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Sammanfattning

En ny detaljplan planeras for Stocke 7:21 m.fl. beldget i centrala Stocke, i Umed
kommun. I samband med detaljplanearbetet har AFRY fatt i uppdrag att upprétta en
dagvattenutredning.

Utredningsomradet bestdr i dagsldget av naturmark som planeras att omvandlas till
forskole-/skolomrade. Strax vaster om utredningsomradet passerar recipienten
Stomsbacken/Bubacken som &r en ytvattenférekomst med miljokvalitetsnorm. Backen
uppnar mattlig ekologisk status pa grund av férsurning vilket r en konsekvens av
omkringliggande sulfatjordar. Den kemiska statusen uppnar ej god kemisk
ytavattenstatus p.g.a. kvicksilver och PBDE som har sannolikt granséverskridande
vérden fér PBDE, Hg & Hg-féreningar. Uppdraget bestar i att upprétta en
dagvattenutredning som bland annat ska redovisa dimensionerande fléden,
rinnvégar/avrinningsomraden och ge férslag pa dagvattenhantering som féljer
kommunens riktlinjer och tar hansyn till recipientens miljokvalitetsnorm.

Den befintliga situationen visar pa att omradet har kontinuerlig lutning i véstlig
riktning mot recipienten. Férslagsvis hojdsétts omrddet pd samma sétt vilket ger en
generell lutning pa omradet i 1-3%. Det &r gynnsamt fér dagvattenhanteringen som
foreslds utformas ytligt dver hela omradet.

Utredningsomradet ligger i gles bostadsbebyggelse och dimensioneras for ett 10-
o . . . .
arsregn enligt kommunens och Svenskt Vattens riktlinjer.

Vid skyfall bedéms inkommande ytavrinning fran uppstréms omrade kunna
omhéndertas i avskarande diken runt skolomrddet sa att dagvattenanldggningar inom
skolomradet inte paverkas. Inom skolomradet avleds skyfall vasterut till stérre dike
utanfor skolomrddet, dar dven skyfall kan férdrojas.

Med féreslagna reningsldésningar bedéms utredningsomradet kunna exploateras till
minst 70-80% i linje med att MKN (miljokvalitetsnorm) kan uppfyllas med avseende
pd den kemiska ytvattenstatusen. Vid 100% exploatering kan ytterligare reningssteg
kravas for att sdkerstdlla att de teoretiska berakningarna inte éverstiger den befintliga
fororeningsbelastningen. Dock utgér planen ingen miljéstérande verksamhet och
halterna efter exploateringen &r mycket l1&ga i férhallande till recipientens arliga
vattenforing. Planen beddms heller inte &ventyra MKN for den ekologiska statusen s
lange som grundvattennivan inte féréndras i och med exploateringen. Detta da det i
nedstréms omraden kan finnas sulfatjordar vilka kan frigéra sulfider vid torrlaggning.
Ett lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD) med infiltrationsanldggningar ar
darfor viktigt for att bevara vattenbalansen i omradet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I samband med detaljplanearbetet for fastigheten Stécke 7:21 m.fl. har AFRY fatt i
uppdrag att utféra en dagvattenutredning. En ny skola/férskola planeras i Stécke inom
ett utredningsomrade som idag bestar av framst av naturmark. Utredningsomradet
ligger i centrala Stocke strax norr om Métesplats Stdcke och &r ca 4, 8 ha stort, se
Figur 1.
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Figur 1. Utredningsomr8det i rétt beldget strax norr om Métesplats Stécke.

1.2 Syfte
I denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa:

Dagvattenutredning:

e Forutsattningar for tankbara dagvattenlésningar och vilka ytor som behodver
reserveras for omhandertagande av dagvatten vid planlaggning av omradet.

e Fléden som forvantas uppkomma vid 10- och 100-arsregn med klimatfaktor
1,3.

o Forslag pa dagvattenhantering vid sma och stora regn. Hansyn till fléden och
volymer vid regn med 10-3rs aterkomsttid.

e Visa p% lampliga omraden for fordréjning och rening av dagvatten kopplat till
MKN (miljokvalitetsnorm).
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e Visa de dagvattenmassiga konsekvenserna fore och efter exploatering, med
och utan rening.

e Berakning och bedémning om den planerade exploateringen innebar risk for
dkade fororeningshalter i dagvattenfléden till Stromsbécken sa att
miljokvalitetsnormen (MKN) riskerar att éverskridas. Finns det en risk for att
kvalitetskraven inte uppfylls ska utredningen foresla atgarder som medfor att
MKN klaras. Strémsbacken &r en vattenférekomst och vattenkvaliteten far inte
forsamras.

e Vilka marknivaer finns det inom planomrddet? Finns det I&gpunkter och
instangda omraden? Identifiera 18gstrak, héjdryggar eller andra typer av
fixpunkter som ar viktiga féor genomférande av planen.

2 Underlag

Féljande underlag har erhallits fran kommunen i samband med utredningen:
Underlag Erhallet
Primarkarta (dwg) 2024-09-06
Illustrationsskiss, Stécke_Cedervallarkitekter (dwg) 2024-09-06
PM/Geoteknik Métesplats Stocke, LejonGeo 2019-02-25

Detaljplan for fastigheten Stécke 7:21, utkast 2024-10-02 2024-10-02

Féljande underlag, dokument och riktlinjer har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publ.dr/version
P110 Svenskt Vatten 2016

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen -

Jordart- & genomsldpplighetskarta SGU -

StormTac web StormTac v.24.2.1
SCALGO live Scalgo ApS -

Checklista for granskning av detaljplaner med Lansstyrelsen i 2023
avseende pa miljokvalitetsnormer for vatten Stockholms [an

SMHI vattenwebb SMHI -
Miljobarometern, halter Miljébarometern -

For samtliga hojder som redovisas i rapporten anvands referenssystemet RH2000
samt koordinatsystem SWEREF 99 20 15, om inget annat anges.

