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Sammanfattning

Soder om Brunnsjon i Hedemora kommun planeras exploatering av villatomter och radhus pa
fastigheten Brunnsjoberget 1:122. Kommunen arbetar med att ta fram en detaljplan som syftar
till att mojliggora for bebyggelse av 30-40 bostadshus (villor och radhus). Planomradet &r cirka
9,6 hektar stort och utgors i dagslaget av kuperad skogsmark och en befintlig bilvdg som
gransar till ett villaomrade.

WRS har fatt i uppdrag av Hedemora kommun att i ett tidigt skede av detaljplaneprocessen
utreda dagvattenhanteringen for den planerade exploateringen av Brunnsjoberget 1:122.
Dagvattenutredningen ska redogora for omradets forutsattningar samt redovisa forslag pa
lampliga atgérder fér omhandertagande av dagvatten och skyfall efter exploatering. Atgérderna
syftar aven till att skydda recipienten Brunnsjon fran paverkan i form av 6kad narings- och
fororeningsbelastning.

Planomradet avvattnas idag via naturliga diken och lagpunkter i skogsmarken i nordostlig
respektive nordvastlig riktning. Vagdiken och dagvattentrummor leder vattnet vidare via 6ppna
diken och dagvattenledningar mot recipienten Brunnsjon. Inom planomradet l6per ett langt
vagdike utmed Vastkustvagen som idag star for en stor del av uppsamlingen av avrinnande
vatten fran planomradet.

Flodesberakningar visar att det totala dimensionerande flodet fran planomradet vid ett 10-
arsregn okar 5,8 ganger efter exploatering. Utjamning av de 6kade flodesvolymerna foreslas ske
i infiltrationsdiken, ett langstrackt svackdike samt dammar. Dartill foreslas atgarder for lokalt
omhéndertagande av dagvatten inom villa-och radhustomter for att det dimensionerande flodet
inte ska Oka i framtiden.

Fororeningsbelastningen fran planomradet vantas enligt berakningar 6ka fran planomradet efter
exploatering, vilket ar vantat da marken idag bestar av skogsmark. Med foreslagna 6ppna diken
och dammar halveras till stor del den framtida fororeningsbelastning enligt berékningarna,
jamfort med utan atgarder. Den framréaknade belastningsokningen for fosfor fran planomradet,
med foreslagna atgarder, handlar om i storleksordningen 1-2 kg per ar vilket ar ca 0,3-0,5 % av
forbattringsbehovet enligt Vattenmyndigheten och Lénsstyrelserna. Sammanfattningsvis
bedoms darfor exploateringen, med foreslagna atgarder, ej paverka Brunnsjons majligheter att
uppna god ekologisk och kemisk status till 2027.

For att sakerstalla att foreslagna atgardsforslag ar genomforbara och inte paverkar
nedstromsliggande fastigheter krévs att Hedemora kommun utreder och sékerstéller radighet for
de dagvattenledningar och markavvattningsforetag som mottar dagvatten fran planomradet.
Aven ansvar for dagvattenanlaggningar och diken pé& allmén plats behover utredas i ett tidigt
skede, for att mojliggora andamalsenlig drift och underhall av anlaggningarna i framtiden.
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1 Inledning

Hedemora kommun arbetar med att ta fram en detaljplan for fastigheten Brunnsjoberget 1:122.
Detaljplanen ska moéjliggdéra bebyggelse av cirka 30 till 40 bostadshus (villor och radhus) med
mojlighet till kompletterande Attefallshus och/eller garage. Dartill ska dven nya végar anlaggas.

Planomradet &r beldget strax vaster om Hedemora centrum och angransar i norr till ett befintligt
villaomrade som ligger precis soder om sjon Brunnsjon. Séder om planomradet ligger det
populdra strévomradet Brunnsjoberget. | dagslaget bestar planomradet av sluttande skogsmark
som domineras av tall och gran.
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Figur 1. Kartan visar planomr8det fér Brunnsjéberget 1:122 i férhllande till recipienten
Brunnsjén samt Hedemora tétort i 6ster. (© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.§.)

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Hedemora kommun att i ett tidigt skede ta fram en
dagvattenutredning for fastigheten Brunnsjéberget 1:122. Utredningen syftar till att kartlagga
omradets nuvarande forutsattningar samt, genom atgardsforslag, skapa forutsattningar for
omhéndertagande av dagvatten efter planerad exploatering. Forslagen ska sékerstalla att
forutsattningarna for att uppna miljokvalitetsnormer i mottagande recipient, Brunnsjon, inte
forsamras.

1.2 Avgransningar

e | denna utredning har atgardsforslag for dagvattenhantering tagits fram begransats till
planomradet. Det kan finnas lampliga atgarder att implementera utanfor planomradet
men dessa inkluderas inte i denna utredning.
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2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande och historisk markanvandning

Det tilltankta planomradet bestar idag av sluttande skogsmark som angrénsar till ett villaomrade
i norr mot Brunnsjon. Séder om planomradet ligger skogsomradet Brunnsjéberget med
promenadstigar, skidspar och utsiktsplatser i barrblandskogen. Skogen inom planomradet ar av
varierande alder och tathet och innehaller endast ett antal upptrampade gangstigar. | omradets
nordligaste kant gar Vastkustvagen som i planomradets nordvastra del Gvergar i en grusvag. En
bit nordvast och sydost om planomradet finns jordbruksmark.

Historiska kartor fran Lantmateriet (© Lantmateriet, u.d.) vittnar om att markanvandningen
inom planomradet har varit skogsbruk de senaste 60 aren.
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Véistkustvé'gen
o
- - g
Brunnsjoberget S
T
A &
Teckenforklaring Q{z"
[ Planomréde . 2 ekl

Figur 2. Oversikt éver planomr8det (markerat med réd linje) och omkringliggande végar,
vattenférekomster och omr8den. Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.8.)

2.2 Geologi och topografi

Marken inom planomradet bestar huvudsakligen av sandig moran. | omradets ytterkanter finns
tva mindre omraden med postglacial sand och glacial silt (Figur 3). Enligt Sveriges geologiska
undersokning (SGU) beddms marken som fastmark med medelhdg genomslapplighet for
partierna bestaende av sandig moran. For partierna med postglacial sand anges hog
genomslapplighet (© Sveriges geologiska undersdkning, 2022). Jorddjupen beréknas vara
mellan 5-10 meter inom planomradets sédra delar och upp emot 30 meter i planomradets norra
delar, enligt SGU:s kartvisare (SGU, 2022). Dessa jorddjup ar dock mycket osakra och bor
faststéllas genom en geoteknisk undersokning, innan exploatering.
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Figur 3. Jordarter vid Brunnsjéberget 1:122 samt befintliga végar och byggnader i omr8det.
Bakgrundsfigur: (© Sveriges geologiska undersékning, 2022)

Riskerna for ras och skred bedéms som laga enligt SGU:s kartvisare (2022). En geoteknisk
besiktning fran ar 2020, utférd av Sweco, redovisade samma slutsats och bedémde att omradet
har goda forutsattningar for bebyggelse. Besiktningen rekommenderade en mer ingaende
geoteknisk undersokning av omradet nar placering av radhus och eventuella suterranghus
bestamts.

Topografiskt ligger planomradet i en sluttning med hojdnivaer mellan 102 till 140 meter Gver
havet (RH2000). Kraftigast lutning observeras i omradets 6stra del dar branter med upp emot
20 % lutning patraffas. Ovriga delar av omréadet utgors av mer jamnt sluttande skogsmark mot
nord-nordvast som pa sina stallen har 10 % lutning. Skillnaden mellan planomradets hogsta och
lagsta punkt &r cirka 35 meter. De hogsta punkterna finns i omradets sydostra del (138-140
meter dver havet) och de lagsta punkterna aterfinns i planomradet nordostra del (102-105 meter
Over havet) (Figur 4).
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Figur 4. Topografi inom och runt planomrédet Brunnsjéberget 1:122. Markniv8er anges i
héjdsystemet RH2000. Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.8.)

