vid 13ga féroreningsgrader minskar effekten.

Tabell 4-2 Reningseffekt bversilningsyta

Amne P [N |Pb |[Cu|Zn|Cd|Cr |Ni |Hg |SS |olja]| PAH16
Reningseffekt | 40 | 25 |55 |60 | 50 | 55 |45 | 45|20 |70 |80 |70
(%)

For delavrinningsomrade 1 och 2 kan rening i naturmark ske genom avledning i
trumma under Breviksvagen. Exempelvis kan ett svackdike anléggas i naturmarken.
Det behdver goras pa sadant satt att det inte spolas bort av ett skyfall men kan leda
vatten kontrollerat ned till recipienten. Diket kan ha en ndgot djupare meandring som
tvingar vattnet i en langre bana samt att det séanker vattenhastigheten ytterligare.
Svackdiket kan ocksa férses med bredare partier som omger meandringen, sa kallade
svamplan, som vatten vid hégre nederbdrdsmangder kan bradda ut éver. Over
svamplanet kan vattnet avrinna med en hdgre hastighet vilket medfér mindre
uppdamning av fléden och en sdker avledning av skyfallsfléden. Hur avledningen ska
utformas pa basta satt behdver utredas vidare i projekteringsskede.

For delavrinningsomrdde 4 och 5 kan dagvattnet ledas via trumma ut i naturmark for
Oversilning naturligt eller i svackdike innan det leds vidare till recipienten (se
trummornas foreslagna lagen i Figur 4-1).

I delavrinningsomrade 7 kan dagvatten ledas ut mot naturmark vid parkeringen till
Trinntorpsbadet (se trummornas féreslagna lagen i Figur 4-1). Trummor i korsningen
leder bort vattnet fr&n planomradet och minskar risken for stdende vatten pa
vagbanan.

4.4 Styrd borrning

I Entitevégen finns en I3gpunkt i mitten av gatan. For att minska avledningen av
dagvatten pd fastighetsmark och méjliggéra hantering pa allman platsmark foreslas
anldggandet av en ledning som avvattnar I&gpunkten i gatan. Férslagsvis utférs en
styrd borrning under héjdpunkten som i dagslaget hindrar avrinning langs med
Entitevagen ut mot Breviksvagen (se Figur 4-5). Vattnet rinner idag i stallet ned
genom fastighetsmarken. Det behdver utredas i kommande skede i och med en
geoteknisk utredning om det ar méjligt med ett schaktfritt alternativ dar styrd
borrning anvands fér laggning av ledning Idangs med Entitevéagen ut mot Breviksvagen
(se Figur 4-4). Om det ar méjligt ur geoteknisk synpunkt behéver dimensionen pa
ledningen sakerstéllas i projekteringsskedet. D& kan &ven en analys av nytta i
férhallande till kostnad utféras. Nyttan med den styrda borrningen bedéms stor da
detta medfér att dtgarder pa fastigheter inte behéver anléggas.
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Figur 4-4. Illustration p§ riktning av avledning med hjélp av styrd borrning, fér dagvatten i
Entitevdgen ut mot Breviksvagen.
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Figur 4-5. Héjdskillnaden i befintligt dike p8 norra sidan om Entitevdgen ut mot Breviksvédgen
(data hdmtat fr8n SCALGO Live). L8gpunkt i dike samt gatorna Talgoxevdgen och Breviksvédgen
utmarkerad.

Nivan i den lokala 1dgpunkten i diket vid Entitevdgen ligger pa ca 31 m medan
héjdpunkten ligger pd ca 33 m (RH2000). Ledningen behdver ligga pa frostfritt djup pa
minst 1,5 m under markytan. Det skulle innebara att ledningen behdver ligga minst 4-
5 m ned som djupast. Ledningen kan forslagsvis mynna ut i slanten och
rekommenderas férsesmed erosionsskydd samt en utformning som sanker hastigheten
pd vattnet innan det rinner vidare ned mot recipienten. En hydrogeologisk samt
geoteknisk undersdkning rekommenderas géras fér marken i omradet som utreder om
det ar mojligt att utféra styrd borrning.

