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1 Bakgrund och syfte

I samband med framtagande av detaljplan for fastigheten Mormon 5:33 inom omra-
det Djupéangen har WSP fatt i uppdrag att utfora en 6versiktlig dagvattenutredning.
Ett dldreboende dr planerat att anldggas pa den aktuella fastigheten och utredningen
syftar till att ta fram forslag pa dagvattenhanteringen vid forandrade markforhallan-
den.

1.1 Underlag
I dagvattenutredningen har underlag enligt nedan anvénts:

- GIS-analys, primérkarta med héjdkurvor, ledningskarta (D, S, V) for plan-
omradet, Hammar6é kommun 2016

- Planbeskrivning och plankarta, Hammar6 kommun 2016

- Oversiktlig geoteknisk utredning for nytt dldreboende, EQC Group, 2015

2 Planomradet och dess forutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet &r ca 9,4 hektar stort och beldget i Skoghall, norr om Mdrmorondellen,
se figur 1. Marknivaerna varierar mellan +47-59 m inom omradet. Figur 2 visar en
topografisk karta. Centralt finns en hojd med hogsta markniva pé ca +51 m, samt ett
dike som korsar planomradet i nord-sydlig riktning. Generellt sluttar omgivande
terrdng svagt mot diket. Omradet bestar till storsta delen av 6ppen odlings-
/angsmark samt skogsmark.
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Figur 1. Omradet Djupéngen, norr om Skoghallsleden. Kélla: eniro.se
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Figur 2. Topografi for planomradet. Fargskala: +45 m (morkt orange) till +60 m (lila).

2.2 Geologi/hydrologi

En oversiktlig geoteknisk undersdkning for gronomradet Djupangen, utford under
2015, visar att omradet huvudsakligen bestar av berg och finsand. Under mulljorden
finns ett Ovre jordlager av siltig lera av torrskorpekaraktir, foljt av siltig lera. I bot-
ten finns ett fastare jordskikt bedomt som siltig, sandig mordan. Omrédet bedoms
ocksa som relatvit vattenmittat med mycket ytvatten och hogt grundvatten.

Hog grundvattenniva och lera forsvarar mojligheterna till infiltration och perko-
lation for omhénderagande av dagvattnet. Infiltration kan eventuellt vara mojligt i
den véstra delen av planomrédet i ett sandparti mellan Karlstadsvagen och
Djupsundsvégen. Detta bor undersdkas narmare vid detaljprojektering.

2.3 Naturvarden

Planomrédet grénsar till ett Natura 2000 omréde - Klardlvsdeltat - i vdster, vilket
innebér att alla atgirder och verksamheter som kan paverka naturmiljon, inom savél
som utanfor omradets grins, omfattas av tillstindsplikt. Aven delar av Skoghalls-
adran ingar i omradet. Klardlvsdeltat ar kidnsligt for bland annat grumling och ut-
sldpp av miljofarliga &mnen i diken och vattendrag inom omradet eller uppstroms.
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Skogsbruk sdsom avverkning, markavvattning och kérning inom tillrinningsomradet
okar avrinningen och dérmed risken for erosion och lickage av bland annat humus-
dmnen och partiklar.

3 Recipienter

I diket som Ioper genom huvuddelen av planomradet finns en vattendelare (okadnt
lage) som gor att det mynnar i tva olika recipienter; dels Djupangsviken i norr, som
ar en vik i Hammarosjon, och dels Skoghallsadran i s6der via ett dikessystem. Foru-
tom de uppriknade recipienterna avvattnas planomradet ocksa vésterut och nar dér-
med avvattningsforetaget "M drmons invallningsforetag av &r 1944”, och i forléang-
ningen Skoghallsédran.

Bild 1. Dike som korsar planomradet i nord-sydlig riktning, sett frén soder.

EUs vattendirektiv (ramdirektivet for vatten) infordes i den svenska lagstiftningen ar
2004 och bendmns i Sverige for Vattenforvaltningen. Arbetet med vattenfoérvalt-
ningen bedrivs med hjélp av ett antal definierade miljokvalitetsnormer (MKN) som
beskriver den kvalitet en vattenférekomst ska uppné vid en viss tidpunkt.

