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1 Bakgrund

Planomradet ligger i centrala Luled dar kv. Katten planeras att utvecklas med en
klimatsmart byggnad som kombinerar kontor och boende. Kvarteret bestar av fyra
delar Katten 6, 12, 13 och 14, dar exploateringen avser Katten 6 med en storlek pa ca
0,14 ha. Lokaliseringen for den planerade byggnaden &r mellan Skeppsbrogatan och
Skomakargatan pa en befintlig parkeringsplats, se Figur 1.

I samband med utveckling av omradet har AFRY fatt i uppdrag att utfora en
dagvattenutredning med fokus pa fordréjning som sammanstalls i detta PM.

Figur 1. Planomradet (gul markering) langs med Skeppsbrogatan och Skomakargatan.

1.1 Syfte

For denna detaljplan sa ar fokus i forsta hand fordrojning. Nar dagvattnet fordrojs
erhalls samtidigt en viss rening men malsattningen ar att dimensionera foreslagna
systemlosningar efter fordréjningsbehovet, dvs sa att flodet fran fastigheten inte okar.
Klimatfaktor pa 1,25 ska anvandas. Berdkningar som ska presenteras i rapporten ar:

e Flodesberakningar befintligt Iage och efter exploatering. Forslag pa
systemldsning som fordrdjer vattnet ned till dagens niva. Berakningar gors
med klimatfaktor for framtida lage. Ge forslag var pa fastigheten
fordréjningsanléaggningen kan placeras. Redovisa aven placering av
anslutningspunkt till ledningsnat. Ansamlas stora mangder sno pa fastigheten
sa behover aven detta tas med i utredningen.

e Fororeningsberakningar ska utforas for halter och mangder som nar recipient
fran omradet. Flodesberakningar utfors for befintligt lage och framtida lage
med foreslagen systemldsning for dagvatten. Inklusive beskrivning av
recipientens status och bedoémning av paverkan pa MKN for recipienten.

e Enklare skyfallsanayls som visar pa ytavrinningsvagar och eventuella
instangda omraden.
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2 Recipient

Dagvatten antas avledas till recipienten Inre Lulefjarden som &r belagen vaster om
planomréadet. Inre Lulefjarden ar ca 8 km? stor och angransar till yttre Lulefjarden med
en grans strax séder om Bergnésbron, se Figur 2.

Inre Lulefjarden har miljokvalitetsnorm med ett kvalitetskrav p& "God ekologisk
status” och "God kemisk ytvattenstatus”. Nuvarande status ar "God ekologisk status”
och ”"Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”, se sammanstallning i Tabell 1.

Den ekologiska statusen har bedémts som god, baserat pa hydromorfologiska
parametrar. Enligt paverkansanalysen finns det en risk att gransvardena for sarskilda
fororenande amnen odverskrids. Underlag for att beddoma statusen for de aktuella
amnena saknas helt eller delvis. Darfor kan statusen for sarskilda fororenande amnen
inte faststallas, vilket leder till 1ag tillforlitlighet i statusklassningen. Den sammanvagda
beddmningen av nédringsdmnen har klassificeringen hog.

Anledningen till att den kemiska ytvattenstatusen bedoms till ej god beror pa att
gransvarden for PBDE och kvicksilver 6verskrids for samtliga undersokta
ytvattenférekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten i Sverige. Féroreningarna
kommer fran atmosfariskdeposition genom langvaga luftburen spridning fran bade
Sverige och utomlands. Bedomningen av dioxiner baseras pa extrapolering som tyder
pa att gransvardet for Dioxiner, Furaner och Dioxinlika PCB:er éverskrids.
Extrapoleringen ar gjord utifran medelvardesberakning av data fran 10 provtagningar
utférda langs 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 pa ett begransat antal matvarden, vilket gor att tillforlitligheten klassificeras
som medel.

Figur 2. Recipient Inre Lulefjarden inom turkos avgransning och planomradet i rott.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnorm (MKN) for Inre Lulefjarden.

