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SWECO ﬁ

1.1 Bakgrund

Inom omradet for Umed hamn finns idag ett antal olika verksamheter, saval
hamnanknutna som fristdende. Majoriteten av dessa har kopplingar till
sjotransporter men det finns helt landbaserade transportverksamheter. Flertalet
bedriver sin verksamhet under hela dygnet.

For att mota framtidens behov behéver omradet Umea hamn utvecklas. | ett
forsta skede dnskar Umed hamn AB bygga ut en ny kaj och pir men for att
mojliggora detta behdvs en ny detaljplan tas fram som medger denna
utbyggnad, kallad etapp 1. Det aktuella omradet ligger inom den norra delen av
Umea hamn, se 6versiktskarta i Figur 1.
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Figur 1. Figuren visar detaljplanens lokalisering i forhallande till Umea. Det lilla utsnittet visar
planomradesgransen for tillatet landomrade till hbger och fortsatt vattenomrade till vanster.
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SWECO ﬁ

1.2 Syfte

Som en del i detaljplanearbetet for omradet har Sweco fatt i uppdrag att ta fram
en dagvattenutredning som syftar till att tjana som underlag till
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och detaljplanen.

Syftet med utredningen ar att beskriva den befintliga dagvattensituationen samt
redovisa forslag pa hur dagvattenhanteringen inom planomradet kan utformas. |
utredningen beraknas fldden utifrn ett nulage och ett efterlage samt forvantad
fororeningsbelastning fran omradet i respektive fall. Rapporten ska &ven ange
lampliga principer for den framtida dagvattenhanteringen som utformas sa att
vattnet kan slappas till recipient med hansyn till miljdkvalitetsnormerna (MKN).

1.3 Avgransningar och styrdokument

Omradet i detaljplanen ingar i nulaget inte i kommunens verksamhetsomrade
for vatten och aviopp, VA. Umeé hamn har i nulaget avtal for nyttjande av
dricksvatten och spillvatten motsvarande normal hushallsforbrukning.
Kommunen (via VA-huvudmannen) anser inte att foérutsattningarna for
verksamhetsomrade enligt 6 § LAV (lag om allmanna vattentjanster, 2006:412),
ar uppfyllda och rekommenderar att dagvatten fortsattningsvis, precis som idag
inte inforlivas i verksamhetsomradet for dagvatten. Rekommendationen ges da
det anses mer kostnadseffektiv och lampligare att dagvattnet som uppkommer
inom omradet omhé&ndertas och hanteras av respektive verksamhet i
hamnomrédet. Dagvattenutredningen tar hansyn till detta i analysen av
omradet, genom att i férsta hand se till ldsningar som gor att dagvatten kan
hanteras inom planomradet.

1.3.1 Scenarion

Den foreliggande dagvattenutredningen ar ett underlag till den (MKB), som tas
fram i samband med uppréttandet av detaljplanen. | dagvattenutredning sker
bedoémningen utifran tva perspektiv, nulaget och efter exploatering vid full
utbyggnad i enlighet med tillaten markanvandning i den nya detaljplanen.
Nollalternativet i MKB:n, full utbyggnad enligt befintliga gallande detaljplaner
kan da utredningsomradet redan &r i stort sett ianspraktaget antas vara samma
som nulaget i denna dagvattenutredning da skillnaderna &r marginella.

| detaljplanen beraknas floden och féroreningar enbart p& de ytor som ligger
inom detaljplanens grans.

1.3.2 Umed kommuns dagvattenstrategi

Umeé& kommun hade vid dagvattenutrednings genomforande, inget av
kommunfullmaktige antaget dagvattenprogram publicerat, men det fanns ute pa
remiss. | denna dagvattenutredning har hansyn tagits till remissutgavan och
tidigare publicerade riktlinjer. Dagvattenprogrammet finns nu publicerat.

1.3.3 Vattendirektivet

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) syftar till att skydda och forbéattra alla
vatten inom EU. Vattendirektivet implementerades i svensk lagstiftning ar 2004
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SWECO ﬁ

och inférdes i 5 kapitlet i miljdbalken samt férordningen om férvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon (2004:660) och forordningen med
lansstyrelseinformation (2017:868).

Kort innebar vattendirektivet att atgarder eller nya verksamheter inte far
anlaggas sa att vattenmiljon forsamras pa ett otillatet satt eller forsamrar
mojligheten att uppna den status eller potential som enligt miljokvalitetsnorm
ska galla for vattnet.