De generella malen med MKN har varit att alla vattenforekomster ska uppna god
ekologisk och kemisk status ar 2015. Dér detta &r tekniskt omojligt finns tidsfrist till
ar 2021 och som lidngst till ar 2027.

Diket genom planomrédet &r inte klassat enligt vattendirektivet. Som oppet dike i
jordbruksmark omfattas det dock av ett biotopskydd, vilket innebér att ingen verk-
sambhet far bedrivas eller atgird vidtas som skadar den naturmiljé som diket utgdr.

Vid klassningen 2009 erh6ll Hammardsjon god ekologisk status, men under mitten
av 2015 beddémdes den vara mattlig. Sjon uppnadde ej god kemisk status vid klass-
ningen 2009. Miljokvalitetsnormerna dr faststdllda till god ekologisk status 2015
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samt god kemisk status 2015, med tidsfrist till 2021 for kadmium och kadmiumfor-
eningar.

Skoghallsadrans ekologiska status faststilldes 2009 till mattlig med avseende pa
konnektivitet, flodesregleringar och morfologiska fordndringar. Vid klassningen
2009 uppnaddes ej god kemisk status. Miljokvalitetsnormerna é&r faststéllda till god
ekologisk status 2021 samt god kemisk status 2015, med tidsfrist till 2021 for
hexaklorbutadien.

For bada recipienterna giller att halterna av kvicksilver och kvicksilverforeningar
inte bor 6ka till dec 2015 i forhallande till de halter som har legat till grund for sta-
tusklassificeringen 2009.

4 Befintlig dagvattenhantering

Da omrédet frédmst bestar av naturmark sker avvattning framforallt genom den na-
turliga hydrologiska processen med infiltration/perkolation till grundvattnet samt
ytavrinning till diket. Den ordnade avvattningen for befintliga hardgjorda ytor inom
planomradet sker till det korsande diket samt till diken ldngs vigar och parkeringsy-
tor.

5 Konsekvenser av ny detaljplan

Exploateringen innebir enligt planforslaget (figur 3) som mest 18 000 m* byggna-
der. Trdad och markvegetation ska behéllas i mojligaste mén inom kvartersmark. Uti-
fran forutsittningarna har ett antagande gjorts om att totalt 5000 m* asfaltytor och
3000 m* grusade ytor anliggs inom omradet, vilket innebir ca hilften av den obe-
byggda kvartersmarken.

Befintlig vig som idag stricker sig genom omrédet flyttas utanfor kvartersmarken. I
ovrigt fordndras inte den allména platsmarken vid genomférandet av planen.
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Figur 3. Planforslag for Mormon 5:33, Hammard kommun vid tidpunkt for foreliggande utredning.

5.1 Dimensionerande dagvattenfléden

Dimensionerande dagvattenfldden har berdknats med rationella metoden enligt

Qaaim =A@ i(t.)

dar

qa aim 8t det dimensionerande flodet (I/s),

A &r avrinningsomradets area (ha),

@ ér avrinningskoefficienten,

i(t,) & den dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s/ha) och

t. ar regnets varaktighet (min).

8 (18)




Uppdragsnr: 10233923

Daterad: 2016-07-14

Reviderad: 2016-08-22

Handldggare: Anna Karin Wingskog, Status: Fardig handling

pport\PM Dagvattenutredning

L:\5705\10233923\3_Dokument\36_PM_Ra|
Djupangen_20160822.docx

Flodesberdkningar har gjorts utifrén riktlinjer om dimensionering i Svenskt Vattens
P110. Omrédets bostadsbebyggelse bedoms som gles, vilket ger ett dimension-
erande regn med 10 ars aterkomsttid. Klimatfaktorn &r satt till 1,25 och varaktighet-
en har beddmts till 20 minuter for befintlig situation respektive 10 min for framtida
situation. Fdljande avrinningskoefficienter har anviénts i berdkningarna:

Tabell 1. Avrinningskoefficienter.