2.2.1 Markfoéroreningar

Enligt Lansstyrelsens geodataportal finns det varken inom fastigheten Brunnsjoberget 1:122
eller i anslutning till fastigheten nagra kanda markfcroreningar (Lansstyrelserna, 2021).

2.3 Ytvattenrecipient

Europaparlamentet beslutade ar 2000 att paborja ett arbete med att uppna vattenkvalitet med
god status inom hela EU. Detta gjordes genom inférandet av ramdirektivet for vatten
(2000/60/EC), &ven kallat Vattendirektivet. Redskapet som tagits fram for att bedoma
vattenkvalitet kallas miljokvalitetsnormer (MKN) och ar kvalitetsmal for vattenforekomster.
Malet for Sverige var att ha uppnatt god kemisk och ekologisk status till ar 2015 i de
vattenforekomster som &r definierade inom vattenforvaltningsarbetet. Detta mal har dock i
manga fall inte uppnatts och det ar tydligt att ytterligare atgéarder kravs. Det ar Lansstyrelserna,
Vattenmyndigheterna och Havs- och vattenmyndigheten som tagit fram miljokvalitetsnormerna
for de vattenforekomster som ingar i vattenforvaltningsarbetet. Arbetet bedrivs i
forvaltningscykler om sex ar vilket innebdr att en vattenforekomst far en ny statusklassning
enligt miljokvalitetsnormerna var sjatte ar. Nuvarande forvaltningscykel avslutas ar 2027.

Planomradet kommer efter exploatering bidra med dagvatten till vattenférekomsten Brunnsjon
som ingar i Daldlvens huvudavrinningsomrade. Brunnsjon ingar dven i delavrinningsomradet
”Utloppet av Brunnsjon” (SUBID: 10454) (SMHI Vattenwebb och Havs- och
Vattenmyndigheten, 2022). Delavrinningsomradet visas inom omrade 1 i Figur 5.

Sjon har i dagslaget dalig ekologisk status (VISS-Vatteninformationssystem Sverige, 2022a).
Anledningen till klassningen &r enligt VISS den hdga fosforbelastningen samt det daliga
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siktdjupet i sjon. Fosforbelastningen bedéms komma fran punktkallor i avrinningsomradet och
sannolikt aven fran intern belastning fran sjons bottensediment. Avrinningsomradet nordvést
om Brunnsjon (omrade 2, Figur 5) bestar till stor del av jordbruksmark och bidrar sannolikt till
en del av fosforbelastningen till recipienten. I VISS stér att ”Brunnsjons fosforstatus bedoms
vara dalig, pa gransen till otillfredsstillande”. Det framraknade forbattringsbehovet i VISS
anger att den externa belastningen behdver minska med 372 kg fosfor/ar for att kunna na god
status pa sikt (V1SS-Vatteninformationssystem Sverige, 2022a).

Brunnsjon uppnar ej god kemisk status till foljd av att halterna av kvicksilver och bromerade
difenyletrar (PBDE) dverskrider de satta gransvardena pa 20 mikrogram per kilogram vatvikt
(Mg/kg wv) respektive 0,0085 pg/kg vv. Kvicksilver och PBDE ar &mnen som i Sverige beskrivs
som “odverallt 6verskridande &mnen” till foljd av att historiska utsldpp av &mnena medfort
storskalig atmosfarisk deposition och luftburen spridning (V1SS-Vatteninformationssystem
Sverige, 2022a). Vidare klassas Brunnsjons forsurningsstatus som hdg.

i

Teckenforklaring

- Planomréde g
[ Avrinningsomrade VISS —0 10007 2000m
= ( —

Brunnsjon

Figur 5. Avrinningsomr8det till recipienten Brunnsjén enligt VISS (VISS-
Vatteninformationssystem Sverige, 2022a). Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps
bidragsgivare, u.§.)

2.4 Hydrologi och grundvattenférekomst

Inga grundvattenforekomster eller enskilda vattentakter finns registrerade inom eller i
anslutning till planomréadet enligt SGU:s kartvisare. Oster om planomradet finns en sand-och
grusférekomst som l6per genom Hedemora ttort (SE668733-150625, VISS-
Vatteninformationssystem Sverige, 2022Db).
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2.5 Nuvarande dagvattenhantering

Planomradet bestar idag nastintill uteslutande av naturmark vilket innebér att det i nulaget inte
uppkommer nagot dagvatten i omradet forutom pa bilvagen Vastkustvagen som avgransar
omradet norrut (Figur 6).

Avrinningen sker idag huvudsakligen via naturliga sankor och lagpunkter i skogsomradet innan
vattnet nar vagdiken eller befintliga dagvattentrummor eller dagvattenbrunnar. Planomradet har
delats in i fyra delavrinningsomraden dér den storsta delen av avrinningen sker Gsterut via ett
vagdike som I6per langs med Vastkustvagens sodra sida (Figur 6). Delavrinningsomradena i
omradets 6stra del avvattnas via dagvattenledningar eller 6ppna diken.

Avrinningsvégar har kunnat bestdimmas med hjélp av att studera héjdkurvor och utféra en
lagpunktsanalys i programmet Scalgo Live. Dértill har observationer under faltbesok och
uppgifter fran Hedemora kommun anvants vid bedémningen av hur omradets avvattnas idag.

Nedan beskrivs hur delavrinningsomradena inom planomradet avvattnas samt hur vattnet leds
via det befintliga dagvattensystemet till recipienten Brunnsjon.

e Omrade 1i planomradets vastra del avvattnas mot ett dike utmed Vastkustvagen som
leder vattnet vasterut cirka 100 meter mot en nyinstallerad plasttrumma (400 mm)
(Figur 6). Fran trumman, som ar belagen strax utanfor planomradet langs
Véstkustvégen, sker avrinningen norrut via ett 6ppet dike. Diket passerar strax vaster
om tomtgranserna och ansluter till ytterligare ett dike som tillnor Préastgarden, Svenska
kyrkan, som slutligen mynnar i Brunnsjon (Figur 7).

e Avrinningen fran omrade 2 innefattar storre delen av planomradet och visas i Figur 6.
Efter uppsamling i diket utmed Vastkustvagen leds vattnet som langst cirka 300 meter i
ostlig riktning och omhéndertas slutligen i en plattrumma (450 mm). Trumman leder
vattnet norrut under Vastkustvagen och det leds sedan via en dagvattenledning (300
mm) ut till recipienten (Figur 7).

e Ett mindre avrinningsomrade i den Gstra delen av planomradet avvattnas av en
plastkulvert (400 mm). Vattnet lamnar planomradet i 6stlig riktning i ett dike utmed
Vastkustvagens sddra sida (se punkt 3, Figur 6). Under platsbesok lokaliserades inga
trummor eller ledningar norr om Vastkustvédgen dit avvattning av diket bor ske (Figur
7).

e Envandplan inom avrinningsomrade 3 (utanfor planomradet) avvattnas via en
dagvattenledning mot trumma 4 i ést (Figur 6). Trumman leder i sin tur vattnet under
bilvégen och slutligen ut i Brunnsjon.

e Slutligen avvattnas mindre delar av planomradet i 6stlig riktning mot trumma 4 (Figur
6). Vattnet leds till trumman via naturliga lagpunkter och det 6ppna dike som rinner i
nordlig riktning cirka 150 meter Gster om planomradet.

Eftersom planomradet ar placerat i en sluttning behéver avrinning fran omraden med hogre
terrang beaktas for att undvika att detta vatten skapar problem for framtida bebyggelse.

Dagvattenutredning Brunnsjoberget 1:122, WRS AB, 2022-11-11
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beraknade flodeslinjer
vid fyllda sankor
Avrinningsomrade till punkt:
“| 1 (pldttrumma 400 mm)
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Figur 6. Nuvarande avvattning av planomr8det Brunnsjéberget 1:122 med
delavrinningsomr8den, generella flédesriktningar och utfléden. Karta frén Hedemora
kommun.