Gar det inte att anlagga en ledning via styrd borrning (pa@ grund av geotekniska
forutsattningar) kan ytterligare ett U-omrdde behdvas mellan Entitevdgen och
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Breviksvdgen for fortsatt bortledning i dike ldngs Breviksvagen och sedan mot
foreslaget U-omrdde i Figur 4-1.

4.5 Begransning av hardgérandet

Ytterligare en 3tgard som ger effekt pa dagvattnets kvalitet ar att begransa
hardgoringsgraden ytterliga och lagga in det som en planbestammelse. Detta leder till
minskad belastning av samtliga amnen.

5 Skyfallsmodellering

En skyfallsmodellering gjordes inom utredningen i oktober 2023. Markmodellen
inkluderade de da projekterade vagarna inom planomrddet, GC-vagen samt vagdiken.
Modellen har gjorts som underlag for att studera férandringen med bredare vagar i
omradet samt med féreslagna diken och ytterligare atgéarder i form av avvattning fran
vagdikena med trummor och ledningar enligt principférslaget i kapitel 0. Modelleringen
har gjorts i programvaran Mike21. Modellen ar en 2D-markhdjdmodell som ger en
oversiktlig bild av den ytliga avrinningssituationen i omradet. Regnet som lagts in i
modellen ar ett CDS-regn (Chicago design rain) som varar i 6 timmar och har
dterkomsttiden 100 &r. Klimatfaktorn som anvénts ar 1,3.

Den skyfallsmodellering som har utférts inom ramen fér detta projekt utgar fran
samma underlag och férutsattningar som modellen for Tyresés modell for
nollalternativet bortsett fran nagra viktiga skillnader och tillagg (se kapitel 2.5 for
befintlig modell). Skillnaderna mellan modellerna och tilldagg i Afrys modell fér framtida
scenario listas nedan:

1. Fler kdnda brunnar och trummor har lagts in i Afrys modell for det framtida
scenariot

2. I modellen fér framtida nollalternativ har ett avdrag gjorts for ledningsnatet
motsvarande ett 10-arsregn. I Afrys modell for det framtida scenariot har inte
detta avdrag gjorts eftersom det inte finns nagra ledningar inom omradet.

3. Forprojekterade gator har ersatt befintliga inom etapp 14 i Afrys modell i det
framtida scenariot

4. Forprojekterade diken har lagts in i Afrys modell fér framtida scenario

5. Forprojekterade trummor har lagts in under alla infartsvagar for att koppla
samman dikena pd var sida om respektive vég i Afrys modell.

6. Atgarder i form av trummor och ledningar (inklusive styrd borrning) som
avvattnar vagar eller diken mot recipienten (se trummor/ledningar i Figur 4-1
for placering av dessa) har lagts in i Afrys modell fér framtida scenario.

Resultatet av den nya karteringen, i form av éversvammade omraden och
flddesriktningar visas i Figur 5-1, och aven i bilaga E. Flédespilarnas langd indikerar
flodeshastigheten, dar langre pilar motsvarar hogre floden och vice versa.
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Figur 5-1
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Figur 5-1. Oversvdmmade omr&den vid 100-8rsregn (som varar i 6 timmar med klimatfaktor 1,3)
samt flédesriktningar (pilar) for framtida scenario. Kartering av AFRY 2023.

Som figuren visar uppstar, dven efter modellerade dtgarder, omraden med stdende
vatten, varav fyra omraden &r pa vagbanan; tre pd Breviksvédgen och en pa
Entitevagen. I kapitel 5.1 presenteras hur detta kan atgardas.

