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Sammanfattning

Mjoélkudden centrum innefattas av fastigheterna Mjolkudden 3:11 och Skepparen 5,
samt en mindre del kommunal mark avsedd for gata och gdng- och cykelvég. En ny
detaljplan tas fram som mdojliggor ytterligare byggnadsyta och madjlighet till bostader. 1
samband med utveckling av omrddet har AFRY fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning.

Omradet &r i dagslaget nastan helt hardgjort och utgdrs huvudsakligen av en
matvaruaffar samt halsocentral med tillh6rande parkeringar och forbindande vdagar.
Omradet ansluts till det kommunala dagvattensystemet med begrénsande kapacitet i
ledningssystemet vid anslutningspunkter. Dagvattensystemet avleds till recipienten
"Inre Lulefjarden” med god ekologisk status och "uppnar ej god” kemisk status.
Omradet bestar av lera-silt med 18g genomslapplighet enligt SGU men tidigare
genomforda geotekniska undersékningar visar pa mer genomslappliga forhallanden.
Lera-silt kan sannolikt ligga i skikt med moran eller sand i underbyggande lager.

Exploateringen ger ett dagvattenfléde som i stort motsvarar dagens, men
klimatfaktorn maste beaktas for storre framtida fléden. Anslutningspunkten har
begrénsad kapacitet, vilket kraver fordréjning av stérre volymer inom kvartersmark.
Takytor star fér de stérsta dagvattenflédena, vilket gér ytliga Idsningar svara att
genomfdra p.g.a. begransad markyta. Underjordiska magasin blir darfér den primara
dagvattenlésningen. Infiltration kraver geotekniska undersékningar; lerlagren bor tas
bort och drénering kan behévas vid 13g infiltrationsférmaga.

Planen bedéms kunna uppfylla miljékvalitetsnormerna da féroreningshalterna minskar
eller forblir oféréndrade samt att omradet kan reducera dagvattenflédet. Omradet &r
inte sarskilt skyfallskansligt, men marken vid byggnaderna ska utformas med
avrinning bort fran fasad. Lagstrak inom kvartersmark ska leda skyfall ésterut och vid
sydoéstra gransen bor avledning ske mot gata, for att inte belasta grannfastigheten.



&) AFRY

Innehallsférteckning

1 1= 1= 1 e | o o T PPN 4
1.1 1T 1 =P PPP 4

2 FOrUESAtENINGAr...viei 5
2.1 L7 o =T o T 5

2.2 Dagvattenstrategi och riktlinjer ... 5
2.2.1 Funktionskrav enligt P110.....ccvuiuiiiiiniiiiiiii s 5

2.2.2 Krav enligt miljokvalitetsnormer (MKN) .....cooviiiiiiiniinins 6

2.3 BerakningSmMETOder. ... i 7
2.3.1 [l oTe 1=t =T =1 (a1 T = PP 7

2.3.2 (= (o] e [<Tg [ To I o] 'e [ o'y [ 11 0T AP 7

3 Beskrivning av forutsattningar och befintlig situation............cooviiiiiiii 8
3.1 PlatsSheSKITVNING 1.uiiiiiii e 8

3.2 Geotekniska fOrNIANAEN ...ivveieeiiiiiieeeiiiee e et e e et e e s et e e s st e e e s sneeeeeesnneeeeanes 9

3.3 Befintliga avrinningsomrdden och FiNNVAGAr............coeeeiieiieieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10

3.4 RECIPIENE 1.ttt e 11

3.5 Befintligt 1edningSSY SteM . .uvue e 12

4 L FoTa [ =] =T =1 Y[ = o 13
4.1 Befintlig Situation ....vviiiii e 13

4.2 Planerad UtfOrmMNING ..o 15

4.3 BehoV av Ut JamMNiNg ..o e 17

5 FOroreningSherakningar ... . . i 18
6 Forslag dagvattenhantering ... .....oviiiiiiii 19
6.1 V2= L =T =] 0= N 19

6.2 AlIMAEN PIatSMArK ... 21

6.3 Féroreningsberakningar efter foreslagen dagvattenlosning...........coovvviiiiiininininnnnns 22

6.4 PAVETKAN MKN...eiitiiiesitiiteesetieteesssiteeeeatteeeeassteeeesantteeeeasteeeeesntaeeeeansaeeeeannneeas 23

6.5 Allmanna rekomMmeENdatioNEr ......iviuieiiii e 24
6.5.1 Miljoanpassade material .......ovvveieiiiii 24

6.6 Generell beskrivning av dagvattenlosningar .......cocviviviiiiiiiiierr e 24
6.6.1 Trad i skelettjord ..o 24

6.6.2 MakadamdiKe .......iviiiiiiiii e 25

6.6.3 REgNDAAd .. e 26

6.6.4 SedimentatioNSmMagasin......c.ovviiiiiii e 27

6.6.5 Dagvattenkassetter. ... 28

6.6.6 Vegetationskladda tak ........cocveviveiiiiii s 28

7 SKYFAIlS@ANAIYS .ttt 29
7.1 12 1] 0l T | PPN 29

7.2 [ootq o] [0 T= 1 =T 1 o PPN 29

8 1 [ LS == N 31

9 ST = 1= PPN 31



&) AFRY

1 Bakgrund

Planomradet omfattar fastigheterna Mjélkudden 3:11 och Skepparen 5, samt en
mindre del kommunal mark foér gata och gang- och cykelvdg. Omradet &r beldget vid
Mjélkuddsrondellen langs Mjdlkuddsvigen. Pa fastigheten Skepparen 5 finns en
envaningsbyggnad med handelsverksamhet, bland annat en Coop-butik. P3
Mjolkudden 3:11 stdr en trevaningsbyggnad som i dag inrymmer en halsocentral.

I samband med utveckling av omradet har AFRY fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning som sammanstélls i detta PM.
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Figur 1-1. Planomr8det (gul markering) séder om Mjélkuddsvégen.

1.1 Syfte

Detaljplanen ska félja framtagna riktlinjer fér dagvatten inom Luled kommun, som

betonar att dagvatten ska ses som en resurs och att hanteringen ska ske lokalt dar det
uppstar, for att rena och férdréja dagvattnet.

N&r dagvattnet fordrdjs erhalls samtidigt en viss rening men malsattningen &r att
dimensionera foreslagna systemldsningar efter fordréjningsbehovet, dvs sa att flodet

fran fastigheten inte 6kar. Klimatfaktor pd 1,25 ska anvandas. Berakningar som ska
presenteras i rapporten ar:

Flodesberakningar befintligt 1age och efter exploatering. Férslag pa
systemldsning som foérdréjer vattnet ned till dagens niva. Berakningar gérs
med klimatfaktor for framtida lage. Ge forslag var pa fastigheten
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fordréjningsanlaggningen kan placeras. Redovisa aven placering av
anslutningspunkt till ledningsnat. Ansamlas stora mangder sné pa fastigheten
sa behover dven detta tas med i utredningen.

e Fororeningsberakningar ska utféras for halter och méngder som nar recipient
frdn omradet. Féroreningsberakningar utfors for befintligt l1dge och framtida
ldge med foreslagen systemldsning for dagvatten. Inklusive beskrivning av
recipientens status och bedémning av paverkan pa MKN for recipienten.

e Enklare skyfallsanayls som visar pa ytavrinningsvédgar och eventuella
instdngda omraden. Férslag pa skyfallslésningar utifrdn den nya detaljplanen.

2 Forutsattningar

2.1 Underlag

Foéljande underlag har anvants i samband med utredningen.

Tabell 2-1. Underlag for utredningen.