2.1 Dagvattenstrategi och riktlinjer

Umed kommun har ett dagvattenprogram som beskriver utmaningar,
ansvarsforhallanden och strategier i befintlig miljé samt vid planering och uppféljning.
Framfor allt vill kommunen dstadkomma tre saker:

1. Férbattrad vattenkvalitet - Kommunen strivar efter att alla vattenférekomster pa
sikt ska uppnd en god status. Vi vill ocksd minska tillférseln av féroreningar och
naringsamnen, for att klara miljokvalitetsnormerna och inte férsamra vattenkvaliteten.

2. Minskad risk for éversvamningsskador - Umea kommun ska vara en trygg plats att
bo och verka i. Det innebar att vi stravar efter att begransa effekten av stora och
extrema regnméngder, med vl tilltagen sakerhetsniva.

3. Resurs- och vardeskapande i staden - Kommunen vill méjliggéra fortsatta
satsningar pa offentliga rum och parker. Vattennéara rekreations-omraden &r viktiga for
Umeas utveckling. Dartill vill vi inspirera till hdllbar dagvattenhantering, eftersom
dagvatten beror alla och alla kan hjalpa till.
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Umed kommuns dagvattenprogram utarbetas av representanter fr&n Gator och parker,
Miljé- och hélsoskydd, Mark och exploatering, Detaljplanering, Bygglov, Overgripande
planering och VA-huvudmannen Vatten och Avfallskompetens i Norr AB (VAKIN)
utifr@n ett uppdrag fr&n kommunstyrelsens planeringsutskott.

3 Omradesbeskrivning & Avgrdnsningar

Utredningsomradet &r ca 4,8 ha stort och bestar idag av 90% skogsmark, 5%
ledningsgata och 5% jordbruksmark/grusvag. Hela utredningsomradet kommer
antagligen inte att exploateras men fororeningssimuleringar och flédes-
/volymberdkningar utférs for tre olika exploateringsgrader 50%, 70% och 100%.
Detta for att se konsekvenserna av exploateringen och paverkan p8 MKN
(miljokvalitetsnorm) utifr@n forslag pad rimliga dagvattenldsningar. Med rimliga
dagvattenlésningar menas lI6sningar som ar i linje med dagvattenstrategin, som ar
byggbara och ekonomiskt férsvarbara.

Som jamforelse av exploateringsgraden finns en illustrationsskiss framtagen i ett
tidigare skede dér ca 40% av planomradet exploaterats, se Figur 2. Illustrationen ar
endast ett exempel pd hur en exploatering kan komma att se ut.

4 Forutsattningar

4.1 Recipient

Ytlig dagvattenrecipient fér planomradet &r Strémsbéacken (bendmns som Bubacken i
kartmaterial) beldgen strax éster om planomradet. Avrinning till recipienten sker
huvudsakligen via fyra rinnvédgar pa vardera ca 150-200 m &ver dikad jordbruksmark,
se Figur 2.
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Stromsbacken har miljokvalitetsnorm med ett kvalitetskrav pa8 "God ekologisk status
2027" och "God kemisk ytvattenstatus”. Nuvarande status ar "M§ttlig ekologisk status”
och "Uppndr ej god kemisk ytvattenstatus”, se sammanstéllning i Tabell 1.

Vattenférekomstens ekologiska status &r bedémd till mattlig status med medelgod
tillforlitlighet, dar beddmningen baseras pa en sammanvagning av basta tillgéngliga
data for det biologiska, vattenkemiska och fysiska tillstandet. Kvalitetsfaktorn
forsurning bedéms som mattlig baserat pa vattenkemidata samt riskbedémning av
omraden padverkade av sura sulfatjordar (utdikade sulfidjordar). Kapitel 4.4.1
redovisar planomradet i férhallande till beddsmda omraden for sulfatjordar enligt SGUs
kartskikt.

Anledningen till att den kemiska ytvattenstatusen beddms till ej god beror pad att
gransvarden fér PBDE och kvicksilver dverskrids fér samtliga undersokta
ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten i Sverige. Féroreningarna
kommer fran atmosfarisk deposition genom 18ngvéga luftburen spridning frdn bade
Sverige och utomlands.
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Figur 3. Fyra huvudsakliga rinnvégar fr8n planomr8det till ytvattenférekomsten Strémsbécken,
vilken bendmns som Bubé&cken i kartmaterial.

Tabell 1. Miljékvalitetsnorm (MKN) for Strémsbacken (Vatten-ID: SE707589-171863).
Ekologisk status

Kvalitetskrav Status 2019 Kommentar

God ekologisk status 2027 MSttli Férsurning kopplad till sura
g sulfatjordar (utdikade sulfidjordar)
Kemisk ytvattenstatus

Kvalitetskrav Status 2020 Kommentar

God kemisk ytvattenstatus
Undanta Ei aod Sannolikt gransoverskridande varden
¢ 19 for PBDE, Hg & Hg-foreningar

PBDE, Hg- & Hg-féreningar
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4.2 Skyddad natur

Inga nationella skyddsformer eller Natura 2000-omraden har identifierats i eller i nara
anslutning till planomradet.

4.3 Topografi

Utredningsomradet &r relativt plant i de nordéstra delarna men far en tydlig lutning i
de vastra och sodra delarna av omradet. Omradet lutar generellt i vastlig riktning med
en maximal lutning pa ca 6-7%. Utredningsomradet har inga stérre lokala variationer i
terrdngen férutom mindre block med en lokal héjdskillnad pd ca 1 m. De hdgsta
marknivaerna infinner sig i nordost p& ca +25 m och de lagsta i sydvast pd ca +17 m,
se Figur 4. Inom omradet finns det &ven kortare dikessystem fran befintliga fastigheter
i Ost vilka avleder dagvatten i vastlig riktning.
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Figur 4. Terréngkarta med héjdkurvor 0,25 m genererad fr8n markhéjdmodell lantméteriet, grid
1+, utredningsomrédet inom réd markering.
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4.4 Geologi

Underlag fran SGU visar pa att utredningsomradet huvudsakligen bestdr av moran
med medelhég genomslapplighet, se Figur 6. I de véstra delarna ansluter omradet till
jordbruksmark med Lera—silt markférhallanden och 1&g genomslapplighet.