1.3.4 Branschstandard via Svenskt Vatten

Svenskt Vattens publikation P110 har anvants som utgangspunkt for
berakningarna. Publikationen ger rekommendationer fér hur nya
exploateringsomraden ska uppna uppsatta funktionskrav for att skydda
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten 2016). Aktuellt omrade bor
generellt sett dimensioneras for 10 ars aterkomsttid for tryckniva i markyta. |
syfte att ta hansyn till framtida klimatférandringar rekommenderas vidare att
nederbdrdsintensiteten 6kas med 30%.
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2. FoOrutsattningar

2.1 Omradesbeskrivning och planforslag

| Umed hamn finns ett flertal olika verksamheter, sdval hamnanknutna som
fristdende. Majoriteten av dessa har kopplingar till sjétransporter men aven
landbaserade transportverksamheter férekommer. Vaster om Umed hamn
ligger recipienten Osterfjarden. Den nya detaljplanen for etapp 1 som &r under
framtagande, se Figur 2, beror framst ett omrade som utgors av redan
ianspréktagna ytor som i nulaget till stor del &r hardgjorda. Detaljplanen for
etapp 1 ar ca 70 ha varav ca 29 ha bestar av bade befintligt landomrade och
vattenomréde som far fyllas ut. De resterande ca 41 ha bestar av
vattenomrade.
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Figur 2. Utsnitt ur plankartan for etapp 1, daterad utkast 2022-03-30.
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SWECO %

2.2 Topografi

Detaljplanens omrade &r langsmalt och dess norra del gransar till Vasterbacken
och vidare soderut till Stomskar. Omradet ar flackt och bestar i nulaget till stor
del av byggnader, vagar och tillhorande hamnomrade. Till vaster om omradet
finns recipienten Osterfjarden och en bit 6ster om planomradet gar héjddelaren
parallellt med plangrénsen.

Norr om oljeterminalen vid Stomskéar finns en hdjdzon dar ytligt berg alternativt
berg i dagen forekommer, se brun markering i Figur 3. Fran terrangmodellen fas
att plushojden ar ca 8,6 m (RH2000).

| detaljplanens norra grans finns en markant slant dar aven jarnvagen gar i
skarning. Hogsta punkten i norr ligger pa strax 6ver +10 m (RH2000).

Annars ligger i stort sett hela planomradet pa en genomsnittlig plushojd pa +2,5
m (RH2000) som sluttar flackt ner mot havet i vaster. Dagvatten som
uppkommer i omrédet avrinner mot recipienten Osterfjarden i vast.
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Figur 3. Figuren visar med brun markering lokala héjder inom planomradet.
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SWECO ﬁ

2.3 Geologi och hydrogeologi

Planomradets berggrund omfattas mestadels av paragnejs med inslag av
basalt-andesyn och granodiorit-granit. | avseendet av jordarter bestar omradet
av fyllnadsmassor som Figur 4 illustrerar. Fyllnadsmassorna har skiftande
innehall men kommer framst fran tidigare muddringar i alven samt
byggmaterial®.

Narheten till havet har betydelse pa grundvattennivans lage och i de
geotekniska undersdkningar som tidigare ar genomfdrda inom och i narheten av
detaljplanens omrade, framkommer att grundvattenytan kan forvantas relativt

nara markytan.
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Figur 4. Jordarten inom detaljplanen domineras av fyllningsmaterial enligt SGU:s jordartskarta for
Jordarter 1:25 000 — 1:100 000.

1 AFRY, 2020, Miljskonsekvensbeskrivning for om- och utbyggnad av Ume& hamn.
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2.3.1  Markfororeningar

I Umea hamn finns ett antal verksamheter som bedriver miljéfarlig verksamhet.
Lansstyrelsen har riskklassat olika omraden som potentiellt fororenade
markomraden, se Figur 5. De gula stjarnorna indikerar en mattlig risk for
markféroreningar och de réda stjarnorna indikerar en hog risk. Dessa omraden
kan vara olampliga fér dagvattenhantering som avser infiltration da det riskerar
medfdra att féroreningarna lakas ur och sprids.