I Figur 5-2 visas maximala fléden som uppkommer vid ett 100-arsregn med
varaktighet 6 timmar (med klimatfaktor 1,3), tillsammans med flédesriktningar. Fér
mer detaljerade flédesriktningar, se Figur 5-1 eller bilaga D.
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Figur 5-2. Fléden och riktningar (flédespilar) p8 védgar vid modellerat 100-8rsregn (6 timmars
varaktighet).

Som Figur 5-2 visar ar floédena generellt hégre pa védgarna &n pa omgivande markytor.
I Figur 5-3 visas maximala hastigheter som uppkommer vid framtida 100-arsregn

(klimatfaktor 1,3) som varari 6 h, tillsammans med flédesriktningar ldngs vagarna och
i dikena. For mer detaljerad flédesriktning, se Figur 5-1 eller bilaga D.
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Figur 5-3. Skyfallsvattnet hastighet och riktning (flédespilar) p§ vdgar vid modellerat 100-8rsregn
for framtida scenario (med 6 timmars varaktighet, klimatfaktor 1,3).

Som Figur 5-3 visar ar de hégsta hastigheterna pd skyfallsvattnet generellt hogre pd
vdgarna an omgivande mark. Héga hastigheter korrelerar ocksa med héga fléden (se
Figur 5-2). De hdgsta hastigheterna pa vagarna &r séllan hégre dn 1,5 m/s men ofta
over 0,5. Enligt Stormtac féreligger erosionsrisk vid hastigheter 6ver 0,4-0,5 m/s. Som
figuren visar géller detta pd nastan alla vagstrackor pa samtliga vagar. Detta bor
beaktas vid fortsatt projektering av vdagarna samt vid framtagande av drift och
underhdllsplaner.

I Figur 5-4 visas skillnaden i vattendjup mellan nollalternativ och framtida scenario.
Figuren illustrerar pa en 6versiktlig niva effekten av féreslagna tgarder. Vattendjup
som ar mindre i det framtida scenariot redovisas som negativa djup (-) och djup som
ar storre i det framtida scenariot redovisas som positiva djup (+). Observera att
jamforelsen sker mellan tvd modeller som inte anvant samma férutsattningar, varfor
jamférelsen enbart boér tas som en indikation pd var nivaerna bér dka respektive
minska.



A F R Y R_PM_001_version3.docx
Sida 30/44

AF POYRY

PM Dagvatten

Teckenfoklaring

Byggnader
[ | vaggranser
Skillnad i vattendjup 100Y (m)
[ <--0.4
I 0.4--0.3
[ -0.3--0.2
| 1-0.2--0.1
| 1-0.1--0.05
| -0.05-0.05

0.05-0.1
|0.1-0.2

0.2-0.3
03-04
>0.4

0 0.125 0.25 0.5 0.75 1
I {lometers

Figur 5-4. Skillnader i vattendjup modellerat fér framtida scenario jdmfért med nollalternativet.
Ett negativt djup (-) innebér att djupet i framtida scenario &r ldgre &n i nollalternativet. Positivt
djup (+) innebér att djupet i framtida scenario &r stérre dn i nollalternativet. Svarta pilar visar
var modellerade trummor fér avvattning av diken samt ledning med styrd borrning &r placerade.

Som Figur 5-4 visar ar djupet generellt lagre i Afrys modell for planerat framtida
scenario jamfort med nollalternativet. Aven utbredning av de déversvdmmade
omradena &r generellt mindre i Afrys modell. Skillnader mellan modellerna finns alltsd i
flodesdjupen och utbredningen. En del av skillnaden ligger ocksa i att modellen for
nollalternativet gor ett avdrag pa 10-arsregnet. I modellen gérs detta avdrag innan
vattnet hamnar pa marken, det medfor att en mindre mangd nederbérd hanteras i
systemet vilket kan ge missvisande resultat. Generellt sett visar dtgarderna en positiv
effekt i omradet med en mer kontrollerad avrinning och en minskad avrinning éver
fastighetsmark. Denna forbattring beror till stor del pd att de projekterade dikena och
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ledningarna ar anpassade for att rikta dag- och skyfallsvatten mot dikena placerade
ldangs med vagarna, vilket minskar flodet och avrinningen 6ver fastigheterna.