Ekologisk status

Kvalitetskrav

Status 2019

Kommentar

Vattenférekomstens ekologiska status ar

God ekologisk status God beddmd till god status med lag
tillforlitlighet
Kemisk ytvattenstatus
Kvalitetskrav Status 2019 Kommentar

God kemisk ytvattenstatus

Undantag

Sannolikt granséverskridande varden for

o Ej god PBDE, Hg & Hg-féreningar, Dioxiner,
SEIDE, R e Pl el ey Gl Furaner och Dioxinlika PCB:er
dioxiner & dioxinlika féreningar
3 Befintligt ledningssystem

Underlag gallande befintligt ledningssystem har erhallits i samband med utredningen.
Figur 3 visar utdrag ut ledningskollen éver det kommunala dagvattenledningsnatet och
tillhérande dagvattenpunkter i omradet kring planomradet. De ljusa grona ledningarna
och punkterna ar aktiva dagvattenledningar respektive dagvattenbrunnar. De mérka
grona ledningarna och punkterna ar dagvattenledningar respektive dagvattenbrunnar
tagna ut drift.

Figur 3. Dagvattenledningsnat och dagvattenpunkter i omradet kring planomradet.

Sida 5/15
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4 Dagvattenberakningar

4.1 Flodesberakningar

Flodesberakningar gors for ett 20-arsregn med en varaktighet pa 10 minuter. Svenskt
vatten rekommenderar att hansyn tas till 6kade floden till f6ljd av klimatférandringar. |
denna rapport anvands en klimatfaktor pa 1,25 i riktlinje med branschstandarden och
kommunens dagvattenplan.

For berdkning av regnintensitet anvands Dahlstroms ekvation (1) som aterfinns i bl.a.
Svenskt Vatten P110 kap 4.4.1. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
Ett 20-arsregn med varaktigheten 10 min ger en regnintensiteten pa ca 287 I/s, ha.

iy =190« YA 2R . 5 1)

0,98
Tr

dar:

i4=regnintensitet [l/s, ha]

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

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

Qaim = Ax @iy xk @

dar:

qaim = dimensionerande flode [I/s]
A= avrinningsomrédets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

Figur 4 visar karterade befintliga avrinningsytor uppdelat i tak, asfalt och
grusparkering. Avrinningskoefficienter &r bestamda i enlighet med Svenskt Vatten
P110. Den storsta delen av omradet bestar i dagslaget av grusparkering vilken bedoms
ha en avrinningskoefficient pa 0,5. Vanliga grusytor har en avrinningskoefficient pa 0,4
men eftersom ytan nyttjas som parkering packas marken av den konstanta trafiken
vilket bidrar till en 6kad avrinningsgrad. Ytterligare aspekt ar att ytan till viss del
bestar av parkerade fordon en stor del av aret vilket resulterar i en 6kad
dagvattenbelastning, da fordon kan likstallas med en takytas avrinningskoefficient.
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GRUSPARKERING

B ASFALT
B 1Ak

Figur 4. Befintliga yta inom planomradet (réd markering).

For den framtida situationen antas i princip hela planomradet forses med takyta,
forutom en markyta allra ndrmast Katten 13. Den marken kommer att bli prickad
(d.v.s far inte bebyggas). Det &r ovisst hur stor yta mellan Katten 6 och Katten 13
som blir prickad, i denna utredning antas den yta som ar markerad med "asfalt” i Figur
4 blir prickad.

Tabell 2 och Tabell 3 redovisar dagvattenfloden for den befintliga situationen samt en
framtida situation med en klimatfaktor. Berdkningarna visar pa att flodet 6kar med ca
110% fran 22 I/s till 46 I/s. Detta beror pa en 6kad hardgorningsgrad och den
inkluderande klimatfaktorn.
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Tabell 2. Fléden for den befintliga situationen.

Markanvandning @ Area Red. area Flode
[m?] [m?] [1/s]
Tak 0,9 59 53 >
Asfalt 0,8 89 71 >
Grusparkering 0,5 1280 640 18
Totalt 0,5 1428 764 22

Tabell 3. Floden efter exploatering inklusive klimatfaktor.

Markanvandnin Area Red. area Flode
X Y [m?] [m?] [1/s]
Tak 0,9 1339 1205 43
Totalt 0,90 1428 1276 46

4.2 Erforderlig fordréjning

Malsattningen ar att dagvattenbelastningen inte ska dka fran planomradet for
dimensionerande 20-arsregn jamfort med den befintliga situationen. Ett 20-arsregn
med varaktigheten 10 minuter motsvarar ca 17 mm regn och med en klimatfaktor ca
22 mm regn. Erforderlig férdréjningsvolym har berédknats med ekvation (3) dar den

okade dagvattenbelastningen berdknas med hjalp av regndjupet och den reducerade
arean.