Teckenférklaring

[J Planomréde

[ Fastighetsgréns

—=Dike

=) Flgdesriktning
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Figur 7. Nuvarande avvattning med flédesriktningar, kommunalt dagvattenledningsnét,
brunnar och diken. Ledningsnét: Hedemora kommun. Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps
bidragsgivare, u.8.).
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2.5.1 Markavvattningsforetag

Det finns ett markavvattningsforetag cirka 300 meter nordvast om planomradet (Hedemora
kommun, 2022a). Foretaget kallas ”Brunnsjons sankningsforetag” och mottar i dagsléget vatten
fran planomradet (Figur 7). Information kring dikningsforetaget gar ej att finna via
Lansstyrelsernas webbtjénst och vid eftersokning i Riksarkivet hittades inga foretag som
geografiskt gick att knyta till omradet.

2.6 Riktlinjer foér dagvattenhantering

Hedemora kommun har i nuléget inga policydokument med riktlinjer for dagvattenhanteringen i
kommunen. | samrad med bestallaren har funktionskrav och dimensionering enligt Svenskt
Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019) anvants i denna utredning.

Funktionskraven innefattar bland annat mojlighet till fordréjning av vatten och darmed
reduktion av toppfléden samt féroreningsbelastning. Vidare ska reningen av dagvattnet
bestdmmas utefter recipientens kdnslighet. Dartill innefattar funktionskraven att avledning av
vatten ska ske pa ett satt sa att skaderisken for anlaggningar och fastigheter minimeras.
Slutligen bor bade kvartersmark och allman platsmark finnas tillganglig for
fordréjningsatgarder i de fall det finns behov ur Gversvamningssynpunkt (Svenskt Vatten,
2019).

Dimensionering av dagvattensystem bor enligt Svenskt Vatten (2019) delas in i tre nivaer dar de
tva forsta nivaerna normalt ligger inom VA-huvudmannens ansvarsomrade. Den tredje nivan
ligger inom kommunens ansvar. Nivaerna anger hur hogt vattnet nar i
dagvattenledningssystemet samt med vilka aterkomsttider dessa nivaer beraknas aterkomma.
Aterkomsttid (T) anger sannolikheten att ett visst flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt &r.
Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 10.

Forsta nivan bendmns “hjassdimensionering” vilket innebér att vattenmangden under ett
regntillflle fyller den rorledning som ska hantera dagvattnet (Figur 8). Aterkomsttiden for ett
sadant regntillfalle bedoms for aktuell exploatering, “gles bostadsbebyggelse”, vara tva ar.

Andra nivan innebar att ett regntillfalle fyller rérledning och brunn upp till markniva. Nivan
bendmns “markdimensionering” och beréknas ha en dterkomsttid pa tio ar for “gles
bostadsbebyggelse” (Figur 8).

Tredje dimensioneringsnivan ar en kritisk niva dar dagvattnet dversvammar marken och nar
omkringliggande bebyggelse med risk for skador som f6ljd. Denna kritiska niva berdknas ha en
aterkomsttid pa 100 ar oavsett vilken typ av exploatering som planeras (Figur 8).
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Figur 8. Beskrivning av dimensionering och 8terkomsttider fér avledning av dagvatten
redovisade i Svenskt Vattens publikation 110 (Svenskt Vatten, 2019).

Eftersom befintlig status och skick pa dagvattenledningsnat och trummor nedstréms
planomradet ar okand i nulaget, har fordrojningsatgarder inom planomradet dimensionerats
utifran att flodet inte ska oka vid ett 10-ars regn inklusive klimatfaktor pa 1,25, efter
exploatering.

For att inte forsamra forutsattningarna for att uppna miljokvalitetsnormer i mottagande recipient
Brunnsjon, ska fororeningsmangden fran planomradet i sa hog utstrackning som majligt, inte
Oka efter exploatering.

2.7 Planerad exploatering

Planomradet planeras att bebyggas med villor och radhus med majlighet till tillbyggnad av
attefallshus och/eller garage inom tomtgranserna (Hedemora kommun, 2022b). | den 6stra delen
av planomradet dar terrangen sluttar kraftigare mot nordost 6vervager kommunen att planera for
suterranghus som vilar pa palar.

Ytan som beréknas tas i ansprak for hela exploateringen ligger pa omkring 6,8 hektar dar cirka
30 villatomter pa 120-160 m? ska upprattas. Den totala bebyggda arean beréaknas till drygt 6000
m? enligt Hedemora kommun. Dartill planeras anlaggning av vagar genom omradet (Figur 9).

Andelen hardgjord yta beraknas till ungefar 30 % av planomradets area. Kommunen ar 6ppen
for att inte asfaltera exempelvis véagar och garageuppfarter utan istéllet anvéanda mer
genomslappliga material med likvérdig hallfasthet (Hedemora kommun, 2022b).

Dagvattenutredning Brunnsjoberget 1:122, WRS AB, 2022-11-11
13(34)



| nulaget planerar kommunen inte for att planomradet ska inga i verksamhetsomrade for
dagvatten i framtiden. Det kommer dock inga i verksamhetsomrade for spill- och dricksvatten
(Hedemora kommun, 2022b).
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Figur 9. Illustrationsplan framtagen av Hedemora kommun. Figuren visar tomtgrénser,
befintliga och planerade bilvdgar samt planomr8desgréns. Bakgrundsfigur:
(© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.§.)

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i Stormtac (Stormtac, 2022). | 6verenskommelse med
Hedemora kommun har floden beréknats for 2-, 10-, och 100-arsregn. Magasinsbehov beraknas
utifran ett 10-arsregn.

3.1 Markanvandning

Omradet bestar idag av sluttande skogsmark. I den norra delen av planomradet ligger en
befintlig asfaltsvdg som bidrar med en annan typ av avrinning &n évrig mark (Figur 10).
Klassificeringen av markanvéndningstyp enligt P110 och avrinningskoefficienter (¢) som legat
till grund for berékningar av fléden for nuléget redovisas i Tabell 1. Skogsmarken inom
planomrédet har vid flodesberdkningar kategoriserats som ”Kuperad bergig skogsmark”.
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Figur 10. Nuvarande markanvéndning inom planomrdet Brunnsjéberget 1:122. Ortofoto:
(Google Satellite, u.48.)

Enligt planerad exploatering kommer framtida markanvandning huvudsakligen utgéras av
villatomter med villor och radhus. Markanvéndningen inkluderar parkeringar, végar och mindre
gronytor. Vid flodesberakningar for framtida markanvandning, efter exploatering, har omraden
avsatta for villatomter inkluderats i kategorin Villor, tomter> 1000 m?” och topografin har
bedomts som kuperad. Dessutom kommer mindre omraden med skogsmark samt den
asfalterade Vastkustsvagen som avgransar planomradet mot befintlig bebyggelse i norr kvarsta.
Hedemora kommun har planerat att reservera ett par omraden inom planomradet for eventuella
dagvattenatgarder. Figur 11 redovisar hur markanvandningen i stora drag kommer att se ut efter
exploatering.
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Figur 11. Framtida markanvéndning inom planomr8det Brunnsjéberget 1:122. Ortofoto:
(Google Satellite, u.§.)

Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgraden i omradet att 6ka fran en
avrinningskoefficient (¢) pa 0,15 till 0,29 (Tabell 2). Avrinningskoefficienten anger hur stor
andel av nederbdrden som avrinner och &r for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort
ett omrade ar. Den reducerade arean dr, likt avrinningskoefficienten, ett uttryck for
hardgorningsgraden och erhalls genom att multiplicera arean (A) med avrinningskoefficienten
(). Foljaktligen erhalls den sammanvagda avrinningskoefficienten genom att dividera den
reducerade arean med den totala arean.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvéndning i nuldget, fore
exploatering.