Underlag Upprattat Tillhandahallen
Export Dagvatten Mjélkudden C_2025-05-02, 2025-09-15
Lumiere

Plankarta utkast_DP Mjolkuddens 250902

centrum_Granskning_250902

Plankarta ARBM_Mjélkuddens centrum_ver 4 med 250626
arkitekternas skiss (PDF)

250929 Plankarta [G] Mjolkudden 250929 2025-10-03
Illustration plankarta Mjolkudden 2025-10-03
Geoteknik, sammanstallning frdn LYRA nord 1995 - 2021 2025-09-24
Svenskt Vatten P110 2016

Dagvattenplan 2020-2030, Luled kommun 2025-09-15
Riktlinjer for klimatanpassning, Luled kommun 2015-01-12 2025-09-15

Alla figurer ar i nord/sydlig riktning om inte annat
anges

2.2 Dagvattenstrategi och riktlinjer

2.2.1 Funktionskrav enligt P110

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). I och med denna
publikation 6kar funktionskraven (sd@kerheten) i det allmanna dagvattensystemet
jamfért med tidigare. Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem

(= fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system, vilket medfér att
tillkommande system behdver ta mer ytor i ansprak an tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatférandringar, eftersom nederbérden och darmed
belastningen pa dagvattensystemen férvantas dka. Funktionskraven for
dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 2-2.
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Tabell 2-2 Minimikrav fér 8terkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110, (Svenskt Vatten, 2016).

Nya duplikatsystem Aterkomsttid for Aterkomsttid for Aterkomsttid for
regn vid fylid trycklinje i markoéversvamning
ledning markniva med skador pd
(VA-huvudmannens (VA-huvudmannens byggnader
ansvar) ansvar)
Gles o
2 &r 10 ar >100 &r
bostadsbebyggelse
Tat
5 &r 20 ar >100 &r

bostadsbebyggelse

Centrum- och

) o 10 3r 30 ar >100 &r
affarsomraden

2.2.2 Krav enligt miljokvalitetsnormer (MKN)

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utférs med hjalp av sd
kallade miljokvalitetsnormer (MKN), normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel
som inforts i svensk lag for att komma till rétta med miljdpaverkan fran diffusa
utslappskallor.

Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenforekomst statusklassificeras i syfte att beskriva
vattenférekomstens vattenkvalitet i dagsldget. Miljékvalitetsnormer klassas inom tva
omraden fér vattenférekomster, ekologisk status och kemisk status. Ingen
vattenforekomsts status far forsamras (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Efter forvaltningscykel 3, (2017-2021) inférdes "Férlangningen av férvaltningscykel
3”. Denna var tidigare bendmnd som Forvaltningscykel 4 i VISS for att battre
reflektera kontinuiteten i férvaltningsarbetet. Inom ramen for Nationell
Vattenforvaltningsplan (NAP) kravs vissa data fran ('jvergf%ngen mellan
forvaltningscykel 3 och 4 (VISS, 2023) (Lansstyrelsen, 2023).

Vattenmyndigheterna har reviderat indelningen av vattenférekomster, vilket utgér
grunden for mycket av arbetet inom svensk vattenforvaltning infér den kommande
forvaltningscykeln som stricker sig fran 2027 till 2033 (Vattenmyndigheterna, u.d.).

Miljokvalitetsnormerna for vatten revideras med sexarsintervall och kan resultera i
andrade normer for specifika vattenférekomster, antingen till féljd av ny vetenskaplig
kunskap eller forandringar i miljons status. Férandringar i normerna kan i sin tur
paverka forutsattningar nér tillstand for olika verksamheter omprévas
(Vattenmyndigheterna, u.d), (Vattenmyndigheterna, u.d.).

Efter EU-domstolens utslag i den sa kallade Weserdomen har kraven skéarpts sd att
statusen for enskilda kvalitetsfaktorer som anvands for att klassificera
vattenférekomster inte far férsdmras. Projekt eller verksamheter som kan leda till en
férsamring av vattenkvaliteten riskerar darfor att inte tilldtas enligt de skarpta kraven.
Om en kvalitetsfaktor redan har den samsta statusklassen, vilket innebar att den ar
klassad som dalig, tillats ingen ytterligare férsamring ens pa parameterniva enligt de
skarpta kraven, (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).
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2.3 Berakningsmetoder

2.3.1 Flddesberakningar

Flodesberakningar gors for ett 20-arsregn med en varaktighet p& 10 minuter. Svenskt
Vatten rekommenderar att hansyn tas till 6kade fléden till foljd av klimatférandringar.
I denna rapport anvands en klimatfaktor pd 1,25 i riktlinje med branschstandarden och
kommunens dagvattenplan.

Foér berakning av regnintensitet anvéands Dahlstréms ekvation (1) som aterfinns i bl.a.
Svenskt Vatten P110 kap 4.4.1. Formeln géaller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
Ett 20-8rsregn med varaktigheten 10 min ger en regnintensiteten p& ca 287 I/s, ha.

iy =190 + VA 250 4 2 (1)
R

dar:

i4i=regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]

A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfléden anvands rationella metoden, ekvation (2), med
regnintensitet enligt Dahlstréms ekvation (1) ovan.

Gaim = Ax @ *iyxk (2)

dar:

qdim = dimensionerande fléde [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

ik = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.3.2 Erforderlig férdréjning
Vid berakningar av erforderlig férdréjningsvolym tillampas tva metoder. Férslagsvis
tilldmpas den metod som ger den stérsta erforderliga férdréjningsvolymen.

Metod 1 - Ej 6kad dagvattenbelastning

Metod 1 avser att dagvattenbelastning inte 6kar efter exploatering. Den erforderliga
fordréjningsvolymen berdknas endast for det omrade dér exploatering ska ske. Detta
innebér att Mjélkuddsvagen exkluderas fran berakningarna. Metodiken tillampar ett
regndjup vilket ar kopplat till det dimensionerande regnet samt en klimatfaktor efter
exploatering. Ekvation (3) redovisar erforderlig fordréjningsvolym dar den 6kade
dagvattenbelastningen berdknas med hjélp av regndjupet och den reducerade arean.

Verf. = (Ayeq. *d * k)exp. = (Area. * d)bef. (3)

dar:

Ared. = reducerad area [m?]
d = regndjup [m]

k = klimatfaktor

Metod 2 - Hansyn till kapacitet i ledningssystem
Metod 2 tar hansyn till den befintliga kapaciteten i dagvattenledningssystemet genom
att satta detta strypta fléde till avtappning fran det exploaterade omradet. Det gar att
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da harleda ett generellt uttryck fér magasinsvolymen, V, som funktion av regnet
varaktighet, tregn. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvérdet av ekvationen:

. Kz*trinn
V' =10,06+* [lregn *tregn — K * tregn — K * trinn + m] (4)
Dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q |

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [1/s ha]

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

(Svenskt Vatten, 2016)

3 Beskrivning av férutsattningar och befintlig
situation

3.1 Platsbeskrivning

Omradet &r belaget séder om Mjolkuddsrondellen langs Mjélkuddsvagen, se Figur 3-1.
P8 fastigheten Skepparen 5 finns en envaningsbyggnad med handelsverksamhet,
bland annat en Coop-butik. P& Mjélkudden 3:11 stdr en trevaningsbyggnad som i dag
inrymmer en héalsocentral. Omradet &r i princip helt hdrdgjort med undantag for
mindre gronytor kring halsocentralen samt en den del gronytor med bjorkar. Langs
med Mjolkuddevégen infinner sig den storsta tradplanteringen med ca 15 bjorkar inom
allman platsmark som gransar till kvartersmark. De omkringliggande h§rdgjorda
ytorna avvattnas inte till bjérkarna/grénytan i dagsléget, eftersom omradet utgér en
héjdpunkt.