I den geotekniska utredningen som genomfdrdes 2019 (LejonGeo 2019-02-25) fér den
angransande fastigheten i séder, beskrivs fyra undersékningspunkter férdelade pa
omraden L1-L2 och L3-L4, se Figur 5, enligt:

Undersokningspunkt L1-L2:
Ytlagret bestod av ca 0,1-0,2 mulljord som underlagras av sand till ca 0,3 m djup foljt
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av sandig siltig moran och siltig sandmoran. Inget berg/block patraffades i punkt L1
medan punkt L2 erhéll slagsondering stopp pa ca 1,3 m djup.

Undersdkningspunkt L3-L4:

Ytlagret bestod av ca 0,6 mulljord och gammal fylining av sand. Detta underlagras av
sandig siltig moran till minst ett djup av 1,5 m under markytan. Slagsonderingen
stotte pa berg eller block pa ett djup av ca 2-2,6 m djup under markytan.
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Figur 5. Undersékningspunkter frén tidigare geoteknisk undersékning fér grannfastigheten,
utredningsomr8det inom gul markering.
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Figur 6. Jordarts- och genomslépplighetskarta frén SGU med utredningsomr8det inom réd
markering.
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4.4.1 Sulfidjordar

Utredningsomradet ansluter till jordbruksmark som enligt underlag frdn SGU innehaller
sulfatjordar, se Figur 7. Underlaget har 1&g uppldsning vilket medfér att tydliga
slutsatser gallande hur rinnvagar frn utredningsomrddet paverkar eventuell
sulfidspridning/frigorelse &r svarbedémt. Enligt underlaget finns det ingen “potentiell
sur sulfatjord” langs med rinnstrackan vilket ar gynnsamt fér planen.
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Figur 7. Sulfatjordar enligt SGU med rinnvdgar fr8n planomr8det i bl8tt.

Nedan beskrivs de tre kategorierna:

Ej sur sulfatjord - avser jordar som inte innehaller sulfider, vilket innebér att de inte
riskerar att oxidera och orsaka férsurning.

Potentiell sur sulfatjord - omfattar jordar som innehaller sulfide=mineraler som kan
oxidera, men som fér narvarande forblir reducerade. Detta beror pa att dessa jordar &r
mé&ttade med grundvatten, vilket hindrar syre fran att nd sulfiderna. Om dessa jordar
far oxidera (till exempel genom sénkning av grundvattennivan eller genom att jorden
gravs upp), kommer sulfide-mineralerna att oxidera och bilda svavelsyra, vilket kan
leda till férsurning av porvattnet i jorden.

Aktiv sur sulfatjord - avser jordar dar oxidation fér narvarande pagdr. Har oxiderar
sulfide=mineraler och producerar svavelsyra. Det forsurade porvattnet kan félja med
grundvattnet om jorden férblir pa plats eller som lakvatten om jorden grévs upp och
kan paverka den lokala marken/vattendrag. Det forsurade vattnet kan ocksd 16sa upp
och mobilisera olika metaller och féroreningar i jorden, vilket kan leda till ytterligare
kallor till férorening.
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4.5 Geohydrologiska férhallanden

I den geotekniska utredningen som genomférdes 2019 installerades tva stycken
grundvattenror i punkt L1 och L3, se Figur 5. I punkt L1 observerades grundvatten pa
ett djup av ca 2,1 m och i punkt L3 var roéret torrt till ett djup av ca 1,5 m under
markytan. Grundvattenytans niva kan foérutsattas variera ca +-0,5 m under en
arscykel med arsmaximum under snésmaltningsperioden.

4.6 Ytavrinning

Den befintliga avrinningen sker fran &st till vast med fem huvudsakliga
rinnstrak/avrinningsomrdden som ansluter till jordbruksmark i vést, se Figur 8.
Utredningsomradet belastar endast jordbruksmark, ingen ytavrinning sker mot
befintliga fastigheter med bebyggelse.

Dagvatten som belastar utredningsomradet kommer frén 6st och inkluderar
narliggande fastigheter och vdgomrade, se turkost omrade 4a i Figur 8.

Figur 8. Avrinningsomr8de 1 till 5 inom utredningsomr8det (markerat med svart) och belastande.
Avrinningsomr8de 4a &r inkommande ytavrinning som kan belasta utredningsomr8det.

4.7 Lagpunkter/instdngda omraden

Inom utredningsomradet har inga stérre I3gpunkter eller instdngda omraden
identifierats, se Figur 9.
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Figur 9. L8gpunkter/instingda omr8den illustreras i bldtt, utredningsr§det inom réd marering.
L8gpunkter fér hela Stécke redovisas i bilaga 2 och 3.

5 Férslag hojdsattning

Férslagsvis hdjdsatts utredningsomradet sa att de befintliga avrinningsomradena
bevaras i stérsta méjliga utstrackning. Detta &r bade gynnsamt fér vattenbalansen i
omrédet men dven fér massabalansen, for att minimera mangden fyll.

Generellt galler att omrddet bor fyllas hellre &n schaktas p.g.a. eventuellt héga
grundvattennivader. Det géller framst i de 13gléanta omradena i vast och syd.
Grundvattennivan bér inte paverkas i omradet p.g.a. de relativt narliggande
sulfatjordarna, schaktning kan &ven medféra att marktdckningen blir for 18g kopplat till
ytliga infiltrationsanldggningar s& som diken. Fér en fungerande infiltrationsanlaggning
bér grundvattennivan ha god marginal till botten av diket/anldggningen.

Foéreslagen hojdsattning baseras pa yttre granser for framtaget skissférslag, se Figur
10.
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PROFIL 1
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Figur 10. Férslag till héjdséttning utifr8n skissférslag av skolomr8det. Generellt géller att
eventuell schakt sker i de norra och centrala delarna och fyll i de sbdra och véstra delarna.