Markanvindning Markanvandning Area Avr. koeff Reducerad area

typ (P110) [ha] (o] [ha]
Kuperad bergig
Skogsmark skogsmark 8,9 0,1 0,9
% Betong- och

vag asfaltsyta 0,64 0,8 0,5

Sammanvagd

avrinningskoefficient - 0,15 -

Summa 9,6 - 1,4
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Tabell 2. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area fér markanvédndning efter
exploatering.

Markanvéindning Markanvandning Area Avr. koeff Reducerad area
typ (P110) [ha] lo] [ha]
. Villor, tomter>
Villatomter 1000 m2. Kuperat 6,9 0,3 2,1
Skogsmark Kuperad bergig 2,1 0,1 0,2
skogsmark
. Betong- och
Vég asfaltsyta 0,64 0,8 0,5
Sammanvagd _ _
avrinningskoefficient 0,29
Summa efter 9,6 ) 2,8

exploatering

3.2 Fléden nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden &r en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande flode.

Qdim = dimensionerande fléde [I/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p§
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har anvénts enligt Tabell 1 och Tabell 2.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som ar 39 minuter fore
detaljplaneldggning och 10 minuter efter exploatering. Rinntiden anvands i rationella metoden
for att fa den dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbdrdsintensiteten beror dven pa aterkomsttiden (T), som anger en sannolikhet att
motsvarande flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Dimensionerande fléden har i
overenskommelse med Hedemora kommun beraknats for regn med 2-, 10- och 100-ars
aterkomsttid i denna utredning. Det bor poangteras att 100-ars-floden berdknade med rationella
metoden bor anvandas och tolkas med stor forsiktighet da metoden inte tar hansyn till
damningseffekter eller forandringar av avrinningskoefficienter som kan uppsta vid kraftiga regn
och efterféljande floden.

Avslutningsvis anvands i den rationella metoden en klimatfaktor (kf) for att ta hansyn till
nederbdrdens 6kade intensitet och méangd i framtiden. For regn med kortare varaktighet an en
timme rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 enligt Svenskt Vattens P110 (2019).

| Tabell 3 redovisas resultaten av fldesberékningar for nutida och framtida markanvéndning,
for 2-, 10- och 100-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet for ett 2-ars regn forvantas
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oka fran 81 I/s till 470 I/s. Vid ett 10-ars regn forvantas flodet cka fran 136 /s till 790 I/s. Ett
100-arsregn resulterar i en forvantad 6kning fran 289 I/s till 1700 I/s enligt berakningarna i
rationella metoden, men resultatet for 100-ars regn bér som tidigare namnts tolkas med stor
forsiktighet.

Berakningarna visar att det totala dimensionerade flodet fran planomradet 6kar 5,8 ganger
(varav 25 % klimatfaktorpéslag) efter exploatering.

Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfiéde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgédrder fér hela planomr8det. Kf = klimatfaktor.

Kf Varaktighet 2-8rsregn 10-&rsregn 100-3rsregn

Nuldge 1,00 39 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 57 96 205

Fléde Q [I/s) 81 136 289
Efter exploatering 1,25 10 min

Dim. regnintensitet (l/s, ha) 168 285 611

Fléde Q [I/s) 470 790 1700

3.3 Magasinsbehov

Magasinsbehovet for avrinningen inom planomradet som idag tillrinner befintliga diken och
dagvattentrummor har beréknats utifran ett 10-ars regn for nuvarande och framtida
markanvandning. Malsattningen &r att flodet i framtiden inte far 6verstiga dagens flode vid ett
10-arsregn pa 136 I/s (Tabell 3).

Magasinsberakningar utifran detta krav har beraknats enligt ekvation 9.1 i publikation 110
(Svenskt Vatten, 2016) med varden fran Tabell 1 och Tabell 2 (Ekvation 2).

Ekvation 2. Magasinsvolym beréknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i P110).

V = specifik magasinsvolym (m3/hareq)

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet (l/s, ha)
tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

K = specifik avtappning fr8n magasinet (I/s, hareq)

_ < Kztrinn>
vV =0,06 lregn " tregn — K " tregn — K - tripn + ———
regn
For anldggningar for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD-anlédggningar) sker oftast
avrinningen fran anlaggningarna forst nar de ar fyllda och nederbdrdsintensiteten ar hogre &n
infiltrationskapaciteten. For att berdkna magasinsbehov vid dessa forutsattningar antas en
tappning motsvarande den via ror eller 6verfall dar full kapacitet inte erhalls initialt. Da
multipliceras en sa kallad reducerad flédesfaktor (vanligen 0,67) med maxtappflodet. En
minskning av maxtappflodet ger i sin tur ett storre erforderligt magasinsbehov.

For att flodet vid ett 10-arsregn inte ska dverstiga fordrojningsmalet kravs en
utjamningskapacitet pa 415 m2 vid ett konstant tappflode med flédesregulator och 525 m® om
flodesregulator ej anvéands (Tabell 4). For att ta hojd for att flodesregulatorer inte anlaggs vid
framtida dagvattenanlaggningar, férutsett volymen pa 525 mévara den dimensionerande
erforderliga magasinsvolymen.
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Tabell 4. Erforderlig magasinsvolym vid 10-8rsregn, med och utan flédesregulator, for att
flédet ej ska 6ka jémfort med naturmark. Den dimensionerande erforderliga
magasinsvolymen &r fetmarkerad.

. Magasinsvolym med Magasinsvolym utan
Aterkomsttid regn [4r] flsdesregulator [m?] flsdesregulator [m?]
10 415 525

3.4 Skyfall och dversvamningsrisk

En lagpunktskartering har genomforts i programmet Scalgo Live for befintlig situation.
Regnvolymen 100 mm har anvénts, som motsvarar alstrad volym vid ett 100-ars regn efter fyra
timmar inklusive klimatfaktor. Karteringen visar att inga tydliga lagpunkter finns inom eller i
anslutning till planomradet, da omradet ar kuperat och sluttar ner mot Brunnsjon. | den
norddstra delen av planomradet rinner vattnet dver Vastkustvagen, forbi befintlig bebyggelse
innan det nar Brunnsjon vid ett skyfall (inringat omrade i Figur 12). Enligt Lantméteriets
hojdmodell ser befintliga villor utmed denna rinnvag ut att ligga tillréckligt hogt for att inte
drabbas av 6versvamning.

I diket utmed Vastkustvagen uppstar vattendjup pa knappt 1 meter, innan vattnet rinner dver
vagen. Inga storre vattendjup vantas uppsta pa Vastkustvagen som kan paverka
framkomligheten. Daremot bor Véastkustvagens besténdighet vid denna punkt undersokas, for
att minska risken for erosionsskador vid ett eventuellt skyfall.

Teckenférklaringen
== Planomrade
™~ Hojdkurva 10 m

Flooded Areas
Sweden/Buildings, Rain: 10.0 cm.

N
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2

Figur 12. Oversiktsbild éver Brunnsjéberget som redovisar en I8gpunktskartering efter ett
100-millimeters regn (med en varaktighet p8 4 timmar). Bakgrundsfigur: Scalgo Live
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3.5 Narsalts- och fororeningsberakningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berékningsverktyget Stormtac. Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvandningsslag och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar (Stormtac, 2022). Detta
gor att resultaten inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa
fororeningsbelastning da bade berakningsverktyget och indata inhyser bade osékerheter och
variationer.

| berdkningarna har den korrigerade arliga nederbérden 717 mm anvants (SMHI, 2022).
Delavrinningsomradet ifran vilket den korrigerade nederborden har hamtats benimns *Utloppet
av Brunnsjon” (SUBID: 10454). Planomradet ligger inom detta delavrinningsomrade.

For kategorisering av markanvéandningsslag har nuvarande markanvéandning bedémts motsvara
kategorierna skogsmark samt vag i Stormtac. For framtida markanvéandningen valdes
kategorierna skogsmark, villaomrade och vég i Stormtac. Markanvandningen vag bidrar med en
fororeningsbelastning baserat pa vagens arsmedelsdygnstrafik (ADT), alltsa hur ménga fordon
som brukar vagen varje dygn. Resultaten i Tabell 5 &r baserade pa berakningar dar ADT &r
uppskattat till 30 fordon per dygn. Efter exploatering férvantas denna siffra 6ka men det ar i
detta skede svart att férutspa med hur mycket. Darmed har samma vérde fér ADT anvants i
berakningarna for bade fore och efter exploatering.