Verf. = (Ared. «d * k)exp. - (Ared. * d)bef. (3)

dar:

Area. = reducerad area [m?]
d = regnadjup [m]

k = klimatfaktor

For att inte 6ka dagvattenbelastningen kravs en erforderlig fordrojningsvolym pa ca
14,3 ms3. D& forutsatts mestadels av planomradet anlaggs som en takyta och endast
en mindre del behallas som asfaltsyta (den prickade marken narmast Katten 13).
Skulle delar av takytan bytas ut mot terrasser med gronytor skulle den erforderliga
fordréjningsvolymen kunna reduceras.
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5 Skyfallsanalys

51 Befintligt

Ytavrinning inom planomradet sker i nordvastlig riktning ut mot Skeppsbrogatan och
Skomakargatan, se Figur 5. Belastande dagvatten kommer fran Biogrand i sydost samt
fran innergard inom Katten 12.

Innergarden pa Katten 12 ar ett instangt omrade vilket har sin rinnvag mot
planomréadet forst vid extrema regn. Simuleringar visar pa att innergarden svammar
over vid ca 90 mm regn, da ledningssystemet antas kunna avleda de férsta 10 mm
regn. Som jamforelse motsvarar 90 mm regn motsvarar 100-arsregn med klimatfaktor
1,25 och varaktigheten 3 timmar.

Avrinningsomrade
omkring planomradet

Avrinningsomrade som
belastar planomradet

~—~~ Rinnvéagar
==

Figur 5. Befintliga avrinningsomraden och rinnvagar med planomradet | svart.

Figur 6 redovisar befintliga lagpunkter/instangda omraden med staende vattenvolymer
vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och varaktigheten 6 timmar vilket
motsvarar 106 mm regn. Inom avrinningsomradet ar det endast innergarden pa
Katten 12 som riskerar 6versvamningar i dagslaget.
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omraden som riskerar
dversvamning

e ‘ Lagpunkter/instangda

Figur 6. Befintliga IAgpunkter/instangda omraden som riskerar att 6versvammas vid stora regn.

5.2 Efter exploatering

Efter exploatering finns det fortsatt en rinnvag langs med Biogrand da markytan
nadrmast Katten 13 inte kommer att bebyggas (prickad yta). Ddrmed kan vattnet
frotsatt rinna ut langs med Biogrand och inga instangda omraden skapas. Darmed
kommer skyfallslaget kommer vara detsamma fore och efter exploatering.

6 Snoupplag

Inom planomradet hanteras alla snohantering pa taken da ingen annan yta finns att
tillgd. Snoupplag bor inte ske ovanpa eller i direkt anslutning till rannstensbrunnar,
vilka kan riskera att satta igen och skapa 6versvamning vid handelse av sndsmaltning
och stora regn. Snésmaltningsintensiteten under ett dygn i Luled uppgar till 5,6 I/s ha,
enligt tabell 4.10 i P110. Beraknat flode vid snésmaltning blir ca 0,8 I/s da
planomradet ar 0,14 ha. Flodet vid 20-arsregn ar alltsa dimensionerande.

7 Fororeningsberakningar

Fororeningsberdkningar ar utférda med StormTac v24.2.1. StormTac ar en
programvara som teoretiskt beraknar féroreningsbelastningen fran olika typer av
markanvandningar baserat pa typvarden. Resultatet av berdkningarna ska ses som
ungefarliga varden och inte som faktiska matvarden. For exakta varden kravs
matningar fore och efter en exploatering da fororeningsbelastningen ar starkt
paverkad av den platsspecifika situationen.

Fororeningsberakningarna ar utférda utan reningsanlaggningar for att se
konsekvenserna av den forandrade markanvandningen. Berdkningarna visar pa att
majoriteten av de berdknade d&mnena minskar i belastning efter exploatering. Amnen
som dock bedéms 6ka i belastning ar kvéave, kadmium, PBDE och PCB, se Tabell 4 och
Tabell 5. Darmed férordas rening av dagvattnet.
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Tabell 4. Féroreningshalter (ug/l) fére och efter exploatering. Gront falt indikerar en minskning

efter exploatering.