Figur 3-1. Befintligt omr8de med fastigheterna Mjélkudden 3:11 och Skepparn 5. Gul linje
illustrerar planomr8det och réda linjer fastighetsgrénser.
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3.2 Geotekniska férhallanden

Marken inom planomradet bestar, enligt Sveriges geologiska underséknings (SGU)
jordkarta, av lera-silt, se Figur 3-2. Planomradet &r sedan tidigare bebyggt och utgors
till storsta del av hardgjorda ytor i form av parkeringsplatser, kérvégar samt
byggnader. Marknivan inom hela planomradet ligger pd +8 meter (RH 2000) med
undantag for parkeringsytan framfor Coop-butiken, har @r marken cirka 1 meter lagre.

Inom och i anslutning till planomradet har ett flertal geotekniska undersékningar gjorts
genom &ret, se undersdkningspunkter i Figur 3-3. Resultaten fran dessa, se Tabell 3-1,
visar att det finns fast och byggbar mark fran cirka 1,5 meter djup inom planomradet.
Morén aterfinns pa ett maximalt djup om 2,5 meter under markytan.

Planomradet ar byggbart och ndgra stabilitetsproblem bedéms inte finnas. Vid
byggnation ska sediment schaktas bort vilket troligen redan gjorts eftersom omradet
till storsta del ar bebyggt.

-

H6g genomslapplighet
Medelhdg genomslépplighet

By e
' csl«%g La\g genolappllghet
Taq

Lera-silt
Moran
Fyllning

PR/ W gy

Figur 3-2. Underlag fr8n SGU med jordarter till vénster och genomslépplighet till héger.

Tabell 3-1. Sammanstélining av resultat fr8n geotekniska undersékningar inom planomr8det.

Borrhal Datum Borrat djup | Resultat
30K60 2013-12-09 5,75 meter Morén 2,2 m. Fastare sand frdn 1,0 m.

_no. Provtagning stoppad p3 1,5 m. Oklart
42B238 1995-09-07 | 1,5 meter varfor, eventuellt for hart.

_no. Provtagning stoppad pé’l 1,5 meter.
42B239 1995-09-07 | 1,5 meter Oklart varfor, eventuellt for hart.
Provgropar | Datum Borrat djup | Resultat
42B101 1995-09-07 2,7 meter Grusigt material fran cirka 1,2 m.
32D1052 1995-09-07 1,5 meter Grusigt material frén cirka 1,0 m.




Figur 3-3. Utdrag fr8n Lule8 kommuns geoarkiv med geotekniska provtagningspunkter och
planomr8det markerat med rétt.

a0

3.3 Befintliga avrinningsomraden och rinnvégar

Fran norr sker ytavrinning mot Mjélkuddsvagen som leder flédet vidare i ostlig riktning
bort fran planomrddet. Denna ytavrinning bedéms inte paverka planerad exploatering
inom planomradet.

Ytavrinning som déremot belastar planomradet kommer fran vést och leds genom
planomradet i ostlig riktning, se Figur 3-4. Det belastande avrinningsomradet uppgar
till ca 0,51 ha och utgérs framst av hardgjordyta.

- Avrinningsomrade som
belastar planomradet

oA~ Rinnvéagar

Figur 3-4. Rinnvdgar med belastande avrinningsomr8den mot kvartersmark.
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3.4 Recipient

Dagvatten antas avledas till recipienten Inre Lulefjdrden som &r beldgen vaster om
planomradet. Inre Lulefjdrden &r ca 8 km?2 stor och angrénsar till yttre Lulefjdrden med
en grans strax séder om Bergnasbron, se Figur 3-5.

Inre Lulefjarden har miljokvalitetsnorm med ett kvalitetskrav pd "God ekologisk
status” och "God kemisk ytvattenstatus”. Nuvarande status ar "God ekologisk status”
och "Uppndr ej god kemisk ytvattenstatus”, se sammanstéllning i Tabell 3-2.

Den ekologiska statusen har bedémts som god, baserat p& hydromorfologiska
parametrar. Enligt paverkansanalysen finns det en risk att grénsvardena for sarskilda
fororenande amnen 6verskrids. Underlag for att beddma statusen for de aktuella
amnena saknas helt eller delvis. Darfor kan statusen for sarskilda férorenande @mnen
inte faststéllas, vilket leder till 13g tillférlitlighet i statusklassningen. Den sammanvégda
bedémningen av naringsamnen har klassificeringen hog.

Anledningen till att den kemiska ytvattenstatusen beddms till ej god beror pa att
gransvarden for PBDE och kvicksilver dverskrids fér samtliga undersokta
ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten i Sverige. Féroreningarna
kommer fran atmosfariskdeposition genom langvéga luftburen spridning fran bade
Sverige och utomlands. Bedémningen av dioxiner baseras pa extrapolering som tyder
pa att gransvardet for dioxiner, furaner och dioxinlika PCB:er éverskrids.
Extrapoleringen &r gjord utifrén medelvardesberakning av data frén 10 provtagningar
utférda Iangs Norrbottenskusten under perioden 2005-2015. Studier av stromming
(helkroppsanalys) indikerar att halterna av dioxiner, furaner och dioxinlika PCB:er
Overskrider gransvardet i samtliga vattenférekomster i Norrbotten. Beddmningen
baseras pd ett begransat antal matvarden, vilket gér att tillforlitligheten klassificeras
som medel.

@ Planomrdde
- Fl6desvdg
Notviker J) Ve Recipient

T —Dran LD, ¥ B

Inre Lulefjérden

Bergnaset

Figur 3-5. Recipient Inre Lulefjdrden inom grén avgrénsning och planomr8det i rétt. Flodesvégar i
bitt illustrerar dagvattenledningssystemets dragning med utlopp till recipienten.
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Tabell 3-2. Miljokvalitetsnorm (MKN) for recipienten Inre Lulefjérden.
Ekologisk status
Kvalitetskrav Status 2019 Kommentar
Vattenférekomstens ekologiska status ar
God ekologisk status God bedémd till god status med 13g
tillforlitlighet
Kemisk ytvattenstatus
Kvalitetskrav Status 2019 Kommentar
God kemisk ytvattenstatus
Undanta Sannolikt gransoverskridande varden for
i g ) Ej god PBDE, Hg & Hg-féreningar, Dioxiner,
PBDE, Hg- & Hg-féreningar och Furaner och Dioxinlika PCB:er
dioxiner & dioxinlika féreningar

Befintligt ledningssystem
Underlag géllande befintligt ledningssystem har erhallits frén Lumiere i samband med

3.5
utredningen. Planomradet innefattas av tva dagvattenledningssystem som bendmns

Vast och Ost, se Figur 3-6.
ca 2,6%. Uppstréoms planomradet (séder om planomradet) belastas ledningssystem

Ledningssystem Vést avleds norrut via en BTG225 (betongledning) med en lutning p&
Vast av ett mindre dagvattenfléde vilket medfér att kapaciteten i BTG225 beddms till

ca77l/s.
Ledningssystem Ost avleds dsterut via en BTG225 (betongledning) med en okand
lutning. Marklutning i omradet &r ca 1% vilket &ven ledningssystemet antas hallas.

Detta ger en bedémd kapacitet pa ca 7 I/s da ledningssystemet uppstréms bedéms
belasta ledningen till ca 85%.
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Figur 3-6. Dagvattenledningssystem i omrédet. Befintliga anslutningspunkter avleds i tv

ledningssystem "Véast" och "Ost" med separata utlopp i recipienten.
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Tabell 3-3 redovisar sammanstallning av bedémd kapacitet i ledningssystemet for
respektive delomrdde Vast och Ost.