P& vissa stallen syns dock en dkning av vattendjup. Detta beror troligen generellt pa
att avdrag for ledningar (dimensionerade fér 10-arsregn) inte gjorts i Afrys modell av
planerat framtida scenario samt att vattnet medvetet styrts mot flertalet av dessa
omraden

5.1 Skyfallshantering

Utifran resultaten av modelleringen (som visats i Figur 5-1, Figur 5-2 och Figur 5-3)
har problemomraden inom etapp 14 identifierats. Problemomrdden &r sddana omraden
dar vatten blir stdende pd vagbanan eller intill byggnader pa fastigheter. Dessa
omraden visas genom inringade omraden respektive inringade, streckade omraden i
Figur 5-5. 15 omraden (1-11 i Figur 5-5) med stdende vatten pa fastighet och 4
omraden (A-D i Figur 5-5) med 6éversvimmad végbana har identifierats. Férslag pa
hur detta kan atgérdas visas senare i kapitlet i form av en punktlista. Observera alltsd
att alla féreslagna atgarder inte &r modellerade och effekten av dessa syns allts3 inte i
Figur 5-5.
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Figur 5-5. Oversvédmmade omr&den vid 100-8rsregn (som varar i 6 timmar) fér framtida scenario,
tillsammans med flédesriktningar (pilar). Inringade omr8den visar identifierade problemomrden
p8 fastigheter. Kartering av Afry.

For att skapa goda flodesvégar vid skyfall behdver féreslagna atgarder detaljstuderas
sa att de utformas for att kunna avleda stora fléden vid behov.

Hantering av skyfall kan gbras dels genom begransningar av byggratt med exempelvis
prickmark langs med identifierade viktiga 13gstrék, dels genom tekniska l6sningar, sa
som att dndra dimensioner av ledningar och brunnar med mera for att underlatta
avvattningen av exempelvis vagbanorna. Begrdsningen i byggrétt kan behdvas pa
grund av det kuperade och bergiga landskapet som forhindrar att lampligt 16sa en
hantering enbart inom allman platsmark.
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Principférslag fér skyfallshanteringen kopplas till problemomradena i Figur 5-5 och
listas nedan. Observera att dessa atgarder inte &r modellerade och effekten av dessa
syns alltsd inte i Figur 5-5:

1.

Sma lokala Iagpunkter leder till problem pa fastigheten till foljd av avrinning
fran sjélva fastigheten. Detta ansvarar fastighetsagaren for och detta kan
dtgardas genom bortledning. Det kan ocksd behéva sakerstallas i planen att
ingen bebyggelse uppfors dar éversvamning sker langs med vagen.

Hit avrinner skyfallsvatten till lokal 1dgpunkt. Skyfallsvattnet kommer delvis
frdn Talgoxevagen. Inom fastigheten ansvarar fastighetsdgaren for att leda
bort vattnet p3 ett sikert satt. Hantering av skyfallsvatten frén allménna ytor
sdakras i dikena som hd@jdsatts lagre an omgivande markytor.

I detaljplanen behdver det sakerstéllas att del av fastighet med flédesstrak
inte bebyggs. Forslagsvis kan ytan utformas som en nedsankt yta i form av
svackdike eller dversilningsyta dit vattnet fortsatt leds. Oversvdmmade
fastigheter kan d@ med férdel skapa bortledning mot ytan.

Vatten stéller sig vid fastigheter i lokala Idgpunkter. Avrinning mot
I&gpunkterna sker fran fastighetsmark. Detta kan dtgérdas av fastighetségare
genom bortledning. (ta bort 5, 7, 14, 19 (samt 1 och 10-117?))