6 Dagvatten

6.1 Berakningsmetoder

Flédesberakningar gors for 10-arsregn enligt kommunen och Svenskt Vatten riktlinjer.
Dimensionerande varaktighet bedéms uppga till 30 minuter bedémt utifrén
utredningsomradets rinntid. Hansyn tas till 8kade fléden till féljd av
klimatférandringarna med en klimatfaktor pa 1,3 enligt dagvattenstrategin.

Fér berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 4.4.1 anvants (Svenskt Vatten, 2016). Formeln galler for regnvaraktigheter upp till
ett dygn.
— In(T,
iy = 190 * Vﬂ*gw

0,98
R

Dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvands rationella
metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflédena
berdknas med fdljande formel (Svenskt Vatten, 2016).

Vid skyfall féréndras infiltrationsférmagan for bade korta intensiva regn och langa
mindre intensiva regn. Vid korta intensiva regn kommer dagvatten inte hinna infiltrera
i samma utstrackning som vid normala regn. P& samma satt kommer
infiltrationsférmagan &ven reduceras vid 18nga regn d@ marken &r mattad i stérre
utstrackning. For att ta hansyn till detta har darfér avrinningskoefficienterna justerats
vilket ger en hogre reducerad area.
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aim = A* @iy xk

Dar:

qdim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

6.1.1 Erforderlig férdréjning

Erforderlig férdréjning beraknas m.h.a. Svenskt Vattens berdkningsverktyg som
anvander sig av nedanstdende ekvation (Svenskt Vatten, 2016). Genom att ansatta
det befintliga flédet som avtappning erhalls en erforderlig férdréjningsvolym for
dimensionerande regn pa ett sddant satt att framtida flode motsvarar den befintliga
situationen.

. Kz * trinn

V' =10,06+* lregn * tregn — K * tregn — K * tyripn + 5
regn
Dar:

V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q ]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet (/s ha]

tregn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha,qq4]

6.2 Flédesberakningar

Tabell 2 och Tabell 3 redovisar dagvattenfléden fér dimensionerande 10-3rsregn fore
och efter exploatering. For den befintliga situationen har markanvandningen delats in i
fyra typer baserat p& marklutning och avverkningsgrad; grusvag, jordbruksmark,
hygge och skogsmark kuperad. Detta baseras pa markmodellen och analys av
ortofoto.

For den befintliga situationen bedéms rinntiden uppga till 30 minuter vilket blir
dimensionerande varaktighet. Detta ger en regnintensitet pd ca 116 I/s, ha fér 10-
drsregn.

Tabell 2. Befintliga dagvattenfiéden utan klimatfaktor.

Grusvag 0,5 0,07 0,04 0,05 4 12
Jordbruksmark 0,25 0,12 0,03 0,05 3 13
Hygge 0,2 0,26 0,05 0,10 6 26
Skogsmark kuperad 0,15 4,39 0,66 1,54 76 379
Totalt 0,16 4,8 0,77 1,74 920 430

Efter exploatering kommer utredningsomradet exploateras som skolomrdde med en
exploateringsgrad som annu inte faststallts. Berakningar redovisas darfor for 100%,
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70% och 50% exploateringsgrad, se Tabell 3. Som jamforelse har den tidiga
illustrationsskissen en exploateringsgrad pa ca 40%.

Rinntiden pa 30 min bedéms vara ofdréndrad efter exploatering om
dagvattenhantering utformas med ytlig dagvattenhantering.

F6r markanvandning skolomrdde anvands en avrinningskoefficient pd 0,45 vilket &r en
generell végd siffra for ett typiskt skolomrade (kélla StormTac). Spannet for ett
skolomrades avrinningskoefficient &r mycket stort, d& skolor inom stadsmiljé till stor
del kan bestd av hardgjorda ytor medan skolor pa landsbygden tenderar att ha stérre
gronytor/naturmark. Avrinningskoefficienten pdverkar bade flédet, erforderliga
fordréjningen och féroreningsbelastningen. Gynnsamt ar darfoér att efterstrava
gronytor och naturmark inom skolomradet for att reducera den véagda koefficienten.

Tabell 3. Fléden efter exploatering for olika exploateringsgrader inklusive klimatfaktor 1,3.

Skolomréde 100% 0,45 4,84 2,18 3,14 327 1009
Skolomrade 70% 0,37 4,84 1,77 2,73 266 878
Skolomrade 50% 0,31 4,84 1,48 2,44 222 784

6.3 Erforderlig fordréjning

Malsattning i utredningen &r att férdréja framtida dagvattenfléde ner till flddet som
motsvarar befintliga fléden for dimensionerande regn. Planomradet ligger i gles
bostadsbebyggelse och féreslds dimensioneras fér 10-arsregn enligt Svenskt Vattens
riktlinjer for gles bostadsbebyggelse.

Tabell 4 redovisar erforderlig férdréjningsvolym baserat pa en avtappning som
motsvarar det befintliga flédet. Férslagsvis dimensioneras planomradet for ett
10-8rsregn med en erforderlig férdréjningsvolym pa ca 160 m3.

Tabell 4. Erforderlig férdréjning fér dimensionerande 10-8rsregn.

50% 10-3rsregn 42 159

70% 10-3rsregn 42 225

100% 10-3rsregn 42 324
6.4 Féroreningsberakningar

Féroreningsberakningar ar utférda med StormTac v24.3.1. StormTac &r en
programvara som teoretiskt berdknar féroreningsbelastningen fran olika typer av
markanvéndningar baserat pd schablonhalter. Resultatet av berékningarna ska ses
som ungefarliga varden och inte som faktiska matvarden. For exakta varden kravs
maétningar fore och efter en exploatering da féroreningsbelastningen &r paverkad av
den platsspecifika situationen.
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Féroreningsberdkningar ar utférda for de tre olika exploateringsgraderna 100%, 70%
och 50% med tre olika dagvattenlésningar. Detta ger totalt nio
fororeningssimuleringar vilka jamférs med den befintliga situationen. M3ls&ttningen ar
att samtliga mangder ska minska efter exploatering for att teoretiskt sakerstalla att
fororeningsbelastningen minskar eller ar oférandrad efter exploatering. Detta kan dock
vara svart att uppnd da den befintliga markanvandningen (skogsmark) har mycket 13g
fororeningsbelastning. En bedémning utférs darféor aven med hansyn till recipientens
vattenfldde for att spegla utredningsomrddets paverkan med hansyn till recipientens
avrinningsomrade. Fér att kunna genomféra en bedémning om paverkan pa
miljékvalitetsnormerna fér vatten hamtas information om recipientens arsfléde vid
utloppet (I/8r) via SMHI vattenwebb.