Tabell 3-3. Bedémd flédeskapacitet i befintligt dagvattenledningssystem fér ett 20-8rsregn.

Max Belastning Kapacitet
Ledningssystem Typ Lutning kapacitet uppstréms anslutning
[1/s] [1/s] [1/s]
Vast BTG225 2,635% 79 2 77
Ost BTG225 antaget 1% 49 42 7
Totalt 128 44 84

4 Flodesberakningar

Fore och efter exploatering &r rinntiden under 10 minuter d& rinnstréckorna &r korta
och sker dver exploaterade ytor kopplat till ledningssystem. Detta medfér att omradet
har den dimensionerande varaktigheten 10 minuter, d3 10 minuter &r l&gsta
varaktighet enligt branschstandard.

I enlighet med Svenskt Vatten (P110) ar berakningarna utférda fér dimensionerande
20- och 100-3rsregn d& omradet kan definieras som tat bostadsbebyggelse.

* i20—§rsregn,10 min = 287 [l/S ,ha]

b iloo—érsregn,lo min = 489 [l/S ,ha]

I och med den nya detaljplanen kommer fastighetsgranserna justeras. Vid jamférelse
av dagvattensituationen fore och efter exploatering har de nya fastighetsgranserna
aven tilldmpats for den befintliga situationen, for att lattare kunna se planens
padverkan.

4.1 Befintlig situation

Den befintliga markanvandningen utgérs framst av hardgjorda ytor, dar grénytor
uppgar till ca 11% av den totala ytan, se Figur 4-1. Detta ger en vagd
avrinningskoefficient pa ca 0,7 vilket motsvarar definitionen av slutet byggnadssatt
utan vegetation enligt Svenskt Vattens definition (P110), se Tabell 4-1.

Flodesberakningar visar pa att det befintliga dagvattenflddet utan klimatfaktor uppgar
till ca 299 |/s for dimensionerande 20-3rsregn och ca 631 I/s vid 100-§rsregn, se
Tabell 4-2.



Tabell 4-1. Befintlig markanvdndning och reducerad area kopplat till avrinningskoefficienten ().

Figur 4-1. Befintlig markanvéndning med nya och gamla fastighetsgrénser.

Planomrade
------ Fastighetsgrans
— Ny fastighetsgréans

Area 20-arsregn 100-arsregn
Markanvandning

[ha] ) Red. area ) Red. area

Tak 0,32 0,9 0,28 1 0,32

Vag 0,31 0,8 0,25 1 0,31

Asfalt 0,34 0,8 0,27 1 0,34

Parkering 0,24 0,8 0,19 1 0,24

GC-vég 0,03 0,8 0,03 1 0,03

Grényta 0,16 0,1 0,02 0,3 0,05

Totalt 1,40 0,7 1,04 0,9 1,29

Tabell 4-2. Befintliga dagvattenfiéden fér dimensionerande regn utan klimatfaktor.

. . Area 20-arsregn 100-arsregn
Markanvandning

[ha] [1/s] [1/s]

Tak 0,32 81 154

Véag 0,31 72 153

Asfalt 0,34 78 166
Parkering 0,24 55 117
GC-vég 0,03 8 17
Gronyta 0,16 4 23
Totalt 1,40 299 631
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4.2 Planerad utformning

Efter exploatering utékas byggratten inom bada fastigheterna Mjoélkudden 3:11 och
Skepparen 5. Mjolkudden 3:11 far majligheten till en takyta p& 1830 m2 och Skepparn
5 en takyta pd 2050 m2. Utdver detta tillkommer friyta och resterande klassificeras
som gardsyta. Mellan fastigheterna planeras GANGFARTSOMRADE, GC-VAG och TORG.
I norra delen av planomré’)det ligger GATA (Mjélkuddvagen) som inte kommer innefatta
ndgra planforandringar, se Figur 4-2. Skulle inte hela byggytan nyttjas &r detta
gynnsamt fér dagvattenhanteringen, da dagvattenflédet reduceras.

Gardsyta antas helt utformas som hardgjordyta med en avrinningskoefficient pa 0,8.
Friyta antas utformas med en avrinningskoefficient pa 0,4 vilket medfér en férdelning
pa ca 60% gronyta och 40% hardgjordyta. Tabell 4-3 redovisar avrinningskoefficienter
och reducerad area fér framtida markanvandning.

Vid jamforelse mellan den befintliga situationen och den framtida utformningen
minskar den reducerade arean med 3% fér planomradet trots 6kad takyta. Detta
p.g.a. att planen medfér friyta som antas innehalla grényta vilket reducerar
hardgérningsgraden.

Flodesberakningar visar pa att dagvattenflédet efter exploatering inklusive klimatfaktor
uppgar till ca 361 |/s for dimensionerande 20-arsregn och ca 776 I/s vid 100-arsregn,
se Tabell 4-4.

f O
/ A

Figur 4-2. Planerad markanvandning.
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Tabell 4-3. Framtida markanvandning och reducerad area kopplat till avrinningskoefficienten ().

20-arsregn 100-3rsregn
Area
Delomréde e [ha] Red. area Red. area
¢ [ha] [ha]
Tak 0,18 0,9 0,16 1 0,18
Gardsyt 0,10 0,8 0,08 1 0,10
Mjélkudden 3:11 arcsy’a ' ' ' '
Friyta 0,09 0,4 0,04 0,7 0,06
Totalt 0,38 0,8 0,28 0,9 0,35
Tak 0,21 0,9 0,18 1 0,21
G3rdsyta 0,15 0,8 0,12 1 0,15
Skepparn 5 .
Friyta 0,13 0,4 0,05 0,7 0,09
Totalt 0,48 0,7 0,36 0,9 0,44
Vég 0,31 0,8 0,25 1 0,31
GC-véag 0,03 0,8 0,03 1 0,03
GATA .
Gronyta 0,09 0,1 0,01 0,3 0,03
Totalt 0,43 0,7 0,28 0,9 0,37
Cinafarteomride Asfalt 0,02 0,8 0,02 1 0,03
9 Totalt 0,02 0,8 0,02 1,0 0,03
. GC-va 0,01 0,8 0,01 1 0,01
GC-VAG vag : : : :
Totalt 0,01 0,8 0,01 1,0 0,01
TORG Torg 0,06 0,8 0,06 1 0,07
Totalt 0,06 0,8 0,06 1,0 0,07
Totalt 1,40 0,7 1,01 0,9 1,27

Tabell 4-4. Framtida dagvattenfléden for dimensionerande regn med klimatfaktor.

Area 20-arsregn 100-3arsregn
Delomrade Yta ) [ha] [1/s] [1/s]
Tak 0,9 0,18 59 112
Gardsyta 0,8 0,10 28 60
Mjolkudden 3:11
. Friyta 0,4 0,09 13 39
Totalt 0,8 0,37 100 211
Tak 0,9 0,21 66 125
et 3 Gardsyta 0,8 0,15 42 90
22 Friyta 04 0,13 19 57
Totalt 0,7 0,48 127 272
Vég 0,8 0,31 88 188
GC-vég 0,8 0,03 10 21
GATA .
Gronyta 0,1 0,09 3 16
Totalt 0,7 0,44 101 225
o o Asfalt 0,8 0,03 8 16
Gangfartsomrade
Totalt 0,8 0,03 8 16
. GC-vag 0,8 0,01 4 9
GC-VAG
Totalt 0,8 0,01 4 9
Torg 0,8 0,07 20 42
TORG
Totalt 0,8 0,07 20 42
Totalt 0,7 1,40 361 776
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4.3 Behov av utjamning

Behov av utjamning utférs for tva scenarion; Metod 1 - Ej ékad belastning och Metod
2 - Hansyn till kapacitet i ledningssystem (se berakningsmetodik under avsnitt 2.3.2).
Vid berdkningar av metod 2 anvdnds den sammanlagda uppskattade kapaciteten for
ledningsnat Vast och Ost, vilket uppgar till 84 I/s.