Vatten stéller sig pa fastigheteer i lokal I13gpunkt. Delvis kommer vattnet fran
fastigheten men &ven fran Entitevdgen. Vatten fran den egna fastigheten
ansvarar fastighetsigaren for sjalv. Fér dvrigt vatten foresl3s att dimensionen
pd brunn och ledning i Entitevagen (styrd borrning) utékas for att avieda mer
vatten. Aven diket intill Entitevégen kan utdkas sa att vattnet kan férdrdjas
innan det leds in i ledningen (styrd borrning). Om detta inte gar att genomféra
pd grund av geotekniska egenskaper kan skyfallsvatten fran vagen ledas om
till féreslagen begréansningi byggratt (exempelvis prickmark) dar vattnet leds
vidare mot dike i Breviksvagen (se Figur 5-6). Vid skyfall kommer dagvattnet
avledas ytligt och félja den naturliga lutningen. Det ar darfor viktigt att
prickmarken placeras och utformas sa att vattnet leds dit. Hur detta gérs
behdver utredas i senare skede

Stérre omrade som dversvdmmas. Det kan dtgardas av fastighetsédgare genom
bortledning. Eventuellt kan det sdkerstéllas i plan att omradet inte bebyggs.
Hér stéller sig vatten vid fastigheten i lokal 18gpunkt. Vattnet avrinner mot
I&gpunkten frén fastighetsmark och kan atgardas av fastighetsagare genom
bortledning. Eventuellt kan det sdkerstéllas i plan att omrddet inte bebyggs.
Hit kommer delvis vatten fran vagen enligt Afrys modellering. En ledning under
Breviksvagen mot befintligt dike i naturmark pa fastighet 1:1 foreslas.
Férprojekterad ledning efterstravade denna I6sning vilket skulle ge effekt i
modelleringsresultatet. Ledningen behéver dock riktas om och férldangas samt
att det befintliga diket kan behdva rdjas for att tillfredsstdllande
avledningsformaga ska kunna sakras. Det befintliga diket behdver ocksd ses
dver sd att det har tillrackligt god kapacitet for att kunna avleda de flédena.
Troligen kan det behdva rensas. Regelbunden skoétsel behdvs fér att god
kapacitet ska kunna bibehallas. Det behdver ocksa sikerstallas i plan att
marken som éversvammas inte bebyggs.

Diket i séder svimmas dver mot fastigheten (1:186). For att atgarda detta
foreslds en trumma frén det sddra diket under Tjadervégen till det norra
vagdiket for fortsatt bortledning. Detta for att minska avrinningsomradet fran
sOder. Alternativt kan flera mindre trummor anlédggas om tillracklig tackning,
samt lamplig lutning och anslutning i diket, inte kan uppnas med for stor
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trumdimension. Ett annat alternativ ar att lagga en langre ledning i vagen mot
norr eller sdder for att 6ka avledningskapaciteten. Detta kan aven forbattra for
omrade 10. Det behdver sikerstallas i plan att marken som 6versvdmmas inte
bebyggs, alternativt att krav stélls pd ny héjdsattning, sd att 1agpunkter
forsvinner, om omradet ska bebyggas.

10. Dagvatten fran végen avrinner mot fastigheten. Detta kan forslagsvis atgardas
genom att en kantsten anldggs langs med Breviksvdgen samt att en mindre,
korbar, kantsten anldggs vid infartsvagar. En avvagande del av det stdende
vattnet skapas dock p& grund av avrinning pa fastigheten. Det &r upp till
fastighetsagaren att dtgérda genom héjdsattning och bortledning (avser
fastighet 1:271).

11. Kantsten och kérbar kantsten foresl@s anldaggas dster om Breviksvagen for att
skyfallsvatten inte ska avrinna in mot fastigheterna. Detta avser fastighet
1:112, 1:114 och 1:341.