Stormtac visar att belastningen fran hela planomradet 6kar for samtliga studerade amnen efter
exploatering utan atgarder (Tabell 5). Detta beror pa att planomradet till storsta delen bestar av
skogsmark i nulaget, vilket resulterar i att exploatering medfér dkade féroreningsmangder.
Forandringen i fororeningsbelastning redovisas i Tabell 5 som minimi- och maximi-véarden av
arsmangden samt procentsatser av den forvantade okningen.

Tabell 5. Berdknad nédrings- och féroreningsbelastning, innan och efter exploatering, utan
renings8tgérder fér dagvatten som belastar Brunnsjén. Belastningen innefattar hela
planomr8det. Vdrdena presenteras som ett intervall mellan minsta och hégsta vérde, baserat
p8 osédkerheter i indata och berdkningar.

Fororening Innan exploatering | Efter exploatering | Férdandring (%)
Min Max Min Max
Fosfor P [kg/ar] 0,57 0,93 3,2 5,6 |240 till 880%
Kvave N [kg/&r] 9,0 15 33 55 120 till 510%
Bly Pb [g/ar] 0,05 0,09 0,15 0,29 80 till 500%
Koppar Cu [g/ar] | 0,12 0,20 0,31 0,55 | 55 till 560%
Zink Zn [g/ar] | 0,30 0,48 1,18 2,0 | 145 till 570%
Kadmium Cd [g/ar] | 0,0022 0,0040 | 0,0068 0,013 | 70 till 475%
Krom Cr [g/ar] 0,09 0,10 0,113 0,21 20 till 130%
Nickel Ni [g/ar] | 0,07 0,08 0,12 0,20 | 50 till 170%
Suspenderat material SS [kg/ar] 360 680 790 1410 15 till 290%
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Viktigt att podngtera angaende transporten av tungmetaller ar att berdkningarna i Stormtac &r
baserade pa schablonhalter fran aldre omraden. Halterna har tagits fram med hjélp av matningar
pa olika typer av verkliga avrinningsomraden som representerar en specifik markanvandning, sa
som villaomrade med flera. Aldre byggnation kan i manga fall innehlla material som ger
upphov till urlakning av tungmetaller, s som forzinkade material. Eftersom schablonhalterna
just baserats pa aldre omraden och att problematiken kring problematiska material idag
uppmarksammats behdver kningen av tungmetaller inte 6ka lika drastiskt som
belastningsberakningar redovisar. Detta forutsatter att det stalls tydliga krav pa
materialanvandning vid framtida exploatering.
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4 Forslag pa dagvattenhantering

Malet inom planomradet ar att minimera riskerna for 6versvamning for saval ny bebyggelse
som befintlig bebyggelse. Vidare bér dagvattenhanteringen syfta till att inte riskera en
forsamring av recipienten Brunnsjons ekologiska samt kemiska status och heller inte forsvara
att god status kan uppnas. Viktiga principer for att uppna dessa mal ar att arbeta med
fordréjning och infiltration av dagvatten inom planomradet, sa langt det ar méjligt. Genom att
forsoka anvanda dagvatten som en resurs, for exempelvis bevattning, uppnas fordréjning och
infiltration som f6ljd. Det kan darfor vara till hjalp att se pa dagvatten som ett hjalpmedel och
en tillgang snarare &n ett problem, for att enklare kunna applicera tankesattet kring hallbar
dagvattenhantering i planeringsprocessen.

Dagvattnet inom planomradet foreslas avledas med hjalp av svackdiken och makadamdiken till
uppsamlingsplatser for fordrojning. Dikena foreslas utformas med otét botten i storsta mojliga
man, for att méjliggora for infiltration av dagvattnet till underliggande jordlager. Atgérderna ar
utformade pa ett sddant sétt att dagvattnet ska kunna avledas med sjalvfall och markens
hojdséttning blir darfor viktig att ta i beaktande. | Figur 13 redovisas lokalisering av
dagvattenatgarder inom planomradet och tankt flodesriktning.

Teckenforklaring
[ Planomr&de mmm\/ 59 === Makadamdike

[ Villatomter ~— Avledande dike === Dagvattenledning
[ Védtdamm + Infiltrationsdike == Foreslagen flodesriktning B 50 100 150 200
I Tomdamm === Svackdike — H&jdkurvor 1 m %

Hojdkurvor 5 m

Figur 13. Atgérdsforslag for dagvattenhanteringen inom planomr&det Brunnsjoberget 1:122
med féreslagen flédesriktning. Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.8.)
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4.1 Dagvatten inom allmén platsmark

Dagvattnet foreslas hanteras inom allmén platsmark i forsta hand. Anlaggningarna som ingar i
atgardsforslagen for allman platsmark ar dimensionerade for att omhanderta hela
magasinsbehovet for planomradet, baserat pa volymer genererade vid ett 10-arsregn.

4.1.1 Vagdagvatten

Dagvatten fran vagar inom planomradet foreslas avledas mot éppna diken i stérsta mojliga man,
vilka i sin tur leder dagvattnet vidare mot uppsamlingsplatser. Befintligt dike utmed
Vastkustvagen behdver troligen atgardas for att i framtiden kunna hantera och infiltrera en
storre mangd dagvatten. | partier med kraftig lutning (6ver 2-3%) foreslas att dikena endast
utformas for avledning av dagvatten mot en fordrojningsyta eller flackare dikessektion. Det
finns aven majlighet att anlagga terrasserade diken, for att kvarhalla vattnet vid kraftiga
lutningar (Figur 15). Med denna metod kan férdrdjningen och reningen forbéttras ytterligare.

Diken i flackare terrang foreslas utformas som infiltrationsstrak dar dagvatten kan infiltrera
genom en véxtbekladd yta och samtidigt kan tillatas fyllas upp for att skapa en
fordrojningsvolym. Detta skapar forutsattningar for rening av dagvatten fran vagar och gator.
For att forsdkra sig om att vatten kan infiltrera i dikena byggs de vanligtvis upp med
draneringslager i botten. Uppbyggnaden bestar da av en makadamfyllning i botten, foljt av ett
grusskikt och dérefter sandblandad matjord. Avslutningsvis dverlagras diket med ett
vegetationsskikt, lampligen gras. Har underliggande mark god genomslapplighet behévs ingen
dréneringsledning utan braddbrunnar kan istéllet installeras for att hantera floden hogre &n de
dimensionerade. Planomradet bestar till storsta delen av sandig moran (Figur 3) som har
medelhdg genomslapplighet. Det rekommenderas att infiltrationskapaciteten i moranen
undersoks innan beslut fattas kring hur infiltrationsdiken ska utformas.

For att omhanderta allt vagdagvatten forslas att dagvattendiken placeras utmed ena sidan om
alla véagar dar lutningen inte ar for kraftig. Pa den sida av vagen som inte avvattnas av ett dike
behover dagvattenbrunnar anldggas. Dessa brunnar, tillsammans med eventuella
braddfunktioner till infiltrationsdiken, kopplas lampligen till ett dagvattennat som leder vattnet
mot lamplig fordréjningsyta, exempelvis svackdike eller damm.

Enligt forslaget blir den totala dikesstrackan med mdjlighet till infiltration cirka 700 meter. For
att uppna en fordrojning av dagvattnet fran vagar och gator bedéms dikena behéva vara
omkring 2 meter breda och 0,2 meter i medeldjup. Dimensionerna &r tilltagna for att ge
utrymme for tillrinning fran kvartersmark. Vid full kapacitet bedéms dikena kunna magasinera
175 m3, vid strypt utlopp. Dér diken korsar infarter eller gator kan galler eller trummor anlaggas
for att mojliggora for dverfart med fordon.