Markanvindning Avrinningskoefficient
Hustak 0,9
Vig, asfalt 0,8
Grusplan 0,2
Flack, tét skog 0,1
Odlad mark, grés 0,05

Genom den nya planen hardgors omraden som idag dr naturmark, vilket resulterar i
att omradet genererar storre flode och fororeningsbelastning pé recipienterna an ti-
digare. Det innebér ocksé minskade ytor for infiltration till grundvattnet. For ett
maxscenario antas att 18000 m” kvartersmark bebyggs, i enlighet med plankartan,
och att 8000 m” hirdgérs (varav 5000 m” med asfalt och 3000 m* med grus). Scena-
riot ger en 0kning av den totala reducerade arean med 270 procent jamfort med da-
gens markanvéndning, se tabell 2. Sett till endast kvartersmark &r motsvarande siffa
500 procent.

Tabell 1. Reducerad area for befintlig och framtida markanvéandning.

Befintlig Framtida Okning [%]

Red. Area [ha] hela planomr. 1,0 2,7 270

Red. Area [ha] kvartersmark 0,4 2,0 500

For overslagsberdkning av dimensionerande floden har markytan delats in utefter de
befintliga "avrinningsomraden” som finns inom kvartersmark, se figur 4.
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Figur 4. Ytindelning av kvartersmark med avseende pé avrinning.

Inom de fyra avrinningsomrédena har antaganden gjorts om framtida markanvénd-
ning i enlighet med tabell 3. For yta 4 har antagits att ingen foréndring sker jAmfort
med befintlig markanvindning. Tabell 4 visar berdknade dimensionerande floden
for respektive avrinningsomréde.

Tabell 3. Fordelning av framtida hérdgjorda ytor inom befintliga avrinningsomraden pa kvartersmark.

Takytor [m?] Afaltytor [m?] Grusade ytor [m?]
Ytal 1/2 x 18000 1/2 x 5000 1/2 x 3000
Yta 2 1/6 x 18000 0 x 5000 0 x 3000
Yta3 1/3 x 18000 1/2 x 5000 1/2 x 3000
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Tabell 4. Dimensionerande floden (10-arsregn) for befintlig respektive framtida markanvindning.

Befintlig [V/s]

Framtida [I/s]

Ytal 30 195
Yta 2 10 55
Yta3 20 140

Fororeningsbelastningen vid nuvarande och framtida markanviandning har berdknats
med Storm Tac, se tabell 5-6. Utifran samma antagande av andel takytor samt hard-
gjorda ytor som flodesberdkningarna baserats pa, berdknas belastningen av fosfor
och bly 6ka med ca 45 procent, kvive med ca 105 procent och kadmium med ca 430
procent. Supenderat material kan forvantas 6ka med ca 80 procent. Véirdena for bly,
kadmium och suspenderat material Gverstiger utan rening vedertagna riktvirden
(niva 1M, Riktvirdesgruppen, Stockholm 2009). Med rening i form av exempelvis
makadamdiken sjunker halterna av de aktuella fororeningarna under riktvirdena.

Tabell 5. Fororeningshalter (dagvatten + basflode) utan rening. Jimforelse mot riktvirde dir gramarke-
rade celler visar dverskridelse.
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Halter

Al A2 A3 Riktvirde | Okning

[ng/] [ng/] [ng/] [ng/] [%]
P 85 79 83 160 42

1600 1600 1600 2000 106
Pb 7.1 2,5 8,7 8 45
Cu 13 7,1 15 18 53
Zn 46 25 53 75 103
Cd 0,63 0,67 0,6 0,4 428
Cr 5,4 3,1 6 10 247
Ni 3,9 3.8 3.8 15 423
Hg 0,013 0,0048 0,016 0,03 71
SS 42000 22000 49000 40000 79
Olja 150 13 190 400 -10
PAH16 0,67 0,36 0,77 0 620
BaP 0,017 0,0082 0,021 0,03 408
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Tabell 6. Fororeningsméngder (dagvatten + basflode) utan rening.

Miingder
Al A2 A3
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
P 0,64 0,17 0,47
N 12 3.4 8.8
Pb 0,054 0,0053 0,049
Cu 0,099 0,015 0,085
Zn 0,35 0,052 0,3
Cd 0,0048 0,00 0,0034
Cr 0,041 0,007 0,034
Ni 0,029 0,008 0,022
Hg 0,0001 0,00001 0,000091
SS 320 47 270
Olja 1,1 0,027 1,1
PAH16 0,0051 0,00076 0,0043
BaP 0,00013 0,000017 0,00012

Okningen av tungmetaller och suspensioner beror av hur stor andel av omradet som
i slutdndan faktiskt utgors av takytor men framforallt asfalterade parkeringsytor.
Berédkningarna ér gjorda med en arsnederbord for Hammardomradet pa ca 636 mm
(SMHLI, 2016).