Befintligt | EXPloatering
-Ej rening
P 140 52
N 1600 1600
Pb 17 4,7
Cu 36 21
Zn 120 73
Cd 0,42 0,59
Cr 13 2,5
Ni 5,5 4,2
Hg 0,07 0,0045
SS 120000 20000
BaP 0,053 0,011
PBDE 47 0,00019 0,00019
PBDE 99 0,00023 0,00024
PBDE 209 0,015 0,015
PCB 28 0,021 0,021
PCB 52 0,029 0,03
PCB 101 0,0091 0,0093
PCB 118 0,01 0,01
PCB 138 0,002 0,0021
PCB 153 0,0019 0,002
PCB 180 0,002 0,0021

Tabell 5. Féroreningsmangder (kg/ar) fore och efter exploatering. Gront falt indikerar en
minskning efter exploatering.

Befintligt | EXPloatering
-Ej rening
P 0,1 0,044
N 1,1 1,4
Pb 0,013 0,004
Cu 0,026 0,017
Zn 0,093 0,062
Cd 0,00029 0,0005
Cr 0,0098 0,0021
Ni 0,004 0,0036
Hg 0,000053 0,0000038
SS 92 17
BaP 0,000039 0,000009
PBDE 47 | 0,00000013 | 0,00000016
PBDE 99 | 0,00000016 0,0000002
PBDE 209 0,000011 0,000013
PCB 28 0,000015 0,000018
PCB 52 0,000021 0,000025
PCB 101 0,0000065 0,0000079
PCB 118 0,0000071 0,0000087
PCB 138 0,0000014 0,0000017
PCB 153 0,0000014 0,0000017
PCB 180 0,0000014 0,0000017
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8 Forslag dagvattenhantering

Fastigheten planeras att hardgoras till 100 % for att nyttja marken maximalt och det
kan finnas risk att markféroreningar lakar ut om dagvattnet tillats infiltrera. Forslag pa
dagvattenhantering ar ett underjordiskt magasin som bor ha en tat konstruktion. Tata
magasin kan vara kvadratiska (t.ex. dagvattenkassetter med tatskikt) eller cylindriska
(rérmagasin av betong eller plast).

Forslagsvis anlaggs rormagasin som rymmer hela den erforderliga
fordrojningsvolymen pé 14,3 m® med syfte att fordroja dagvatten. Onskas rening
behéver magasinet utformas med en sedimenteringsdel, vilket kan utféras genom ett
forhojt utlopp som skapar en stdende vattenvolym i botten av magasinet. Denna
staende vattenvolym kan inte tillgodordknas som fordréjningsvolym. Ett forhojt utlopp
skapar bara en stdende vattenvolym vilket fungerar som rening via sedimentation. Det
forhéjda utloppet har ingen férdréjande funktion eftersom vattenytan ar lika med
vattengangen pa utflodet. Det viktiga ar alltsa strypningen som ska motsvara
befintliga fléden. Innan anslutning till magasinet rekommenderas alltid att en
sandfangsbrunn anlaggs for omhandertagande av partiklar. Bade en sandfangsbrunn
och ett eventuellt sedimenteringsmagasin behéver slamsugas regelbundet for att
bevara kapaciteten och funktionen. Fororeningsberakningar har utférts pa rérmagasin
med sedimentering. Berdkningarna visar pa att alla av de berdknade damnena minskar i
belastning efter exploatering, se Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 6. Fororeningshalter (ug/l) fére och efter exploatering med rening. Gront falt indikerar en
minskning efter exploatering.

Befintligt | EXPloatering
-med rening
P 140 30
N 1600 1300
Pb 17 0,65
Cu 36 4,5
Zn 120 18
Cd 0,42 0,21
Cr 13 1,2
Ni 5,5 1,4
Hg 0,07 0,0030
SS 120000 6600
BaP 0,053 0,0050
PBDE 47 0,00019 0,0001
PBDE 99 0,00023 0,00013
PBDE 209 0,015 0,0083
PCB 28 0,021 0,012
PCB 52 0,029 0,016
PCB 101 0,0091 0,0051
PCB 118 0,01 0,0056
PCB 138 0,002 0,0011
PCB 153 0,0019 0,0011
PCB 180 0,002 0,0011
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Tabell 7. Féroreningsmangder (kg/ar) fore och efter exploatering med rening. Gront falt indikerar

en minskning efter exploatering.