Exempel pa utformning av infiltrationsdiken och terrasserade svackdiken visas i Figur 14
respektive Figur 15.
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Fordrdjningsvolym

\> Matjordslager med gras

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
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Figur 14. Principiell utformning av ett infiltrationsdike.

Figur 15. Dike utformat med terrasser for att kvarh8lla vatten s§ att det kan infiltrera.

4.1.2 Svackdike

| planomradets norra del har ett strak avsatts for dagvattenatgarder. Inom detta omrade foreslas
anlaggning av ett svackdike. Syftet med ett svackdike &r att reducera flodeshastigheten pa
dagvattnet, tillata infiltration samt skapa magasinering. Darfor behover fordrojningsytan i
illustrationsplanen flyttas soderut nagot, fér att mojliggora ett kontinuerligt, flackt fall pa
svackdiket inom fordréjningsytan (Figur 13).

Dagvatten tillfors svackdiket fran kvartersmark soder om straket. Dartill bedéms diket kunna ta
emot vatten fran hogre belagna platser inom omradet dar magasinering och infiltration ar
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svarare att astadkomma. Till skillnad fran de diken som &r planerade utmed vagar och gator
utnyttjar svackdiket sin bredd for att sakta ner flodet och magasinera storre volymer dagvatten.
Slanterna anlaggs med relativt flack lutning for att vatten pa bred front ska kunna tillrinna diket
fran intilliggande gang- och cykelvag samt kvartersmark. Detta skapar dven battre
forutsattningar for rening av dagvattnet.

Ett svackdike bidrar, vid regelbunden skétsel och underhall, till en vacker gronyta som bidrar
med vaxttillgangligt vatten och 6kade forutsattningar for biologisk mangfald. Dartill skapas
funktioner for vattenrening och flédesutjamning genom filtrering genom grasytor, infiltration
och magasinering. Aven svackdiken kan vid behov anldggas med dammen om langslutningen &r
sa stor att den paverkar magasineringsformagan negativt.

Svackdiket beraknas kunna vara cirka 280 meter langt med en bredd i markniva pa omkring 4,5
meter. FOr att uppna goda forutsattningar for flodesreduktion och rening bedéms djupet pa diket
behdva vara cirka 0,4 meter och bottenbredden cirka 0,5 meter (Figur 16). Detta skapar
forutsattningar for en magasinsvolym pa 280 m?® vid full kapacitet och strypt utlopp.

| 4,5 m |

0,4m
1 1

5 5

2,0m 0,5m 2,0m

Figur 16. Dimensioner p8 féreslaget svackdike.

Vid anlaggning av ett svackdike bor dikets slanter och botten snarast besas med snabbvéxande
gras som ger skydd mot erosion och ogras. Lyckas en tat grasyta val etablera sig ar diket
darefter relativt lattskott. Underhallet bestar av grasklippning, renhallning samt rensning av
eventuellt sediment som kan ansamlas pa dikesbotten. Vaxthojden i diket rekommenderas vara
mellan 5-15 cm for att storre partiklar ska kunna renas fran dagvattnet (Svackdiken | VA-
guiden, u.d.).

Exempel pa hur svackdiken kan utgora tillfalliga magasin for dagvatten visas i Figur 17.
Braddfunktion i form av en dagvattenbrunn bor placeras pa en héjd som tillater svackdiket att
fyllas upp och endast bradda till brunnen da flodet Gverskrider dimensioneringen for diket.
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Figur 17. Illustration som visar héjdséttning fér bréddbrunnar i ett svackdike. Illustration: ©
VA-guiden

4.1.3 Makadamdike

Ett makadamdike foreslas i den norddstra delen av planomradet (Figur 18). P& grund av den
starka lutningen i dessa delar av planomradet, bor dagvatten fran de hogre belagna tomterna
samlas upp i t.ex. ett makadamdike, som leder dagvattnet vasterut till vagen. Dagvatten fran
uppfarter och takytor bor framst ledas soderut till den allmé&nna végen, men dér detta inte &r
mojligt finns det risk att genererat dagvatten kommer paverka lagre belagna tomter. For att
undvika problem och majliggora for infiltration pa tomtmark, kan det féreslagna makadamdiket
samla upp dagvattnet och skapa séker bortledning och &ven till viss del rening.
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Teckenforklaring

4 [ Planomrdde — Infiltrationsdike ==> Foreslagen flédesriktning
| [ Villatomter === Svackdike — Héjdkurvor 1 m
= B Damm === Makadamdike

—\/3g === Dagvattenledning

Figur 18. Féreslagna flédesriktningar och makadamdike fér bortledning av dagvatten fr&n
villatomter i nordéstra delen av planomr8det. Bakgrundsfigur: (© OpenStreetMaps
bidragsgivare, u.8.)

4.1.4 Dammar

Inom planomradet har tre platser identifierats for sa kallade torrdammar och en plats for en
dagvattendamm i planomradets nordvastra del (Figur 13).

En dagvattendamm bidrar till rening av dagvattnet i form av reduktion av mindre partiklar och
kolloider. Dessutom bidrar de till att dagvattnets fléde och erossiva krafter minskar.
Utformningen av dammarna foreslas vara langsmala med en slantlutning mellan 1:3-1:4 (Larm
och Blecken, 2019).

Djupet pa den vata dammen i nordvast bor vara omkring 1 meter i medeldjup. Detta skapar
forutsattning for sedimentation i djupare partier samt mojliggor for etablering av vaxlighet i
grundare sléntpartier. Fordelen med djupare dammar &r att en storre volym sediment kan
ansamlas innan rensning av dammen krévs. En grundare damm minskar risken for syrefria
bottnar och lackage av metaller och naringsémnen (Larm och Blecken, 2019). Viktigt att
komma ihdg ar att &ven dagvattendammar bor forses med en braddningsfunktion i handelse av
skyfall eller éverdimensionerande floden. Den foreslagna dammen har beréknats uppta en yta pa
cirka 200 m? vilket med hansyn till en slantlutning pa 1:3 ger en total volym pa 140 m*. En
narmare berdkning kring dammens utformning och dimensionering rekommenderas i
kommande skeden da detaljplanerna for omradet ar bestamda.

Det foreslagna svackdiket har sitt tilltdnkta utlopp i dammen som placerats i den nordvastra
delen av planomradet. | detta omrade bestar marken av postglacial sand enligt SGU:s
jordartskarta, vilket tyder pa att mycket dagvatten kan infiltrera vid den tankta dammen, och
darmed avlasta belastningen av dagvatten nedstroms. Denna damm foreslas darfor utformas
med en 6versilningsyta vid in- eller utlopp, dar dagvattnet kan infiltrera. For att fa en permanent
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vattenyta i dammen kan botten behdva tatas med lera, beroende pa de geotekniska forhallandena
pa platsen. En damm med permanent vattenyta ger dven ett vackert uttryck i ett omrade och
bidrar annu mer till den biologiska mangfalden &n torrdammar (Figur 19).

Figur 19. Exempelbild pd hur en dagvattendamm kan utgéra ett vackert inslag i en
bostadsmiljé. Foto: WRS

Torrdammar anlaggs utan en tét botten och bidrar darmed inte med ett stdende vatten. Syftet
med en torrdamm &r att kunna magasinera vatten vid kraftiga regn och tillata vattnet att
infiltrera ner i markprofilen. For god funktion bor infiltrationskapaciteten i ytan mojliggora for
en infiltration som gor att dammen téms inom 24-48 timmar. Ett alternativ for jordar med lag
genomsldpplighet ar att installera en brunn med strypt utlopp i botten.

Foreslagna torrdammar kan utformas som en nedsénkt parkmiljé da funktionen for dammarna ar
att ta emot dagvatten under kraftig nederbdrd med héga fléden som f6ljd. | dessa situationer
skapas en vattenspegel pa ytan. Under vintern kan ytan dven utgéra en lamplig plats att
magasinera sno.