Eftersom ingen av de dverskridande @mnena ar klassade i VISS avseende referenshalt
och observerad halt har beddmning gjorts enligt Stockholms léns checklista, genom att
forst omvandla fororeningsbelastningen i kg/ar till ug/ar och sedan dividera den med
vattenféringen (I/3r) i recipienten.

De tre dagvattenldsningar som har simulerats ar:
1) Alternativ 1

Dagvatten inom skolomrddet omhandertas lokalt i gréna diken vilka avleder
dagvattnet till utanfor skolomradet.

INOM UTANFOR
SKOLOMRADE i SKOLOMRADE
Skolom?ﬁ @ .
Grasdmy :
/} W Recipient

Figur 11. Enstegs reningsldsningen dér dagvatten avleds till gréna diken inom
skolomrédet.

2) Alternativ 2
Dagvatten inom skolomrddet omhé&ndertas lokalt i gréna diken vilka avleds
utanfor skolomradet till diken med krossunderbyggnad.

UTANFOR
SKOLOMRADE

INOM
SKOLOMRADE

Skolomﬁ @ '

Grasdike
}E{ Gr%ike /\
. Recipient

| 2 {

Figur 12. Tv8stegs reningslésning dér gréna diken anldggs inom skolomridet vilka avieds
utanfér skolomrdet till diken med krossunderbyggnad.
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3) Alternativ 3
Dagvatten inom skolomradet omhéandertas lokalt i diken med
krossunderbyggnad vilka avleds utanfér skolomradet till diken med

krossunderbyggnad.
INOM i UTANFOR
SKOLOMRADE ; SKOLOMRADE
SkomeGregc)like i
@ !
——=—— Grésdike /\
j‘) \'\' Recipient
R

Figur 13. Tv8steg reningslésning dér gréna diken med krossunderbyggnad anldggs inom
skolomr8det vilka avleds utanfér skolomr8det till diken med krossunderbyggnad.

Resultatet av féroreningsberdkningarna visar pa att reningslésning alternativ 1 ger en
for 18g reningseffekt oavsett exploateringsgrad, d& samtliga kontrollerade &mnen 6kar
i belastning (kg/ar) efter exploatering, se Tabell 6.

Med alternativ 2 uppnas en betydligt hégre reningsgrad jamfért med alternativ 1, dock
sker en 6kning foér de flesta @mnena jamfért med den befintliga situationen, se Tabell
8.

Med alternativ 3 uppnds en mycket god reningseffekt fér samtliga exploateringsgrader
dér de flesta @mnen minskar i belastning, se Tabell 10.
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6.4.1

Alternativ 1 - Grona diken

Dagvattenutredning
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Tabell 5. Féroreningshalter (ug/l) for tre exploateringsgrader med ett reningssteg, dar grént falt
indikerar en minskning j@mfért med den befintliga situationen. Fetmarkerade &mnen &r

prioriterade enligt MKN.

p
N
Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
PBDE47
PBDE99
PBDE209

po/l
pg/l
po/l
Mg/

Hg/

po/l
Mg/

po/l
Hg/l
Mg/

po/l
ng/I
Hg/l
Hg/I

22
600
3,5
6,7
19
0,13
2,6
3,3
0,0072
24000
0,006
0,00013
0,00016
0,015

200
1200
7,3
18
50
0,37
6,7
4,7
0,023
27000
0,035
0,000092
0,00011
0,008

Alternativ 1

170
1200
6,7
16
45
0,34
5,9
4,4
0,02
28000
0,03
0,0001
0,00012
0,0093

140
1100
6,1
14
40
0,3
5,3
4,2
0,018
27000
0,025
0,00011
0,00013
0,01

Tabell 6. Féroreningsméngder (kg/8r) for tre exploateringsgrader med ett reningssteg, dér grént
falt indikerar en minskning jamfort med den befintliga situationen Fetmarkerade é&mnen &r

prioriterade enligt MKN.

P
N
Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
BaP
PBDE47
PBDE99
PBDE209

kg/ar
kg/&r
kg/ar
kg/&r
kg/&r
kg/ar
kg/ar
kg/&r
kg/ar
kg/&r
kg/&r
kg/ar
kg/ar
kg/ar

0,2
5,3
0,031
0,06
0,17
0,0012
0,023
0,029
0,000064
210
0,000053
0,0000012
0,0000014
0,00013

3,4
21
0,12
0,3
0,85
0,0063
0,11
0,08
0,00039
460
0,0006
0,0000015
0,0000019
0,00014

Alternativ 1

2,5
17
0,097
0,23
0,65
0,0049
0,085
0,064
0,00029
400
0,00044
0,0000014
0,0000018
0,00014

1,8
14
0,078
0,18
0,51
0,0038
0,068
0,054
0,00023
350
0,00033
0,0000014
0,0000017
0,00013



Dagvattenutredning
A F R Y Sida 19/27

AF POYRY

6.4.2 Alternativ 2 - Grona diken + diken med krossunderbyggnad

Tabell 7. Féroreningshalter (ug/l) for tre exploateringsgrader med tre reningssteg, dér gront félt
indikerar en minskning j@mfért med den befintliga situationen. Fetmarkerade &mnen &r
prioriterade enligt MKN.