Om magasinet férses med strypt utlopp rekommenderas att magasinet dimensioneras
for det genomsnittliga utflédet eftersom det varierar med fyllningstiden (Svenskt
Vatten, 2016). Det genomsnittliga utflddet kan d& enligt Svenskt Vatten antas vara ca
2/3 av det maximala utflédet. Har har erforderlig magasinsvolym dimensionerats efter
ett magasin med strypt utlopp (Svenskt Vatten, 2016).

Beraknad erforderlig férdréjning beraknas for exploaterat omrade vilket innebér att
GATA (Mjélkuddsvagen) inte inkluderas i férdrojningsberakningarna. Den totala
fordrojningsvolymen foérdelas darefter inom respektive delomrade baserat pa dess
reducerade area.

Den totala férdréjningsvolymen fér metod 1 uppgar till 25 m3 och fér metod 2 till 117
m3, Tabell 4-5 och Tabell 4-6 redovisar en sammanstallning av resultat.

Tabell 4-5. Metod 1 - Erforderlig férdréjningsvolym fér att inte 6ka dagvattenbelastningen.
Vérden inom parentes anger genererad volym utan klimatfaktor.

Befintlig genererad Exploaterat Okad belastande

Delomrade volym genererad volym volym

[m3] [m] [m3]
Mjélkudden 3:11 48 60 (48) 12
Skepparn 5 67 76 (61) 10
GANGFARTSOMRADE 3 5 (4) 1
GC-VAG 2 3(2) 1
TORG 9 12 (9) 2
Totalt 130 155 (124) 25

Tabell 4-6. Metod 2 - Erforderlig férdréjning med hdnsyn till kapacitet p8 ledningssystem.

Utflode for  Reducerad area Specifik sp:;:iﬁ:vst':;;':ng m:;fa"s"i‘:‘i'::f‘,m
Delomrade exploatering* efter exploatering avtappning ** P lopp
[1/s] [harea] [1/s hared] [1/5 harea] Stryl?,:.;t]
Mjélkudden 3:11 33 0,28 117 78 45
Skepparn 5 42 0,36 117 78 57
GANGFARTSOMRADE 2 0,02 117 78 3
GC-VAG 1 0,01 117 78 2
TORG 6 0,06 117 78 9
Totalt 84 0,72 117 78 117

* Motsvarar det maximala till§tna utflédet ur féreslaget magasin.
** Berdknas genom (flédet fére exploatering) / (reducerad area efter exploatering).
*** Motsvarar den avtappning som magasinet dimensioneras efter, dvs. 2/3 av den specifika avtappningen.

Sammanfattning fordréjning
Befintligt dagvattenledningssystem vid anslutningspunkt bedéms ha mycket 18g
kapacitet i férhallande till det anslutna omradet. Rekommendationen &r darfor att
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omradet dimensioneras utifrdn metod 2 och med en total erforderlig férdréjningsvolym
pa 117 m3.

Som jamforelse visar Tabell 4-5 att detta nastan motsvarar hela den genererade
dagvattenvolymen p& 124 m3 uppstar utan klimatfaktor.

5 Féroreningsberakningar

Fororeningsberdkningar ar utférda med StormTac v25.3.1. StormTac ar en
programvara som teoretiskt berdknar féroreningsbelastningen fran olika typer av
markanvéandningar baserat pd typvéarden. Resultatet av berdkningarna ska ses som
ungefarliga varden och inte som faktiska matvarden. For exakta varden kravs
maétningar fére och efter en exploatering da féroreningsbelastningen &r starkt
paverkad av den platsspecifika situationen.

Féroreningsberdkningar redovisas i Tabell 5-1 och Tabell 5-2 vilka ar utférda utan
reningsanlaggningar for att se konsekvenserna av den féordandrade markanvandningen.
Berakningarna visar pa att majoriteten av de berdknade &mnena minskar i belastning
efter exploatering eller &r oférandrade. Undantaget berdr fosfor (P) vilket dkar bade till
halter (ug/l) och mangder (kg/ar), se Tabell 5-1 och Tabell 5-2.

Tabell 5-1. Féroreningshalter (ug/l) fore och efter exploatering. Gront falt indikerar en minskning
eller oféréndrat vérde jamfort med den befintliga situationen.

Exploatering

N Befintligt
Amne -Ej rening
[ug/1]
[bg/1]
P 100 120
N 1700 1700
Pb 9,4 6,5
Cu 24 20
Zn 82 68
cd 0,41 0,39
Cr 9,4 6,8
Ni 5,8 5
Hg 0,048 0,029
SS 50000 37000
BaP 0,047 0,035
PBDE 47 0,00019 0,00018
PBDE 99 0,00023 0,00023
PBDE 209 0,015 0,015
PCB 28 0,021 0,021
PCB 52 0,029 0,029
PCB 101 0,0091 0,009
PCB 118 0,0098 0,0097
PCB 138 0,002 0,002
PCB 153 0,0019 0,0019
PCB 180 0,002 0,002
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Tabell 5-2. Féroreningshalter (kg/8r) fére och efter exploatering. Grént falt indikerar en
minskning eller oférdndrat vdrde jGmfért med den befintliga situationen.

Befintligt

Exploatering

Amne . -Ej rening
[kg/ar] o
[kg/ar]
P 0,78 0,9
N 13 13
Pb 0,072 0,048
Cu 0,18 0,15
Zn 0,63 0,51
cd 0,0032 0,0029
cr 0,072 0,051
Ni 0,044 0,037
Hg 0,00037 0,00022
ss 380 280
BaP 0,00036 0,00026
PBDE 47 0,0000014 0,0000014
PBDE 99 0,0000018 0,0000017
PBDE 209 0,00011 0,00011
PCB 28 0,00016 0,00015
PCB 52 0,00022 0,00021
PCB 101 0,00007 0,000067
PCB 118 0,000075 0,000072
PCB 138 0,000015 0,000015
PCB 153 0,000015 0,000014
PCB 180 0,000015 0,000015
6 Forslag dagvattenhantering

Foérdréjningsberdkningarna visar pa att stora fordréjningsvolymer kravs med hansyn

till kapacitet vid anslutningspunkt. Underlag fr&n SGU visar pa eventuellt 13g

genomslapplighet i omradet vilket innebér att infiltrationsanldggningar kan behéva
utformas med dranering for att sakerstdlla tdmning. Dock visar de genomfdrda
geotekniska undersdkningarna p& mer genomsléppliga férhallanden. Vidare geoteknisk
undersdkning rekommenderas inom omraden fér placering av eventuella underjordiska

infiltrationsanlaggningar i projekteringsskedet.

6.1 Kvartersmark

De storsta dagvattenvolymerna genereras av takytor vilket medfor att sarskilt
takavvattningen behéver omhandertas som férdréjningsdtgérd. Enligt kommunens
dagvattenstrategi bor ytliga gréna dagvattenlésningar tilldmpas vilket skulle innebara

att takavvattning behéver avledas till grénytor eller planteringar, sa kallad

regnbaddar. Detta kan vara utmanande att |16sa inom detaljplanen for samtliga takytor
p.g.a. stora takytor med sannolikt begransat utrymme fér grénytor/regnbaddar. En
mer genomfdrbar sekundar 16sning &r att anldgga underjordiska magasin som t.ex.
dagvattenkassetter eller rormagasin. Den erforderliga fordréjningsvolymen ar
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beraknade utifrdn ett “varsta” scenario med maximal byggratt och hég
avrinningskoefficient for gardsyta. Ett satt att reducera den erforderliga
fordréjningsvolymen ar att utdka gronytefaktorn eller anldgga grona tak. Dock kan
grona tak 6ka kvdve och fosfor belastningen vilket medfér att endast mindre takytor
bor anlaggas med denna typ av dagvattenlésning.