Inom planomradet utgér torrdammarna uppsamlingsplatser for det dagvatten som avleds med
diken l&ngs végar och gator. Vattnet kan ledas till dammarna via de 6ppna dikena eller med
dagvattenledningar dér sluttningen gor att diken ar oldmpliga. Braddbrunnar som planeras i
diken kan kopplas till en narliggande torrdamm nedstréms brunnen.

Torrdammarna beréknas vara mellan 150-240 m? stora med ett medeldjup pa 1 meter.
Dimensioneringen medfor att dammarna vid behov kan magasinera mellan 100-170 m?
dagvatten innan maxkapacitet nas. Eftersom foreslagna infiltrationsdiken langs vagarna bedéms
kunna hantera normala till hoga dagvattenfléden utgér torrdammarna en sékerhet vid kraftiga
regn.

Tva exempel pa hur torrdammar kan utformas och gestaltas visas i Figur 20 nedan.

Dagvattenutredning Brunnsjoberget 1:122, WRS AB, 2022-11-11
28(34)



Figur 20. Tv, exempel p& en torrdamm i Huddinge fér magasinering av dagvatten vid behov.
Th, exempel p§ en stérre torrdamm i Basel dér dammen integrerats som park. Foton: WRS

415 Avledande dike

Det avledande dike som &r foreslaget for uppsamling av tillrinnande vatten fran hégre terrang
soder om planomradet kan pa svagt sluttande strackor anlaggas med dranerande bottenlager.
Detta forutsatter att markens genomsléapplighet ger upphov till naturlig perkolation till undre
jordlager. Stora delar av de strackor dér ett avledande dike har féreslagits har daremot for
kraftig lutning och kommer darmed endast fungera som avledning, utan méjlighet till
infiltration eller fordrojning. Det vatten som leds in mot planomradet féreslas rinna via en
dagvattenledning till den centralt beldgna torrdammen for fordréjning (damm 3, se Figur 13).
De stréckor av det avledande diket som leder vattnet i nordvéstlig riktning ut mot dammen i
omradets horn bedoms inte kunna fungera for fordréjning. Avledande diken bedéms behéva ha
en bredd pa cirka 1,5 meter och da flodeshastigheten i dessa diken kommer vara hogre an i
andra typer av diken foreslas erosionsskydd, i form av exempelvis grévre makadam i botten.

Da det foreslagna avledande diket syftar till att skydda framtida bebyggelse fran tillrinnande
vatten fran hogre terrang, kan detta raknas som markavvattning. Darfor behover Hedemora
kommun under planprocessen utreda om det kommer kréavas dispens fran det allmanna
markavvattningsforbudet samt tillstand for markavvattning.

4.2 Dagvatten inom villa- och radhustomter

Dagvatten inom villa- och radhustomter bor i storsta mojligaste man omhéandertas lokalt. Pa
grund av stora hojdskillnader i omradet forsvarar detta dock mojligheterna for t.ex. infiltration
och fordrojning pa tomtmark. Nedan ges exempel pa nagra majliga losningar.

Genom att ansluta stupréren till vattentunnor kan takdagvattnet samlas in och anvéndas for
bevattning inom den egna tomten. Vattentunnorna bor anslutas till nagon typ av bradd som
antingen leder ut dverskottsvatten i den egna tradgarden eller som kopplar till ett lokalt
dagvattennat som leder ut dagvattnet i dikena langs med gatorna.

Ett annat exempel 4r att leda ut takdagvattnet pa gronytor pa tomten som vid behov aven kan
utformas med forstarkt infiltration. Detta forutsatter att marken har tillrackligt hdg
infiltrationskapacitet och att vattnet samlas upp i ett dike eller ledning, sa att det inte rinner in pa
andra fastigheter (se exempel i avsnitt 4.1.3).
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4.3 Skyfall och atgarder mot dversvamning

Vid exploatering behover skyfallssituationen sékerstéllas genom hojdsattning av byggnader och
vagar. Idag finns inga lokala lagpunkter inom planomradet (férutom i diket utmed
Vastkustvagen) och det ar viktigt att i framtiden inte skapa lokala lagpunkter intill byggnader
dar vatten kan stélla sig vid skyfall.

Det foreslagna svackdiket kommer fanga upp mycket skyfallsvatten och leda det vasterut,
tillsammans med diken och den nya vagen genom omradet. Detta vantas minska risken for
dversvamning vid fastigheterna nordést om omradet (se Figur 12). Oversvamningsrisken &r
dock liten redan idag och blir darfor alltsa &nnu mindre med foreslagna flédesriktningar.

Byggnader inom planomradet bor hojdsattas med lutning fran byggnaderna for att undvika
skada. Villatomter och radhusomraden bor héjdsattas med lutning mot lokalgatorna i méjligaste
man.

Foreslaget avledande dike utmed planomradets sédra del minskar risken for att den naturliga
tillrinningen fran skogsomradet leds in pa fastigheter nedanfor vid kraftiga och/eller ihallande
regn.

Da risk finns for att trummorna under Vastkustvagen i planomradets nordvastra och norddstra
ande riskerar att ga fulla vid skyfall, sa att vattnet rinner 6ver vagen, bor véagens stabilitet
undersokas vid dessa punkter. Eventuellt kan erosionsskydd komma att behdvas for att minska
risken for erosionsskador och darmed sékerstalla tillgangligheten till omradet vid skyfall.

5 Beddmda effekter av foreslagna atgarder

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

Dimensionering av fordréjningsatgarder i denna utredning bygger pa flodet fran planomradet
inte ska 6ka efter exploatering jamfért med nuléget. Detta géller for ett dimensionerande 10-
arsregn for trycklinje i markniva. Magasinsbehovet for hela planomradet blir darmed 525 m3,

Foreslaget svackdike ar beraknat att kunna utjamna omkring 280 m? vid full kapacitet.
Infiltrationsdiken l&ngs véagar och gator, vars gemensamma stracka bedéms bli cirka 700 meter,
kan enligt berdkningar rymma 175 m® dagvatten. Detta utan hansyn till potentiell
infiltrationskapacitet i underliggande jordlager. De tre torrdammarna har en gemensam volym
pa cirka 375 m? vid full kapacitet. Vatdammen i planomradets nordvéstra del beraknas kunna
utjamna en mindre volym dagvatten. Detta da denna damm &r tankt att ha en permanentyta for
att mojliggora for flodesutjamning och rening. Darmed kan endast en del av denna volym
inraknas som fordrdjningsvolym for dagvatten. | Tabell 6 visas en sammanstallning av
foreslagna anlaggningars magasinsvolymer och ytbehov inom planomradet.

Tabell 6. Beréknade magasinsvolymer fér féreslagna dagvatten8tgérder vid full kapacitet.

" . Vatdamm Torrdammar Svackdike Infiltrationsdiken Avledande
Anlaggning diken Summa
Yta [m?] 200 560 1260 1400 1300 4700
'E"n":?]as'”s"o'ym 375% 280* 175% - 830
Magasinsbehov 525

[m?]

*Utan hénsyn till potentiell infiltration
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Sammanfattningsvis visar utredningen att det finns goda mojligheter att med hjélp av
svackdiken, infiltrationsdiken och dammar erhalla det erforderliga magasinshehovet inom
planomradet. | ett senare skede kan magasinsvolymerna fordelas mellan de olika
anlaggningarna i planomradet, utefter forutsattningar och andra dnskemal.

5.2 Narsalts- och fororeningsbelastning

De foreslagna atgarderna med rening av fororenat dagvatten genom infiltration och
sedimentation med hjalp av infiltrationsdiken, makadamdiken, svackdiken samt vata och torra
dammar véntas ge en stor positiv effekt pa fororeningsbelastningen efter exploatering.
Fororeningsberdkningen som tagits fram bygger pa antagandet att LOD-atgarder infors inom det
omrade i planomradet som &r markerat som villatomter (Figur 13). D& dagvattenatgarder som
infiltrationsdiken och dammar i nuldget inte &r dimensionerade i detalj anses berékningen
motsvara den rening som kan forvantas i dessa anlaggningar. Det foreslagna svackdiket i
planomradets norra del har adderats som ytterligare ett reningssteg i berakningarna.