A. Vatten stéller sig pd vdagbanan som djupast ca 0,31 m. Framkomlighet fér
utryckningsfordon maste sakerstallas (se avsnitt 5.1.3). Gér dimensionerna pa
brunn med tillhérande ledning samt trumma under vagen stdrre s3 att vattnet
avrinner dven vid 100-3rsregn. Rekommendationen &r dven att féreskriva U-
omrade fér hantering av dagvatten i plankartan (avser samma omrade som
foreslds i punkt 3). Dar foreslas ett svackdike fér hantering av skyfall.
Eftersom risken finns for stdende vatten rekommenderas ocksd att vagarna
forstarks har.

B. Vatten staller sig pd vagbanan som djupast ca 0,30 m. Framkomlighet fér
utryckningsfordon maste sdkerstillas. Oka dimensionen pa brunn och ledning
under végen s att vattnet avvattnas med hégre avbérdningsformaga. Det
minskar risken fér uppdamning vid brunnarna och éversvdmning i Iagpunkten.
Eftersom risken finns for stdende vatten rekommenderas ocksd att vagarna
forstarks har.

C. Vatten stiller sig pa vagbanan som djupast ca 0,17 m. Oka dimensionen pa
brunn och ledning frn Entitevagen (styrd borrning). Eftersom risken finns for
stdende vatten rekommenderas ocksd att vagarna forstarks har

D. Vatten staller sig pd viagbanan som djupast ca 0,22 m. Sékerstéll att ledningen
slapps i det befintliga diket. Se dven 6ver diket sd att det har optimal funktion.
Det kan till exempel behéva rensas. Eventuellt kan dikesfaran dven behéva
utdkas for att tillrdcklig kapacitet ska uppnas. Eftersom risken finns for
stdende vatten rekommenderas ocksd att viagarna forstarks har

I Figur 5-6 redovisas forslag pa atgarder for skyfallshantering (inringat) tillsammans
med féreslagna lésningar for hantering av dagvatten. Placering av prickmark (eller
annan begransning i byggratten), svackdike, dversilningsyta, kantsten och trummor
illustreras. Vagdiken langs med alla vagar ar ej inritade, daremot syns rinnriktning
(svarta pilar) pd dikena och avrinningsvégar ned till recipienten fér bade dagvatten-
och skyfallshanteringen.
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—> Dike
== Planomradesgrans

=== Delavrinningsomradesgrans | ,
-9 Del av dike, med rening
[Cvag

[ Fritidshusomrade
B Naturmark

I Ovriga gronomraden
I svackdike/versilning
— Begransning i byggratt
I Trummor/ledningar
[T Kantsten

Figur 5-6. Atgéardsférslag fér hantering av skyfall. Svarta pilar indikerar flédesriktning. Se &ven
bilaga D.

5.1.1 Begransning i byggratt

For att minska risken fér 6versvdmmade byggnader rekommenderas det att
begrénsningar i byggratten féreskrivs i plankartan pa tre stallen (se Figur 5-6). I dessa
omraden far inte byggnader uppforas. Ett omrade fores|s i 1dgstradket mellan
Entitevdgen och Breviksvagen, detta gar dver fastighetsmarken. Direkt nedstroms
detta omrade (norr om Breviksvégen) kommer det i sin tur behévas ytterligare
begrénsningar i byggratten for att mdjliggora en tryggad avledning av vattnet vidare
mot havet. Véaster om diket behdvs ocksd ett sddant omrade. I dessa omraden
rekommenderas det att anldgga diken/I3gstrak fér att kunna styra skyfallsvatten ned
mot havet pa ett mer kontrollerat sétt.