Alternativ 2
p g/l 22 120 67 59
N pg/l 600 880 730 700
Pb g/l 3,5 2 1,8 2,1
Cu g/l 6,7 9,9 6,2 6,3
Zn g/l 19 14 11 13
Cd pg/l 0,13 0,067 0,076 0,088
cr g/l 2,6 3,6 2,8 2,8
Ni g/l 3,3 1,1 1,2 1,6
Hg ng/l 0,0072 0,013 0,0095 0,009
SS pg/l 24000 10000 11000 14000
BaP pg/l 0,006 0,0073 0,005 0,0052
PBDE47 ng/l 0,00013 0,000052 0,000059 0,000073
PBDE99 Hg/l 0,00016 0,000064 0,000073 0,00009
PBDE209 ng/l 0,015 0,0045 0,0058 0,0076

Tabell 8. Féroreningsméngder (kg/8r) for tre exploateringsgrader med tre reningssteg, dir gront
falt indikerar en minskning jdmfort med den befintliga situationen Fetmarkerade &mnen &r
prioriterade enligt MKN.

Alternativ 2
kg/&r 0,2 2 0,98 0,75

N kg/8r 5,3 15 11 9

Pb kg/&r 0,031 0,033 0,026 0,027

Cu kg/&r 0,06 0,17 0,09 0,081

Zn kg/8r 0,17 0,24 0,16 0,16

Cd kg/&r 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011

Cr kg/&r 0,023 0,061 0,041 0,036

Ni kg/ar 0,029 0,019 0,018 0,021

Hg kg/&r 0,000064 0,00021 0,00014 0,00012

SS kg/ar 210 170 160 170

BaP kg/8r  0,000053 0,00012 0,000073 0,000067
PBDE47 kg/&r 0,0000012 | 0,00000087 0,00000086 0,00000095
PBDE99  kg/&r 0,0000014 | 0,0000011 0,0000011 0,0000012
PBDE209 kg/ar 0,00013 0,000076 0,000084 0,000098
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6.4.3 Alternativ 3 - Diken med krossunderbyggnad + diken med
krossunderbyggnad

Tabell 9. Féroreningshalter (ug/l) for tre exploateringsgrader med fyra reningssteg, dar grént falt
indikerar en minskning jamfért med den befintliga situationen. Fetmarkerade d&mnen ar
prioriterade enligt MKN.

Alternativ 3
P g/l 22 30 24 24
N g/l 600 410 450 470
Pb g/l 3,5 0,63 1,3 1,7
Cu pg/l 6,7 2,1 2,4 3,2
Zn g/l 19 4,4 7,3 9,5
cd g/l 0,13 0,05 0,074 0,086
Cr g/l 2,6 1,7 1,5 1,8
Ni g/l 3,3 0,5 0,92 1,4
Hg ng/l 0,0072 0,005 0,0045 0,005
SS pg/l 24000 3000 7800 11000
BaP g/l 0,006 0,0035 0,004 0,0043
PBDE47 ng/l 0,00013 0,000032 0,000046 0,000063
PBDE99 ng/l 0,00016 0,00004 0,000057 0,000077
PBDE209 ng/l 0,015 0,0028 0,0047 0,0067

Tabell 10. Féroreningsméngder (kg/8r) fér tre exploateringsgrader med fyra reningssteg, dér
gront falt indikerar en minskning jamfért med den befintliga situationen Fetmarkerade &mnen ar
prioriterade enligt MKN.

Alternativ 3
P kg/ar 0,2 0,51 0,35 0,3
N kg/&r 5,3 7 6,5 6
Pb kg/&r 0,031 0,011 0,018 0,022
Cu kg/ar 0,06 0,036 0,035 0,042
Zn kg/&r 0,17 0,074 0,11 0,12
Cd kg/8r 0,0012 0,00084 0,0011 0,0011
Cr kg/8r 0,023 0,029 0,023 0,023
Ni kg/&r 0,029 0,0084 0,013 0,018
Hg kg/&r 0,000064 0,000084 0,000065 0,000064
Ss kg/&r 210 51 110 140
BaP kg/&r  0,000053 0,000059 0,000058 0,000056
PBDE47  kg/&r 0,0000012 | 0,00000054 0,00000067 0,00000081
PBDE99  kg/&r 0,0000014 | 0,00000067 0,00000083 0,00000099
PBDE209 kg/ar 0,00013 0,000047 0,000068 0,000086
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6.5 Forslag dagvattenhantering

De féreslagna dagvattenldsningarna ska ses en systemldsning vilka har baserats pa i
dagslaget tillgénglig information om planerad utformning, héjdsattning, riktlinjer och
krav samt lokala forutsattningar for fordréjning och rening av dagvatten. D3
planomradets utformning &nnu inte &r faststéllt maste de foreslagna lésningarna pa
hantering av dagvatten ses som principférslag. Exakt anldaggning, utformning,
placering och dimensionering av systemkomponenter utférs i ett senare skede vid
detaljprojekteringen. Syftet med en dagvattenutredning &r att se om
dagvattenhanteringen kan lésas inom omradet samt att MKN i mottagande recipient
inte dventyras.

En viktig aspekt &r att omradet ska bestd av forskole-/skolverksamhet vilket innebar
att dagvatten bor tas i beaktning. Enligt MSB far t.ex. inte oskyddade vattendrag ha
en stdende vattenvolym pa 6éver 0,2 m. Diken bér darfér utformas grunda och med en
tédmning maximalt 0,2 m ovan dikesbotten.

Forslagsvis utformas dagvattenhanteringen som LOD (Lokalt Omhandertagande av
Dagvatten) med ytliga dagvattenlésningar inom hela skolomradet. Figur 14 illustrerar
en dagvattenhantering utifran illustrationsskissen men kan aven tillampas pd andra
storre etableringar.

Detta innebér att dagvatten tas om hand i direkt anslutning till kdllan. Rent praktiskt
innebar det att diken anldggs ldngs med hardgjorda ytor i stérsta méjliga utstréckning
vilka underbyggs av krossmaterial. Anléggs dagvattenbrunnar i t.ex. dikesavslut
ansluts dessa till nedstroms diken for att uppnd en 6nskvérd avledning och
reningseffekt. Dagvattenhanteringen behdver inte heller vara traditionella diken utan
kan aven utgéras av nedsankta grénytor, som t.ex. en gréonyta inom en vandplan dit
ytavrinning kan ske. Grénytans Iagpunkt kan férses med krossmaterial med en
perkolationsbrunn som avser att avvattna ytan for att begréansa stadende
vattenvolymer. Med férdréjning inom skolomradet i diken med krossunderbyggnaden
uppgar den totala férdréjningsvolymen till ca 400 m3. Darmed kan dagvattnet fran
scenario med 100 % exploateringsgrad omhandertas och férdréjas inom planomradet.