Resultatet for berdkningen med och utan LOD-atgarder redovisas tillsammans med
fororeningsbelastningen innan exploatering i Tabell 7.

Tabell 7. Berdknad nédrings- och féroreningsbelastning innan och efter exploatering samt
efter exploatering med LOD-8tgérder fér hela planomr8det. Vdrdena presenteras som ett
intervall mellan minsta och hégsta vérde, baserat p8 osdkerheterna i indata och berdkningar.

Fororening eprI::taelling exploaltsg'?l:g med Forandring (%)
atgérder
Min Max Min Max

Fosfor [kg/ar] | 0,57 0,93 2,3 3,6 140 till 520%
Kvéve N [kg/ar] | 9,0 15 22 36 50 till 300%
Bly Pb [kg/drl | 0,05 0,09 0,07 0,13 =20 till 170%
Koppar Cu [kg/ar]| 0,12 0,20 0,19 0,33 0 till 170%
Zink Zn [kg/ar] | 0,30 0,48 0,7 1,2 50 till 310%
Kadmium Cd [kg/ar] | 0,0022 0,0040| 0,0037 0,0067 10 till 210%
Krom Cr [kg/3r] | 0,09 0,10 0,07 0,13 -30 till 40%
Nickel Ni [kg/ar] | 0,07 0,08 0,082 0,14 0 till 80%
Suspenderat material SS [kg/ar] 360 680 440 780 -40 till 120%

Resultatet visar att narings- och féroreningsbelastningen véntas 6ka efter exploatering, trots
LOD-atgarder. For vissa amnen &r dock 6kningen osaker, det skulle till och med kunna bli en
minskning av fororeningsbelastningen for dessa &mnen (negativa vérden i kolumnen
“Forandring”, Tabell 7). Eftersom fororeningsbelastningen fran omradet i nuldget ar valdigt 1ag
da marken &r obebyggd skogsmark, ger en mindre faktisk belastning (i kilo eller gram) upphov
till en stor procentuell 6kning. D& majoriteten av dagvattnet kommer ledas vasterut mot ett ca
350 m langt 6ppet dike innan det ndr Brunnsjon, kan dven ytterligare avskiljning ske har.

Enligt VISS beddms en belastningsminskning pa 372 kg fosfor per ar av den externa
belastningen kravas for att kunna uppna god ekologisk status pa sikt for recipienten Brunnsjon.
Den framraknade belastningsokningen for fosfor fran planomradet, med foreslagna atgarder,
handlar om i storleksordningen 1-2 kg per ar vilket ar cirka 0,3-0,5 % av forbattringsbehovet.
Darmed bor de totalt cirka 1-2 kg fosfor per ar som exploateringen maximalt riskerar att ge
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upphov till i 6kad fosforbelastning till Brunnsjon, inte riskera att férhindra mojligheterna att
uppna god ekologisk status till ar 2027.

Sammanfattningsvis bedoms exploateringen, med foreslagna atgarder, ej paverka Brunnsjons
mojligheter att uppna god ekologisk och kemisk status till 2027.

5.3  Behov av ytterligare atgarder

Atgarder som behdvs for att foreslagna atgarder ska vara genomforbara och uppna god funktion
ar att utslappspunkterna for dagvatten utanfor planomradet kontrolleras. Den trumma med
efterféljande ledningar som avvattnar planomradet i nordostlig riktning bor inspekteras och i det
fall det ar nodvandigt atgardas. Detta for att sakerstalla att dagvatten fran diket langs
Vastkustvéagen och den féreslagna dammen kan avledas utan komplikationer for villa- och
tomtagare nedstroms. Aven det faktum att kommunens dagvattenledningar ligger pa privat mark
utgdr en stor risk, da underhall och fornyelse av ledningsnatet riskeras. Forslagsvis uppréttas ett
servitut for dessa ledningsstréckor.

Kommunen bor dven tidigt ta stallning till om planomradet ska inga i verksamhetsomrade for
dagvatten eller ej, for att minska risken att 68 i Lagen om allménna vattentjanster triggas i ett
senare skede. Ansvar for dagvattenanlaggningar och diken pa allméan plats behéver darfor
utredas, for att mojliggéra andamalsenlig drift och underhall av anlaggningarna i framtiden.

Markavvattningsforetaget “Brunnsjons sankningsforetag” behdver utredas for att Hedemora
kommun ska kunna fa tillstand att avleda dagvatten till det dike som rinner ut i Brunnsjon
nordvast om planomradet. Bedomningen &r att det vore fordelaktigt for kommunen att vara
delaktiga i markavvattningsforetaget for att ha radighet att anvanda savél som att underhalla
diket.

Foreslagna avledande diken i planomradets sodra del bor utredas vidare av Hedemora kommun
med avseende pa ifall dessa faller inom kategorin markavvattning. Om sa ar fallet kan det
komma att kravas dispens fran det generella markavvattningsforbudet och ansékan om tillstand
for markavvattning.
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6

Slutsatser

Utredningen har resulterat i foljande slutsatser och rekommendationer till det fortsatta
detaljplanearbetet:

Den planerade exploateringen medfor att dagvattenflodena fran planomradet forvantas
Oka da planomradet i nulaget utgors av sluttande skogsmark medan det i framtiden
kommer att bebyggas villa- och radhusbebyggelse. Flodet vid ett dimensionerande 10-
arsregn forvantas oka fran 140 I/s till 790 I/s utan inforda dagvattenatgérder.

Dagvattnet inom planomradet foreslas avledas med hjalp av infiltrationsdiken,
svackdiken och makadamdiken till uppsamlingsplatser for fordréjning. Dikena foreslas
utformas med otat botten i stérsta majliga man, for att mojliggora for infiltration av
dagvattnet till underliggande jordlager. Vid tre punkter foreslas torrdammar och vid en
punkt foreslas en vat damm. Utover detta foreslas aven att lokala atgarder pa
kvartersmark uppmuntras och informeras om. Detta avser installation av regntunnor och
utkastare for att mojliggora fordrojning och infiltration fran takytor och uppfarter inom
villa- och radhusomradena.

Med foreslagna fordrojningsatgarder pa allman platsmark forvantas flodet vid ett 10-
arsregn inklusive klimatfaktor inte oka efter exploatering. Exploateringen forvantas
darfor inte medfora en 6kad belastning pa det befintliga dagvattensystemet. | ett senare
skede kan magasinsvolymerna fordelas mellan de olika anlaggningarna i planomradet,
utefter forutsattningar och andra 6nskemal.

Fororeningsbelastningen fran planomradet vantas enligt berékningar 6ka fran
planomradet efter exploatering, vilket ar vantat da marken idag bestar av skogsmark.
Med foreslagna 6ppna diken och dammar halveras till stor del den framtida
fororeningsbelastning enligt berakningarna, jamfort med utan atgarder. Den
framraknade belastningsokningen for fosfor fran planomradet, med foreslagna atgarder,
handlar om i storleksordningen 1-2 kg per ar vilket ar ca 0,3-0,5 % av
forbattringsbehovet enligt Vattenmyndigheten och Lansstyrelserna.
Sammanfattningsvis bedoms darfor exploateringen, med foreslagna atgarder, ej paverka
Brunnsjons mojligheter att uppna god ekologisk och kemisk status till 2027.

Hedemora kommun bor utreda och sdkerstalla radighet och status pa de
dagvattenledningar och markavvattningsforetag som mottar dagvattnet fran
planomradet innan det leds vidare till Brunnsjon. Detta for att sékerstélla att dagvatten
fran planomradet i framtiden kan avledas utan komplikationer for markagare nedstroms.
Awven ansvar for dagvattenanlaggningar och diken pa allman plats behover utredas i ett
tidigt skede, for att mojliggora andamalsenlig drift och underhall av anlaggningarna i
framtiden.
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