Inom markytor bér dagvatten omhandertas lokalt genom att direkt avledas till diken,
regnbaddar eller skelettjordar. Dessa ytliga anlaggningar ar enklare att utforma som
infiltrationsanlaggningar jamfoért med underjordiska, d& underbyggnaden kan bytas ut
mot mer genomslappligt material. Detta ger en utdékad rening i jamfdrelse med att
endast anldgga underjordiska dagvattenmagasin. Om dagvattenmagasin anldggs bor
dessa anldggas nara anslutningspunkt 1 for att kunna samla upp dagvattenflodet,
vilket behdver ske vid GANGFARTSOMRADE, se Figur 6-1. Anslutningspunkt 2 bor
endast anslutas for mindre fléden t.ex. ett lokalt dike inom gardsyta.

Sammanstallning av dagvattenldsningar inom kvartersmark redovisas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Fordréjning inom respektive yta med dagvattenférslag.
Erforderlig

Delomrade Yta ReEir.‘:]rea fordrojning Forslag dagvattelosning
[m3]
Tak 0,16 27 Underjordiskt magasin
Mjélkudden Gardsyta 0,08 13 Diken, regnb&ddar skelettjordar
3:11 Friyta 0,04 6 Diken, regnbéaddar skelettjordar
Totalt 0,28 45
Tak 0,18 30 Underjordiskt magasin
Gardsyta 0,12 19 Diken, regnbaddar skelettjordar
Skepparn 5 . . . .
Friyta 0,05 9 Diken, regnbaddar skelettjordar
Totalt 0,36 57

ANSLUTNINGSPUNKT 1

YN 3:42

GATA

| ANSLUTNINGSPUNKT 2

Figur 6-1. Férslag dagvattenhantering med placering av underjordiska magasin.
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6.2 Allman platsmark

Inom allmén platsmark bér fokus ligga pa rening for att rena fosfor till dnskvarda
nivder. Som dagvattenlosning foreslds skelettjordar inom GANGFARTSOMRADE, GC-
VAG och TORG fér att omhanderta den erforderliga férdréjningsvolymen, se Figur 6-2.
Dock skulle dven krossdiken eller regnbaddar fungera alternativt en kombination av
dessa.

Sammanstallning av dagvattenldsningar inom kvartersmark redovisas Tabell 6-2.

EZ

SKELLETTJORD

SKELLETTJORD

SKELLETTJORD
SKELLETTJORD

SKELLETTJORD

Figur 6-2. Férslag dagvattenhantering p8 allmén platsmark.

Tabell 6-2. Dagvattenlésning inom allm&n platsmark.
Erforderlig

Red. area e i - Forslag
Delomréde [ha] forcll:::g;nng dagvattenldésning
Skelettjord, regnbadd
GANGFARTSOMRADE 0,02 3 oller krossdike
VA Skelettjord, regnbadd
e e % eller krossdike
TORG 0,06 9 Skelettjord, regnbadd

eller krossdike
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6.3 Féroreningsberakningar efter féreslagen
dagvattenldsning

Reningssimuleringar ar utférda for tva scenarion. I scenario 1 sker endast rening inom
allmén platsmark (GANGFARTSOMRADE, GC-VAG och TORG) i form av skelettjordar
men aven regnbaddar och krossdiken kan tilldmpas.

Fér scenario 2 ansluter inga ytor till n§gon reningsanlaggning. Istallet har
avrinningskoefficienten fér gdrdsyta andrats till 0,6 vilket medfér en ungefirlig andel
gronyta pd 30% och hardgjort 70%.

Resultatet efter foreslagna dagvattenldsningar redovisas i Tabell 6-3 och Tabell 6-4.

Tabell 6-3. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fére exploatering och efter exploatering med
féreslagna dagvattenldsningar. Gront félt indikerar en minskning eller oféréndrat vérde jamfort
med den befintliga situationen.

Exploatering

Exploatering Exploatering

Amne Befintligt -Ej rening -Scenario 1 -Scenario 2
e/l [ba/1] [ba/1] [ug/1]
P 100 120 100 110
N 1700 1700 1500 1600
Pb 9,4 6,5 5,8 5,9
Cu 24 20 18 19
Zn 82 68 64 60
cd 0,41 0,39 0,36 0,31
Cr 9,4 6,8 6,2 6,7
Ni 5,8 5 4,8 4,5
Hg 0,048 0,029 0,027 0,03
SS 50000 37000 33000 34000
BaP 0,047 0,035 0,035 0,035
PBDE 47 0,00019 0,00018 0,00017 0,00016
PBDE 99 0,00023 0,00023 0,00021 0,0002
PBDE 209 0,015 0,015 0,014 0,013
PCB 28 0,021 0,021 0,019 0,018
PCB 52 0,029 0,029 0,026 0,025
PCB 101 0,0091 0,009 0,0082 0,008
PCB 118 0,0098 0,0097 0,0088 0,0086
PCB 138 0,002 0,002 0,0018 0,0018
PCB 153 0,0019 0,0019 0,0017 0,0017
PCB 180 0,002 0,002 0,0018 0,0017
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Tabell 6-4. Féroreningsméngder (kg/8r) fére exploatering och efter exploatering med féreslagna
dagvattenlésningar. Grént falt indikerar en minskning eller oféréndrat vérde jémfért med den
befintliga situationen.

Exploatering

Exploatering Exploatering

Amne Befintligt -Ej rening -Scenario 1 -Scenario 2
e/t [ba/1] [ba/1] [ug/1]
P 0,78 0,9 0,78 0,78
N 13 13 11 11
Pb 0,072 0,048 0,043 0,042
Cu 0,18 0,15 0,13 0,13
Zn 0,63 0,51 0,48 0,43
cd 0,0032 0,0029 0,0027 0,0022
Cr 0,072 0,051 0,046 0,048
Ni 0,044 0,037 0,036 0,032
Hg 0,00037 0,00022 0,0002 0,00021
SS 380 280 250 240
BaP 0,00036 0,00026 0,00026 0,00025
PBDE 47 0,0000014 0,0000014 0,0000012 0,0000012
PBDE 99 0,0000018 0,0000017 0,0000015 0,0000014
PBDE 209 0,00011 0,00011 0,0001 0,000096
PCB 28 0,00016 0,00015 0,00014 0,00013
PCB 52 0,00022 0,00021 0,00019 0,00018
PCB 101 0,00007 0,000067 0,000061 0,000057
PCB 118 0,000075 0,000072 0,000065 0,000061
PCB 138 0,000015 0,000015 0,000013 0,000013
PCB 153 0,000015 0,000014 0,000013 0,000012
PCB 180 0,000015 0,000015 0,000013 0,000012

6.4 Paverkan MKN

Med féreslagen dagvattenhantering bedéms planen vara genomférbar utan att forsvara
recipientens mal fér MKN. Detta med en bedémning utifran féroreningsberakningarna
och att flédet kan strypas ner till befintliga nivder och lagre.

Scenario 2 visar pd en dagvattenhantering dar inga specifika reningsanlaggningar
anléggs i omradet utan i stéllet sker en anpassning av markanvandningen inom
gardsyta. Aven detta scenario visar pa en gynnsamsituation for recipienten och MKN.