Om det inte gar att lagga ledning (styrd borrning) mellan Entitevdgen och
Breviksvéagen till oster (se kap 4.4) behover den féreslagna prickmarken i stéllet
anldggas som U-omrade fér avledning av dagvatten.
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Fastigheter som foreslds fa begransningar i byggratten (sdsom prickmark) enligt figur
5-6 ar foljande:

e Trinntorp 1:225
e Trinntorp 1:98
e Trinntorp 1:99
e Trinntorp 1:13
e Trinntorp 1:9

e Trinntorp 1:10
e Trinntorp 1:11

5.1.2 Information om skyfallsskydd vid nybyggnad

For att minska risken fér att vatten blir stdende mot byggnader kan information ges ut
till fastighetsagare om planering vid ny- eller ombyggnationer. Det som behover
belysas &r bland annat vikten av fall fran fasaderna for att minska risken att vatten
staller sig mot dessa, samt att det inte bér bebyggas inom I&gpunkter eller langs
flodesvagar inom fastigheten. Gérs detta andd kan nya lI&gpunkter och flodesvagar
behdvas skapas for att minska risken fér stdende vatten mot fasader eller fuktskador
till féljd av stora floden.

5.1.3 Framkomlighet for raddningstjanst

I utredningen har antagits att vatten pa vdgbanan far stélla sig max 20 cm djupt dar
raddningsfordon ska ta sig fram. Detta antagande har gjorts i samrdd med
kommunen.

For Breviksvagen som har en GC-vag mellan dike och vag behéver kantstenen mot
GC-banan laggas pa en lagre niva &n mittlinjen i vagbanan. Detta medfér att skyfall
kan avrinna ytligt ned mot vagdiket (Figur 5-7). Trummor under Breviksvagen behdéver
kunna avleda stdrre delen av dven skyfallsvattnet Detta for att kunna f& bort
skyfallsvatten fran diket utan att det okontrollerat bérjar svdmma 6ver vdgen mot de
nedstromsliggande fastigheterna. Det rekommenderas att samtliga trummors utlopp
forses med erosionsskydd.

Ej hogre éan 20 cm vatten i mittlinjen

Figur 5-7. Illustration p8 skyfallshanteringen i Breviksvdgen. Tanken &r att vattenniv8n p8 végen
inte f8r éverstiga 20 cm vid mittlinjen fér att réddningstjénst ska kunna ta sig férbi p8 andra
korféltet.

Kérbanans tvarsektion i Breviksvagen kommer ha en generell héjdskillnad pd 16 cm.
Nar brunnarna i gatan braddar vid intensiv nederbdrd breder vattnet ut sig 6ver
vagbanan. I I1&gpunkter dar vagbanan &r skevad mot GC-banan och dér végbanan
enbart avvattnas via brunnar finns darmed en risk att delar av vagbanan
6versvammas vid hdg nederbérd. Utbredningen av éversvadmningsomradet dver
végbanan beror i dessa fall pa héjden pa GC-banans kantsten som utgér en barriar for
den ytliga avrinningen mot diket. Rekommendationen &r att vdgbanans mitt ligger pa
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en hégre niva an kantstenen langs med GC-banan. Eftersom risken finns fér stdende
vatten rekommenderas ocksd att vagen forstarks har.

6 Slutsats

Mbjligheten att nd MKN bedéms inte minska i och med planens genomférande
eftersom méngden naringsdmnen som nar recipienten fran planomradet och som &r
recipientens priméra problem minskar betydande. Dagvatten &r ocksd en stor kalla till
belastningen av naringsamnen i recipienten. Samtidigt &r planens paverkan pa
recipientens halter, av de &mnen vars belastning ékar, s pass liten att den inte
beddms paverka MKN negativt. Detta enligt berakningar enligt Lansstyrelsen
Stockholms (2023) checklista. Till detta tillkommer aven foreslagen rening i diken och
naturmark samt LOD pa fastighetsmark, vars reningseffekt inte har inkluderats i
berdkningarna. I utredningen har antagandet dessutom gjorts att fléden som leds in i
planomradet fran andra etapper inte hanteras. Det antas allts3 att 6vriga etapper inte
har ndgon befintlig eller planerad dag- och skyfallshantering vilket troligen inte
stdmmer. Aven dvriga etapper bér hantera sitt dag- och skyfallsvatten och det bér
beaktas i kommande etapper. Hardgéringsgraden inom planomradet &r begransad. Om
hdrdgéringsgraden ytterligare begransas skulle det ge positiv effekt pd dagvattnets
kvalitet.