6 Forslag till dagvattenhantering

Utifran nu géllande forutséttningar ges hér forslag pa ldmpliga dagvattenlosningar
for planomradet. Noggrannare val av 16sning rekommenderas att védljas i ett senare
skede i samband med fastslagning av omradets utformning.

6.1 Generella riktlinjer

Generellt foresprékas trog avledning med 6ppna dagvattenlosningar. Dagvattnet bor
1 storsta mojliga mén omhédndertas lokalt (LOD) inom kvartersmark. Mojlighet till
LOD utreds vid detaljprojektering. Den midngd vatten som inte kan infiltrera i mar-
ken avleds fran platsen mot recipient. En fordel med 6ppen dagvattenhantering ar att
den ofta gar att kombinera med andra funktioner, tex i park- och rekreationsanlagg-
ningar.
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Efter exploatering bor diket i nord-sydlig riktning fortfarande anvindas som huvud-
sakligt avvattningsstrak for omradets dagvatten. Soderut finns flera trummor pa véig
mot recipienten och kapaciteten for dikessystemet dr okédnd. Med avseende pa detta
bor sa mycket dagvatten som mojligt ledas norrut, vilket kan tillgodoses vid hojd-
sdttning av kvartersmarken. Vid detaljprojektering bor vattendelaren lokaliseras.

Med anledning av dikets biotopskydd kan avledning av dagvatten till diket behdva
fordrojas och renas. Ett eventuellt 6kat dagvattenflode far inte leda till erosion (som
kan innebdra grumling och fordndring av sjdlva dikets struktur) eller forsdmrad vat-
tenkvalitet.

For det dagvatten som ocksa fortsittningsvis leds sdder- respektive visterut bor
principen vara att recipienten inte ska tillféras 6kade floden jamfort med befintlig
situation.

Som fordrdjning kan 6ppna diken alternativt dagvattenmagasin, 6ppna eller under-
jordiska, anldggas.

Andelen hardgjorda ytor inom planomrédet bor minimeras, exempelvis genom att
anvénda genomsléppliga material for parkeringsytor. Under grusade parkeringsytor
kan drénering och materialskiljande lager vara nddvéndigt for att forhindra att ut-
slapp sprids okontrollerat och riskerar att nd grundvattnet.

Exploateringen medfor en viss hojning av fororeningstransporter och det ar viktigt
att dagvattenanldggningar utformas sé att effektiv rening uppstar dér sa behovs.

For att forhindra att fororeningar sprids via dagvattnet bér man beakta materialvalet
och vilja material som ér fria frén miljoskadliga &mnen. Material kénda for att avge
fororeningar é&r till exempel koppartak, takavvattningssystem, belysningsstolpar och
riicken som har behandlats med zink eller i dvrigt inneh&ller zink. Aven plastbe-
lagda plattak kan avge organiska fororeningar.

Dagvatten som genereras pa ytor som riskerar att fororenas, sdsom gator och parke-
ringar, bor bade fordrojas och renas innan det sldpps ut. Detta kan astadkommas
med hjélp av diken. Dikena kan konstrueras med ddmningar, trdnga sektioner och
véxtlighet sa att dagvattnet far en langsam avrinning samtidigt som det renas.

For ytor dér risken for fororening &r stor kan oljeavskiljare eller motsvarande
komma att behdva installeras.

6.2 Principiell utformning

Inom omréadet anvinds med fordel grona tak. Grona tak kan fordrdja mindre regn
och ett 50 mm djupt tak med sedumvegetation kan minska arsavrinningen med ca
50%. Utforandet for grona tak varierar. Det finns alltifran tunna sedummattor till
metertjocka jordlager med trdd och buskar.

Dagvatten fran takytor foreslds avledas ytligt med hjélp av rdnndalar och 6ppna av-
rinningsstrak. Ytlig avrinning bor anvéndas sé 1&ngt som mdjligt. Mgjligheten till
ytlig avrinning beror av hdjdsédttningen inom omradet. Ytvattenrénnor kan utformas
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pa olika sitt, exempelvis som stenplattor med infélld férdjupning med eller utan
hinder, som kanaler eller som kullerstensklédda diken, se figur 5. Kanaler och rdn-
nor kréver dock regelbunden skdtsel och underhéll for att inte fyllas med skrép. Vik-
tigt &r ocksa att se till att anordningarna for ytavrinning inte utgor hinder for gdende
inom omradet eller for snorojning vintertid.