En stor del av planomradet dar det finns eller funnits verksamheter som kan
gett upphov till féroreningar i mark eller grundvatten har undersékts. En
sammanstallning av utférda undersokningar ar gjord (WSP)2. Utredningarna har
visat att det férekommer féroreningar i mark och grundvatten hos vissa av
dessa verksamheter. Fororeningarna utgors i forsta hand av aromater och
alifater som harrér fran hantering av petroleumprodukter men aven tungmetaller
och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) har pavisats. Mot bakgrund av
ovanstaende vidtas idag forsiktighetsatgarder vid alla gravningar och atgarder
inom hamnomradet. Patraffade féroreningar hanterats i enlighet med géllande
lagstiftning, det vill sdga underrattelse till tillsynsmyndigheten och upprattande
av saneringsanmalan. Ytterligare undersokningar eller provtagning har darfér
inte gjorts i nulaget.

Holmsund

—Tockonfbrklaring

LSY potentielt Sirerenade
omrden

1 Mychet stor rek
% 2.8k
3 Mamg reh

4 - Loen nek

E) racdiassad

Marcanvarorwg

Figur 5. Figuren visar de omraden som Lansstyrelsen riskklassat som potentiellt férorenade
omraden. Flera av dessa omraden ligger i direkt narhet eller inom detaljplanen.

2WSP, 2022-01-28, Atgardsutredning 10304611
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Det har aven historiskt funnits verksamheter som bedrivit miljéfarlig verksamhet
inom omradet. Figur 6 illustrerar Umea uthamn 1949 som senare blev Umea
hamn. Dar norra kajen var den forsta byggda delen av hamnen. Vilken idag ar
en del av omradet for den nya detaljplanen.

Figur 6. Bilden ar hamtad fran rapporten Masterplan, FAS 1 och illustrerar Umea uthamn 1949 med
jarnvégen som leder till norra kajen.

2.4 Recipient och skyddade omraden

Det dagvatten som uppkommer inom detaljplanens omrade ar uppdelat i flera
delavrinningsomraden. Eftersom hojddelaren gar till 6ster om detaljplanen
kommer det dagvatten som uppkommer inom planomradet avrinna till
vattenforekomsten Osterfjarden (VISS: SE634200-202 033), se Figur 7. Inom
planomradet finns ingen grundvattenférekomst eller 6vrigt vatten registrerat i
VISS.

Obbolaon “?

\)bb;& o

Figur 7. Recipienten Osterfjardens utbredning visas i turkost och utredningsomrédet &r inringat i
rétt. Det gronmarkerade omradena utgor naturreservat och eller Natura 2000.
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SWECO ﬁ

2.4.1 Osterfjarden

Osterfjarden &r en kustvattenforekomst som ligger dar Umeélven mynnar ut i
Bottenviken vilket illustreras i Figur 7. Osterfjarden ar klassat som en
vattenforekomst med mattlig ekologisk status pa grund av fysisk paverkan
och hoga halter fororenade amnen. Som, mattlig mangd arsenik, koppar, zink
och icke dioxinlika Polyklorerade bifenyler, PCB. Det finns &ven risk for
Overgddning, statusklassningen bedéms dock som oséker. Den kemiska
statusen har klassats till ej god. Detta pa grund av att hdga féroreningshalter av
bromerade definyleter, kvicksilver och dioxiner ar forekommande. For vissa av
dessa finns ocks& mindre stranga krav. De nuvarande halterna far dock inte
oka. Aven ytterligare amnen sdsom Tributyltenn, TBT, antracen och andra
polycykliska aromatiska kolvaten, PAH:er éverskrider preliminara och indikativa
sedimentvéarden.

Kvalitetskravet ar God ekologisk status med tidsfrist till 2039 pa grund av de
sarskilt fororenande amnena arsenik och zink. For att na god kemisk status
behover sediment, innehallandes bland annat TBT saneras. Kvalitetskravet ar
God kemisk ytvattenstatus med undantag for bromerade definyletrar och
kvicksilver p.g.a. att halterna bedéms 6verskrida gransvérdet i alla
vattenforekomster i Sverige.

Delar av vattenforekomsten utgérs av naturreservatet "Umealvens delta” samt
Natura 2000 med skydd baserat pa bade Fageldirektivet, och Art- och
habitatdirektivet, se gronmarkering i Figur 7.

2.5 Befintligt dagvattensystem

Planomradet &r inte en del av kommunalt verksamhetsomrade for dagvatten
och det finns enligt uppgift, inga planer pa att det ska inforlivas i det kommunala
verksamhetsomradet for dagvatten. Det ar Umea hamn AB som &ger i princip
hela dagvattennatet inom planomradet.