Skyfallshanteringen &r komplex i omradet pd grund av det mycket kuperade och
bergiga landskapet. Stora lutningar leder till att det &r svart att utforma anlédggningar
for rening i diken. Sarskilt nar det samtidigt ar viktigt med sédker bortledning av
dagvattenfloden. Darfor rekommenderas bara vissa delar av dikena, dar lutningen &r
mindre, utformas med reningsfunktion. Dar kan dikena férlaggas med kross och
infiltrationszoner med dranledning i botten.

I utredningen frangds kravet pa fordréjning och rening av 10 mm nederbérd d3 det ar
for kuperat for att kunna klaras. I stéallet ar systemet utformat ur ett flddesperspektiv
dar reningen forlagts till de mer flackare dikessektionerna som utformats for
infiltration och fastlaggning, samt att utslapp sker genom en &versilning dver
naturmark innan vattnet ndr recipienten.

Enligt den flédesmodellering som gjorts av Afry for framtida scenario forbattras
skyfallssituationen generellt sett, i jamfdrelse med den tidigare modell som har gjorts
for nollalternativet. Nollalternativet innefattar DHI:s modell 6ver Tyres6. Observera att
jamforelsen sker mellan tvd modeller som inte anvant samma férutsattningar, varfor
jamforelsen enbart bor tas som en indikation pd var nivderna bor 6ka respektive
minska.

Modellresultatet indikerar att féreslagna dikesstrackor, ledningar och trummor har en
positiv effekt pa dagvatten- och skyfallssituationen inom omradet. Dartill
rekommenderas U-omradde och begransning av byggratten, s& som prickmark, pa vissa
platser for att sakerstélla att bortledning av vattnet sker pa ett sakert satt. For
skyfallshanteringen rekommenderas utékad dimension pa brunnar och trummor i
kansliga punkter. Dartill foreslds ytterligare kantsten alternativt en férléangning av
kantstenen dar det kan skydda fastigheter fran infléde av skyfallsvatten. Med dessa
atgarder forbattras skyfallssituationen ytterligare, dessa ytterligare atgarder har dock
inte modellerats inom ramen fér denna utredning. I fortsatt projektering behéver det
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sakerstallas att atgarderna utformas sa att en foérbattrad skyfallssituation, jamfért med
nollalternativet, uppnas.

7 Fortsatt arbete

Det behdver undersékas om det &r méjligt att genomfora styrd borrning i omradet
mellan Entitevagen och Breviksvdgen. En geoteknisk undersdkning av marken behdver
utforas for att kunna bedéma om det &r méjligt att borra pa det djup som krévs for att
kunna avleda dagvatten med sjadlvfall. Alternativt skulle det kunna undersdkas om det
ar mojligt att fordréja dag- och skyfallsvattnet i Entitevagen i stérre diken.

I nasta skede foresl3s fortsatt utredning av vilka dimensioner som &r lampliga for de
atgarder som foreslagits for skyfallshantering samt att ledningarnas och trummornas
utlopp anpassas till befintliga hojder s8 att 6nskvard avledning uppnds. Befintliga
diken som ska ta emot dag- och skyfallsvatten pd naturmark rekommenderas ses éver
och eventuellt rensas.
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Bilaga C - Atgardsforslag for hantering av dagvatten
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Bilaga D - Atgardsforslag for hantering av skyfallsvatten
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Bilaga E - Maximalt vattendjup och flédesriktningar inom Entitevagen etapp 14
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