Takavvattning kan ske till dagvattenrannor vidare till diken eller till regnbaddar vilka
har annu battre reningseffekt, vilket ar gynnsamt fér planen.

Inkommande dagvatten frén st bér avledas ytligt runt skolomradet i nordlig och
sydlig riktning s& att inte det inkommande dagvattnet blandas med dagvatten
genererat inom skolomradet. Dessa tva diken kan darmed utformas endast for
avledning utan specifik fordréjande och renande effekt.
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Dagvattenhanteringen &r flexibel och kan anpassas till exploateringsgrad, se &ven bilaga 1.

6.6 Paverkan MKN

Beddmningen utifran fororeningsberakningarna &r att planen &r genomférbar med en
exploateringsgrad upp till minst 70% med féreslagna dagvattenlésningar, utan att det
fortsatta arbetet med MKN férsvaras. Vid 70% exploateringsgrad 6kar belastningen for
prioriterat amne kvicksilver med endast 2%, vilket kan ses som en oférandrad
belastning p.g.a. felmarginalen i berdkningarna. Vid 100% exploateringsgrad 6kar
belastningen for kvicksilver med 31% (med fyra reningssteg), fran 0,000064 kg/ar till
0,000084 kg/3r, vilket kan |8ta som betydande 6kning. For att satta det i proportion
till recipientens vattenféring har berakningar utforts for att bedéma
utredningsomradets paverkan pa recipienten. Berdkningarna foljer Lansstyrelsen i
Stockholms lans Checklista for granskning av detaljplaner med avseende pa
miljokvalitetsnormer for vatten.

For att kunna géra bedémningen behéver mangden féroreningar (kg/ar) fran
planomradet omvandlas till pg/8r och darefter divideras med vattenféringen (I/3r) for
recipienten. Det ger sdledes ett resultat i enheten g/l vilket kan anvandas vid
bedémningen om det sker en 6kning eller inte for kontrollerat amne. Enligt
berdkningarna paverkas recipienten med 0,000005 pg/! kvicksilver fran planomradet.
Det kan jamféras med vilken halt som ar matbar for kvicksilver, namligen 0,001 ug/I
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enligt miljdbarometern. Belastningen fran planomradet &r ddrmed inte mé&tbar och kan
da enligt Lansstyrelsen Stockholm inte heller anses vara en matbar belastning for
MKN.

Sammantaget beddms planen inte utgéra en miljostérande verksamhet oavsett
reningsldsningar utifran berakningar baserat pa recipientens vattenféring. Dock
rekommenderas att dagvatten renas ytligt i tva steg enligt alternativ 3, for att helt
sakerstalla (teoretiskt) att féroreningsbelastningen inte dkar fran utredningsomradet.

Sulfidjordar ar en viktigare aspekt utifran ett MKN perspektiv, dér den viktigaste

aspekten ar grundvattennivan som inte bér sdnkas i ndgon stérre utstrickning. Skulle

detta andd behdvas bor nedstroms omrade utredas vidare huruvida sulfatjordar finns i
o

omradet.

6.7 Generell beskrivning av dagvattenlésningar

6.7.1 Krossdike

Krossdiken &r 6ppna diken som &r helt eller delvist fyllda med kross som bade kan
fordréja och avleda dagvatten samt till viss del aven renar dagvatten. Makadamfyllda
diken kan anldggas dar plats saknas for mer ytkravande anldaggningar som t.ex.
svackdiken. Beroende pd lokala geologiska foérutsattningar kan krossdiket utformas
med Sppen botten (om marken &r genomslapplig). D& kan vattnet infiltrera i
krossdiket och perkolera till grundvattnet och bidra till den naturliga
grundvattenbildningen. I tatare jordar ar dikesbotten tat och dagvattnet leds vidare till
dagvattennéatet via ett draneringsror i botten pa diket (Larm & Blecken, 2019).

Fordréjningsvolymen i krossdiket skapas av porvolymen i fyllningsmassorna, normalt
cirka 30 procent av dikets totala volym. Foérdrojningsvolymen anpassas genom
justeringar av dikets geometri efter dimensionerande regnfléden fran de ytor som ska
avledas till krossdiket. Nederbdrd som 6verskrider magasinsvolymen och dikets
avledningskapacitet behdver braddas till dagvattennatet eller omgivande mark. Det ar
viktigt att braddbrunnen ligger i nivd med den maximalt tilldtna vattennivan i dikets
I&gpunkt sd att braddning inte sker i onddan.

Krossdiken avskiljer framst partikelbundna féroreningar genom sedimentation. I diken
med draneringsror starks reningseffekten om en sedimentationsvolym skapas genom
att roret placeras en bit ovanfor dikets botten. En hégre andel finare fraktioner i
krossdiket 6kar ocksd reningskapaciteten, men minskar samtidigt den férdréjande
volymen och infiltrationskapaciteten (Stockholm Vatten och Avfall, 2022e).

Krossdiken kan utformas pa flera satt och anléggs ofta i anslutning till vagar och
parkeringar.

6.7.2 Regnbadd/vaxtbadd

Regnbaddar anvinds fér att férdrdja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hdrdgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i
samband med regn. Reningen uppstar nar dagvattnet passerar véxtbaddens
filtermaterial. Vaxterna i en véxtbadd bér anpassas till omradets forutsattningar och
vegetationen kan bestd av gras, buskar, trad, orter etc. Med en vdlkomponerad
véxtmix f&r man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den aven
medfor estetiska och miljémassiga mervarden. Ytterligare foérdelar med véaxtbaddar ar
véaxternas formaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett &nnu effektivare
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omhéandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar kan bidra med grénska och biologisk
mangfald, de &r dven estetiskt tilltalande.