Befintligt | EXPloatering
-med rening
P 0,1 0,025
N 1,1 1,1
Pb 0,013 0,00055
Cu 0,026 0,0038
Zn 0,093 0,015
Cd 0,00029 0,00018
Cr 0,0098 0,001
Ni 0,004 0,0012
Hg 0,000053 0,0000025
SS 92 5,6
BaP 0,000039 0,0000042
PBDE 47 | 0,00000013 | 0,000000088
PBDE 99 | 0,00000016 | 0,00000011
PBDE 209 | 0,000011 0,000007
PCB 28 0,000015 0,00001
PCB 52 0,000021 0,000014
PCB 101 | 0,0000065 0,0000043
PCB 118 | 0,0000071 0,0000048
PCB 138 | 0,0000014 0,00000096
PCB 153 | 0,0000014 0,00000092
PCB 180 | 0,0000014 0,00000096

Rormagasin kan utformas pa flera olika satt med t.ex. ett langt magasin, tva parallella
eller flera utspridda vid strategiska platser nara stuprér. Tabell 8 redovisar den totala
rorlangden for rérmagasin med olika innerdiameter som kravs for att erhalla erfordrad
fordréjningsvolym.

Tabell 8. Rérmagasin, olika innerdiameter med respektive rérlangd for att erhalla erforderlig
fordréjningsvolym.

Innerdiameter Langd
[mm] [m]
300 205
400 115
500 74
600 51
800 29
1000 18
1200 13
1400 9

Figur 7 redovisar ett forslag till dagvattenhantering i omradet med ungefarlig placering
av underjordiskt magasin. Anslutning sker férslagsvis till Skeppsbrogatan dar
vattengangen ligger pa +4,21 enligt befintligt dagvattenledningssystem. Det bedéms
vara en lamplig nivd da markytan i det nordéstra hérnet av planomradet ligger pa ca
+7 m. Vid projektering bor exakt niva pa vattengang kontrolleras. Forslagsvis sker
anslutning via en PP110-ledning med 5%o. vilket motsvara ca 22 I/s kapacitet vid fullt
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magasin. Det motsvarar befintligt dagvattenfléde, alternativt installeras en
flodesregulator.

A &
Figur 7. Forslag dagvattenhantering med anslutning till befintligt dagvattenledningssystem i
Skeppsbrogatan.
9 Slutsatser

Kvarteret Katten 6 planeras att utvecklas med en klimatsmart byggnad som
kombinerar kontor och boende. Ytan planeras att hardgoras till 100 %. ldag bestar
ytan mestadels av en parkering. Berakningar visar att flédet okar efter exploatering,
vilket innebar att flodesfordrojning ner till befintligt flode méaste ske inom planomradet.
Berakningar visar dven att fororeningsbelastningen av flera amnen minskar efter
exploatering, dock 6kar fororeningsbelastningen av nagra amnen.

Foreslagen dagvattenlésning ar ett underjordiskt magasin, tex i form av ett
rormagasin. Detta bade fordrojer och renar dagvattnet innan den kommunala
anslutningspunkten. Berakningar visar att fororeningsbelastningen minskar for
samtliga amnen om sedimentation tillats ske i magasinet. Slutsatsen blir darmed att
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exploatering av planomradet inte riskerar att aventyra maojlighet att uppna MKN i
recipienten, om foreslagen dagvattenlosning implementeras.

Rekommendation ar att magasinet inte byggs Over sa att atkomst for drift och
underhall inte hindras. Planeras det tex for kallaren kan rormagasinet hangas i taket.
Forslagsvis sker anslutning i Skeppsbrogatan dar befintlig dagvattenledning ligger pa
lamplig niva. Placeringen av anslutningspunkten samrads med Lumire och ansékan om
servis behover goras.

Skyfallssituation kommer inte férandras i och med en exploatering da det fortsatt
kommer finnas en rinnvag mellan Katten 6 och Katten 13. Inga nya lagpunkter eller
instiangda omraden skapas.