Figur 5. Olika utformning for avledning av dagvatten i rdnnor.

For att inte skada grundldggningen for husen 4r det viktigt att marken faller fran
ytterviggen, ca 2,5 m med lutning 1:20 (figur 6).
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Figur 6. Fordrojning av takvatten. Sektionsskiss pa stuprorsutkastare med tét vattenavledare, titskikt
och marklutning (P105 Hallbar dag- och drénvattenhantering, Svenskt vatten 2011).

Parkeringsytor inom omrédet, liksom ytor pé eventuella innergardar, bor i sé stor
utstrackning som mojligt utforas med genomslapplig beliggning, ex sand, grus eller
raster i form av grisarmering (se figur 7-8).

Figur 7. Grusad parkering med avrinning mot vaxtklatt dike for fordrojning och rening.
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Figur 8. Parkeringsyta med genomslédpplig beldggning i form av raster.

Drift och underhall 4r en viktig aspekt for livslingden pé rasterytor, som med tiden
till viss del sétts igen. For att undvika ansamling av markféroreningar inom parke-
ringsytorna kan dessa utforas med underliggande makadammagasin med drénerings-
ror och tétskikt.

Hardgjorda ytor bor luta mot en angridnsande yta med drdnerande funktion alterna-
tivt ett oppet avrinningsstrak, se figur 9-10.

Figur 9. Krossdike i anslutning till bebyggelse.
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Figur 10. Oppet fordrojningsstrak i parkmiljo.

Svackdiken ér den enklaste och billigaste 16sningen for 6ppen dagvattenhantering
och ger bade fordrojning och infiltration. Dikena utfors som grunda, grasklddda di-
ken med flacka sldnter och svag lutning i vattnets flodesriktning. Vintertid kan
svackdiken anvidndas som snéupplag.

6.3 Extrema regn

Dagvattensystem dimensionerade for 10-arsregn blir vid hogintensiva regn helt fulla
och kan endast avleda begransade méangder vatten, vilket innebar risk for 6versvim-
ning uppstroms. Viktigt att tinka p& vid dimensionering och anldggande av dagvat-
tenanléggningar &r att mdjliggora for braddning eller tilldta tillfalliga dversvdm-
ningar vid dessa extrema regn. Briddavlopp kan vara konstruerade pa olika sitt och
vattnet kan ledas bort i ledning, diken eller 6ver Oppen mark. Genom att skapa lokalt
nedsénkta ytor som tillats svimmas dver vid hoga dagvattenfloden kan flodestoppar
utjamnas. Dessa mangfunktionella ytor kan vara grona savil som hardgjorda (t ex
parkeringar). Tillfdlliga 6versvamningsytor utformas med bottenutlopp som kan
strypas, vilket innebér att flodet nedstroms regleras.

Vid detaljprojektering ar det viktigt att hojdséttning av mark och byggnader gors sa
att dagvattenavrinningen vid kraftiga regn sker pa ett sékert sétt utan att orsaka
oversvamning eller skador pa fastigheter, och sa att inga instdngda omraden skapas
dér dagvatten kan bli stdende utan mojlighet att avrinna.

For att undvika risk for skador pa byggnader och skapa ytliga vattenviagar foreslas
byggnader ligga pa hogre nivaer &n omkringliggande mark. Gator och parkeringsy-
tor foreslés ligga pa ldgre nivéer 4n omgivande mark och byggnader.
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7 Slutsater

Den vid genomforandet av planen fordndrade markanvéndningen ger upphov till
okade dagvattenfloden och fororeningstransporter. Men med genomtéankt hojdsatt-
ning, trog avledning av dagvattnet, eventuellt ytterligare fordrojning av flodet samt
rening dér s& behovs beddms inte recipienter eller omradets naturvarden paverkas
negativt. Inte heller bedoms planldggningen paverka mojligheterna att uppnd MKN
for recipienterna Skoghallsddran och Hammar6sjon.
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