Det kommer att krdvas ndgon typ av férdréjning vilket i praktiken &ven medfér en viss
rening. Detta medfér att reningseffekten sannolikt blir betydligt hogre én berdaknat for
scenario 1 och 2. Anlaggs t.ex. infiltrationsanléaggningar kommer en automatisk rening
att uppsta.
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6.5 Allmanna rekommendationer

I rubriken kan lasas om Overgripande rekommendationer som boér efterstrdvas inom
planomradet.

6.5.1 Miljéanpassade material

For att minska miljopdverkan p& dagvattnet bér material som inte innehaller
miljoskadliga amnen valjas.

Kanda material som avger féroreningar ar exempelvis takbelaggning,
belysningsstolpar och racken som &r varmférzinkade eller i dvrigt inneh3ller zink.
Plastbelagda plattak avger organiska féroreningar. Planen bér darfor inte foreskriva
material som ger ifrn sig miljéskadliga &mnen, som exempelvis koppar- och zinktak.
Byggvaror bor klara egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sdsom
BASTA eller Byggvarubedémningen. For att undvika onddigt tillskott av miljofarliga
amnen ar det viktigt att tidigt se 6ver de materialval som ska anvandas for
byggnation.

6.6 Generell beskrivning av dagvattenlésningar

6.6.1 Trad i skelettjord

Skelettjord ar en teknik som har tagits fram foér att skapa goda forutsattningar for trad
som planteras i en hdrdgjord stadsmiljé. Skelettjord kan &ven fungera som ett
underjordiskt magasin fér dagvatten och bidra med férdréjning och rening. Dagvattnet
leds oftast till anldggningen via rannstensbrunnar med sandfang. Dagvattnet renas da
det infiltrerar genom skelettjorden, men @ven med hjalp av vaxtupptag. Om vatten
kan perkolera vidare till marken under skelettjorden bidrar det till ytterligare
fastlaggning av lésta féroreningar.

Det finns tva olika typer av skelettjordar: vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Bada
byggs upp genom att en utschaktad grop fylls med grov makadam. Luftiga
skelettjordar innehaller endast makadam och har en hég porositet i hela volymen. I en
vanlig skelettjord vattnas jord ner i makadamlagret som sedan dverlagras av ett luftigt
barlager. Det luftiga barlagret har hég porositet, medan den nedvattnade jorden
sanker porositeten i underliggande makadamlager (Stockholm Vatten och Avfall,
2022d).

Férdréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga
skelettjorden @r omkring 10 procent och i luftig skelettjord cirka 30 procent av den
totala volymen. Finns ett ytmagasin 6kar kapaciteten. Med en dimensionerande
nederbérd pa 20 mm &r ytbehovet for en luftig skelettjord tva till fyra procent och fér
en vanlig skelettjord cirka sex till tolv procent per 100 m?2 avrinningsyta. Trad som ar
planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av avrinningen (Stockholm Vatten
och Avfall, 2022d).

Figur 6.6-1 Schematisk illustration 6ver plantering av trad i skelettjord visar en
schematisk skiss dver plantering av trad i skelettjord. Vid téit belaggning pa
skelettjorden krévs regelbunden rensning av brunnar s att vattentillférseln kan
uppréatthallas. Vid hég belastning av féroreningar kan skelettjorden behdva bytas ut
med jamna mellanrum (Stockholm Vatten och Avfall, 2022d).
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Figur 6.6-1 Schematisk illustration 6ver plantering av trdd i skelettjord (Stockholm Vatten och
Avfall, 2022d)

6.6.2 Makadamdike

Makadamdiken ar 6ppna diken som &r helt eller delvist fyllda med kross som kan bdde
fordroja och avleda dagvatten samt till viss del aven renar dagvatten. Makadamfyllda
diken kan anléggas dar plats saknas for mer ytkravande anlaggningar som t.ex.
svackdiken. Beroende p3 lokala geologiska forutsattningar kan makadamdiket
utformas med 6ppen botten (om marken &r genomslapplig) dar vattnet infiltrerar i
makadamdiket och perkolerar till grundvattnet och bidrar till den naturliga
grundvattenbildningen. I tatare jordar ar dikesbotten tat och dagvattnet leds vidare till
dagvattennatet via ett draneringsror i botten pa diket (Larm & Blecken, 2019).

Férdréjningsvolymen i makadamdiket skapas av porvolymen i fyllningsmassorna,
normalt cirka 30 procent av dikets totala volym. Férdrdjningsvolymen anpassas genom
justeringar av dikets geometri efter dimensionerande regnfléden fran de ytor som ska
avledas till makadamdiket. Nederbérd som dverskrider magasinsvolymen och dikets
avledningskapacitet behdver braddas till dagvattennatet. Det ar viktigt att
braddbrunnen ligger i niva med den maximalt tilldtna vattennivan i dikets I3gpunkt s3
att braddning inte sker i onédan.

Makadamdiken 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 hogre andel finare fraktioner
i makadamdiket 6kar ocksd reningskapaciteten, men minskar samtidigt den

fordréjande volymen och infiltrationskapaciteten (Stockholm Vatten och Avfall, 2022e).

Makadamdiken kan utformas pa flera satt och anldggs ofta i anslutning till vagar och
parkeringar, se Figur 6.6-2.
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Figur 6.6-2 Makadamdike (Larm & Blecken, 2019).

6.6.3 Regnbadd

Véxtbaddar anvénds for att fordrdja, 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 vaxtbaddens
filtermaterial. Véxterna i en vaxtbadd bdr anpassas till omradets férutséttningar och
vegetationen kan bestd av gras, buskar, trad, orter etc. Med en vdalkomponerad
véxtmix f&r man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den aven
medfor estetiska och miljomassiga mervarden. Ytterligare fordelar med vaxtbaddar ar
véxternas fdrmaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett &nnu effektivare
omhéandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar kan bidra med grénska och biologisk
mangfald, de &r dven estetiskt tilltalande.

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begrénsad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran véaxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bér ha
en liten dimension for att férdréja dagvattnet men den ska sékerstalla att vattnet kan
draneras inom 12 timmar. Det bdr aven installeras en braddledning eller brunn for att
undvika éversvamningar vid kraftigare regn. Vid anlaggning av vaxtbaddar i gata ar
det viktigt att det utformas s3 att vatten kan ledas in i véxtbddden via exempelvis
nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 6.6-3 redovisar en principskiss dver en
upphdjd regnb&dd och Figur 6.6-4 visar exempel pa nedsénkt regnbadd.

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

Figur 6.6-3 Exempel p§ upphbjd regnbddd som tar emot dagvatten fr8n tak via stuprér
(T. Lindfors, 2014)
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Sedimentationsmagasin

Sedimentationsmagasin ar underjordiska magasin som kan anvandas for att utjamna
och rena dagvatten pd ungefar samma sitt som en slamavskiljare. Magasinet har en
tat botten. Efter passage genom magasinet leds vattnet vidare till en dagvattenledning
eller ett 6ppet dike. Reningseffekten uppstar framst genom att suspenderat material
och partikelbundna féroreningar sedimenterar i magasinet (Stockholm Vatten och

Avfall, 2022h).

For att minska risken fér igenséttning bor ett sandfang eller annat intagsfilter placeras
vid magasinets inlopp. Tekniken fér att tdmma magasinen kan utformas pa olika satt.
Magasinen kan vara konstant vattenfyllt och fungerar da som en underjordisk damm
och avtappning sker i samband med att ny nederbérd rinner till. Magasinen kan aven
fyllas och tdémmas satsvis, genom pumpning. Pumparna startar nér vattnet nar en
forutbestamd niva eller efter en forutbestamd tid och pagar tills magasinet ar témt. En
del magasin ar utrustade med ett strypt utlopp, vilket innebar att det téms
kontinuerligt. Kan magasinen témmas pa sediment 6kar livslangden (Stockholm Vatten

och Avfall, 2022h).