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bér ha
en liten dimension for att férdréja dagvattnet men den ska sakerstalla att vattnet kan
draneras inom 12 timmar. Det bor aven installeras en braddledning eller brunn fér att
undvika éversvamningar vid kraftigare regn. Vid anldggning av vaxtbaddar i gata ar
det viktigt att det utformas sa att vatten kan ledas in i véxtbadden via exempelvis
nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 15 visar en principskiss éver en
upphéjd regnbadd och Figur 16 visar exempel pa nedsénkt vaxtbadd.

Vid lagre temperaturer, t ex pd vintern, fungerar fortfarande rening av suspenderade
partiklar och metaller daremot blir reningen av fosfor och kvave samre. Utformningen
av inlopp och braddfunktion samt en god infiltrationskapacitet ar viktig for att
frysrisken ska minimeras (Stockholm Vatten och Avfall, 2022f).
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6.8 Skyfallsanalys och skyfallshantering

Inkommande dagvatten vid skyfall leds férslagsvis runt planomradet via diken. Hela
skolomradet anldggs med en generell lutning pa forslagsvis ca 1-3% i véastlig riktning.
Med ytlig dagvattenhantering inom skolomrddet kan da skyfallsavrinning ske till dike
utanfér skolomrddet, se Figur 17.

Diket utanfér skolomradet kan med fordel anldaggas med férhajt utlopp (vall vid utlopp)
vilket medfér att en férdréjningsvolym kan erhallas inom diket. Med féreslagen
dagvattenhantering erhdlls en extra fordréjningsvolym pa ca 230 m3 som relativt
enkelt kan utékas ytterligare. Med férdréjning inom skolomradet i diken med
krossunderbyggnaden uppgar den totala férdréjningsvolymen till ca 400 m3.

For att inte 6ka belastningen nedstroms efter exploatering kravs en erforderlig
fordréjningsvolym pa ca 300-600 m3 for ett 100-3rsregn beroende pa
exploateringsgrad, se Tabell 11. Detta utifrdn samma metodik som tidigare, dar
befintligt 100-arsfléde anvidnds som avtappning.

Sammanfattningsvis &r bedémningen att &ven ett 100-arsregn kan férdréjas inom

utredningsomradet s3 att vattenbalansen bibehalls, dvs utflédet motsvarar flédet vid

ett 100-3rsregn i dagsléget. Detta kan ske genom att ett ca 12 m brett dike anldggs
o e . o . .

pa allman platsmark utanfér skolomradet enligt Figur 17.

Ska hela 100-3rsregnet fordrojas, motsvarande 58 mm (100-3rsregn med 30 min
varaktighet), kravs istallet fordréjningsvolymer pa ca 900-1800 m3 beroende pa
exploateringsgrad, se Tabell 11. Aven denna skyfallsvolym beddéms kunna férdréjas
ytligt inom omradet med ett ca 24 m brett dike pd allmén platsmark utanfor
skolomradet enligt Figur 18.

Foreslagna diken i Figur 17 och Figur 18 behalls relativt grunda och har enligt
exemplen ett maximalt vattendjup pa ca 0,9 m. Anléggs hégre vallar eller djupare
dikesbotten kan dikesbredden reduceras med bevarad volymkapacitet.

Tabell 11. Erforderlig férdréjningsvolym fér 100-8rsregn.

50% 100-3rsregn 138 292 909
70% 100-3rsregn 138 417 1272
100% 100-3rsregn 138 597 1817
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Figur 17. Skyfallsanalys efter exploatering fér att omhénderta minst 600 m?. Figur till vanster
illustrerar rinnvdgar och figur till héger I8gpunkter/instingda omr8den med féreslagen
héjdséttning. Svart linje — Utredningsomr8de, Réd linje — skolomr8de och gul linje - natur.

S e 2 i e 70 B
Figur 18. Skyfallsanalys efter exploatering for att omhédnderta minst 1 800 m?>. Figur till vénster

illustrerar rinnvégar och figur till héger I8gpunkter/instdngda omr8den med féreslagen
héjdséttning. Svart linje - Utredningsomr8de, Réd linje — skolomr8de och gul linje — natur.
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6.9 Sammanfattning

Sammanfattningsvis bedéms planen vara genomférbar med hansyn till MKN,
fordréjning och skyfall. Den végda avrinningskoefficienten pa 0,45 for skolomrdde &r
ett generellt varde erhdllet frdn StormTac. Avrinningskoefficienten &r rimlig med tanke
pd utredningsomradets utbredning och méjligheterna till att ytterligare reducera
koefficienten bedéms som goda.

Det fortsatta arbetet for MKN beddms inte forhindras av planen med féreslagna
dagvattenldsningar (alternativ 3) och med en exploateringsgrad upp till ca 70-80%
skolomrade. Fér 100% exploatering kan det krévs ytterligare reningsatgérder for att
teoretiskt sakerstdlla att MKN uppfylls.

Foérdréjning inom skolomradet behéver ske ytligt kopplat till krossdiken eller t.ex.
regnbaddar vilka dimensioneras for ett 10-arsregn, enligt kommunens och Svenskt
Vattens riktlinjer. Skulle djupare perkolationsanlaggningar som t.ex.
dagvattenkassetter nyttjas behdver extra hansyn tas till grundvattennivadn som inte far
paverkas i ndgon stdrre utstrackning p.g.a. sulfatjordar. Tata stérre
fordréjningsmagasin rekommenderas inte p.g.a. reducerad reningseffekt och férandrad
grundvattentillférsel med risk att MKN inte kan uppnas.

Utredningsomradet bedéms kunna vara sékrat vid skyfall d& instdngda omraden kan
undvikas och inkommande ytligt dagvatten kan ledas runt skolomradet. Utanfér
skolomradet (inom allmén platsmark/natur) finns &ven mojligheten att férdroja
skyfallsvatten pd ett sddant satt att belastningen nedstréms inte ékar vid ett 100-
3rsregn. Det &r dven mojligt att fordroja hela regnvolym for ett 100-arsregn (58 mm)
inom planerad allman platsmark/natur.
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