Tabell 6.6-1. Férdelar och nackdelar med sedimentationsmagasin (Stockholm Vatten

och Avfall, 2022h).

Fordelar

Nackdelar

Driftstabil anldggning for dagvattenhantering

Relativt dyra att anlagga

Kraver liten yta ovan mark

Bidrar inte till naturlig grundvattenbildning

Kan utjdmna fléden (magasin med
pumptdmning eller strypt aviopp)

Kraver kontinuerliga drift- och
underh3llsdtgérder

Kan kombineras med tekniska
filteranlaggningar for att ytterligare rena
dagvatten med hog féroreningsbelastning

Kraver genomtankt sedimenthantering.
Anlaggningar som belastas med stora
méngder slam maste kunna témmas

Saknas braddfunktion finns risk for att

sedimenten spolas ut vid extrema fléden

Ett sedimentationsmagasin har en langre livslangd &n ett makadammagasin och gar
att drifta kontinuerligt. I jamférelse med brunnsfiltren behdver tdmning av sediment i
ett sedimentationsmagasin inte ske lika ofta som filterbyte i brunnarna.
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6.6.5 Dagvattenkassetter

Dagvattenkassetter &r moderna, underjordiska system av plastbehallare som samlar,
lagrar och férdréjer dagvatten frén tak och hardgjorda ytor, s att det sedan kan
infiltreras 18ngsamt i marken eller ledas vidare. De anvands for att minska
belastningen pa dagvattennétet, hantera kraftiga regn och frigéra vardefull yta ovan
mark, da de &r en mer plats- och arbetsbesparande |6sning &n traditionella stenkistor.

Dagvattenkassetter utformas framst med infiltration for att uppd en stérre
reningseffekt och tillforsel till grundvattennivan. Om grundvattennivdn &r hég eller att
infiltration ska undvikas som t.ex. vid férorenad mark kan magasinet klas in i tatduk
for att skapa ett slutet magasin.

6.6.6 Vegetationskladda tak

Vegetationskladda tak, dven kallade grona tak kan anvandas for att férdréja och
reducera mangden dagvatten. En sddan anldggning bestar generellt av tre lager
ovanpa. Ett draneringslager med ett tatskikt under, sedan ett lager med véxtsubstrat
och dverst ett vegetationstécke. Vegetationskladda tak delas oftast upp i tva
kategorier; intensiva och extensiva tak. Intensiva tak har ett tjockare vaxtsubstrat
(15 cm eller mer) och kan darfér inhysa en stdrre variation av vaxtlighet, men dven
magasinera och férdrdja storre dagvattenvolymer. Extensiva tak har ett tunnare djup
pa véxtsubstratet (cirka 3-10 cm) och dé&rfér torktaliga grasvegetation, till exempel
sedumtak. Det finns &ven vegetationskladda tak som kombinerar de tva typerna (VA-
guiden, 2022d).

Fordrojning av dagvatten uppstdr genom att vegetationen och underliggande jordlager
tar upp och magasinerar nederbérd. En del férsvinner genom avdunstning. Beroende
pa taklutning, véxtlighet och tjocklek kan gréna tak reducera avrinningen med 25 till
75 procent (Stockholm Vatten och Avfall, 2022j).

Generellt sett har vegetationskladda tak en hogre kapacitet att férdréja vattnet under
sommaren an under vintern nar vegetationen inte ar aktiv. Ett traditionellt sedumtak
kan klara att férdréja drygt fem millimeter nederbdrd om taket ar relativt torrt nar
regnet bérjar. Ett intensivt tak med en méktighet pd dver 15 cm kan férdréja och
magasinera cirka 20 mm nederbdérd (Stockholm Vatten och Avfall, 2022j).
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7 Skyfallsanalys

7.1 Befintligt

Ytavrinning som paverkar planerad exploatering sker fran vést in i omradet enligt Figur
3-4. Vidare ytavrinningsvag sker till fastighet (Skepparn 3) séder om planomradet. En
I&gpunktsanalys med ett 106 mm regn (100-arsregn i 6 timmar) visar pa staende
vattenvolymer inom planomradet enligt Figur 7-1.

Det finns sarskilt tvd omradden som kan ha stdende vattendjup éver 10 cm ldngs med

-

fasad, se réda markeringar i Figur 7-1.
T
D

> SEON

Vattendjup >0 D
I Vattendjup >10 cm

Figur 7-1. St8ende vattenvolymer fér den befintliga situationen med mest utsatta omr8den inom
réd markering.

7.2 Exploatering

Efter exploatering bedéms sérskilt tva omraden vara utsatt vilka behdver sakerstélla
att instdngda omrdden undviks, se Figur 7-2. Vidare bor ytterligare héjdsattning av
mark eller genom avledning av diken sakerstalla att skyfall kan avledas mot GATA, se
Figur 7-3.

For att undvika skyfallsproblem bér all mark runt byggnader utformas med lutning bort
fran fasad. Utéver detta bér markmodellering eller diken anléggas enligt Figur 7-3 med
avledning mot GATA i dst.
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[T Vattendjup >0 D
I Vattendjup >10 cm 'l
A

F L T P | S

Figur 7-2. St8ende vattenvolymer fér den framtida situationen med mest utsatta omrdden inom

réd markering.
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Ny allman platsmark
Nyttjas forslagsvis som skyfallsyta for
dagvatten fran Mjdlkudden 3:11 och

Trygghetsboende i vast genom nedsankning

Skyfallsvag
Lagstrak inom gardsyta med
lutning i nordostlig riktning

Skyfallsvag
Marklutning i sydostlig riktning

Ny allman platsmark
Nyttjas forslagsvis som skyfallsyta fér dagvatten
frén GATA1 och TORG genom nedsénkning

Skyfallsvag
Lagstrak inom gérdsyta med
lutning i sydostlig riktning

Skyfallsvag

Dike eller stodmur langs
med fastighets sa att
avledning sker mot GATA.

Figur 7-3. Férslag skyfallshantering fér att begrénsa st8ende vattenvolymer inom planomr8det
samt att inte avleda ytvatten till grannfastighet.
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8 Slutsatser

Exploateringen innebdr ett nastan oférandrat dagvattenflode jamfért med den
befintliga situationen men exploateringen behdver aven ta hansyn till
klimatférandringar i form av en klimatfaktor.

Anslutningspunkt fér dagvatten bedéms ha begransad kapacitet vilket medfér att
relativt stora dagvattenvolymer behover fordrojas, sarskilt inom kvartersmark. Det
storsta flodet kommer fran takytor vilket medfér att ytliga dagvattenldsningar kan
vara utmanande att etablera. Underjordiska dagvattenmagasin bedéms som den
primdra dagvattenlésningen fér kvartersmark. Magasinen bér i foérsta hand utformas
som infiltrationsanlaggningar men ytterligare geotekniska undersékning boér utféras for
att sakerstalla infiltration. Detta kan utféras i projektering/byggandet av omradet.

Planen bedéms som genomférbar med hansyn till MKN d& samtliga kontrollerade
amnen minskar eller har oférandrat varde efter exploatering med enklare
reningslésningar.

Planomradet bedéms inte vara sarskilt utsatt vid skyfall. For att félja géllande
branschstandard bér dock marken narmast byggnaderna utformas med lutning bort
fran byggnaderna, sd att dagvatten leds bort pa ett kontrollerat s&tt. Vidare bér
I&gstrdk inom kvartersmark anldggas som avleder skyfall i 8stlig riktning. Vid
planomradets syddstragrans bor dven ndgon typ av avledning ske mot GATA.
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