Dagvattensystemet inom planomradet ar komplext och en stor del av omradet
avvattnas via ledningsburna dagvattensystem. Dagvattensystemet ar utbyggt i
etapper under lang tid och for de olika verksamheter som finns inom omradet
eller tidigare funnits. For stora delar av ledningssystemet saknas
relationshandlingar och det finns en osékerhet kring hur dagvattensystemet ser
ut. Umed hamn AB genomfor darav i nulaget en 6versyn av sina ledningsnat
genom filmning dar spillvattensystemet varit forst ut och dagvattensystemet &r
nu under filmning. Den har dagvattenutredningen har fatt ta del av det underlag
som hunnit sammanstallas.

Inom planomradet finns det enligt tillhandahallet underlag tva oljeavskiljare samt
ett OFA-system. | anslutning till den ena har fldodesreglering skett genom att en
gjuten klack skapats i inkommande brunn. Till den andra oljeavskiljaren finns i
direkt anslutning till dess inlopp ett utjamningsmagasin. Till
utjdmningsmagasinet kommer férutom det dagvatten som avrinner med sjalvfall
till dammen fran planomradets sodra delar aven ett pumpflode fran ett annat
utjdmningsmagasin placerat utanfor detaljplanen. Magasinet utanfér
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SWECO ﬁ

detaljplanen avvattnar en stor del av det patryckande dagvattnet som
forekommer i angransning till de sddra delarna.

Det finns nagra omraden inom detaljplanen som i nuléaget avrinner diffust via
markytan till recipienten och ett flertal utloppspunkter for vilket ett
dagvattenledningssystem ar anslutet dar den enda rening som sker &r via
eventuella sandfang i brunnarna. Det finns ett fatal dikesstrackningar inom
planomradet och da &r det i samband med plangransen i norr samt utmed de
befintliga vagarna i den sodra delen av planomradet.

Takavvattningen inom omradet har antagits ske framst via stuprérsutkastare
eller via direkt avrinning frén taltduken. Fran ndgon byggnad har det varit mojligt
att anta att takavvattningen sker via ledningsnét da placering av brunnar och
ledningar i anslutning till byggnaderna tyder pa detta.

Allt ledningsunderlag inom Umea Hamn AB:s fastighet ar inte digitaliserat.
Ledningsunderlaget tacker aven vissa av de 6vriga verksamheterna inom
planomradet och for vissa andra verksamheter har denna dagvattenutredning
inte erhallit ndgon information kring befintliga ledningssystem eller
dagvattenanlaggningar. Det innebér att ovan angivna uppgifter inte ar
heltédckande det kan darmed finnas ytterligare utslappspunkter,
provtagningspunkter, reningsanlaggningar eller dylikt. Vissa utslappspunkter
kan ocksa vara tagna ur drift utan att det har dokumenterats.

For att forbattra kunskapen och dokumentationen av ledningsnétet driver Umea
Hamn AB en utredning dar de genom att filma och méta in det befintliga natet
sa smaningom kommer kunna upprétta tillférlitiga uppdaterade
relationshandlingar. Detta underlag finns dock inte tillgangligt &nnu, och kan
darmed bara nyttjas till en begransad grad i denna dagvattenutredning.
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3.1 Avrinningsanalys

Avrinningsomraden och rinnstrak har analyserats och identifierats genom
analyser i den webbaserade applikationen Scalgo Live. Hojddata som anvants
bestar av Lantmateriets NH data med upplosningen grid 1+.

Héjdmodellen har justerats utifran den information som tillhandahallits
avseende trummor och diken. Hojdmodellen har aven till viss del justerats
utifran det tillhandahallna ledningsunderlaget for att illustrera den pumpning av
dagvatten som sker i anslutning till detaljplanen. Vidare har tillhandahallet
ledningsunderlag bistatt med att identifiera de delavrinningsomraden som finns
inom detaljplanen. Férutom tillhandahallet ledningsunderlag har aven
justeringar avseende trummor, diken och rinnstrak modifierats i h6jdmodellen
utifran tolkningar av ortofoto.

Avrinningsanalysen har dven innefattat en lagpunktskartering av planomréadet
och det finns i nulaget ett antal lagpunkter inom omradet. Flertalet ar anslutna
till befintligt dagvattenledningsnét.

Inom detaljplanen har det identifierats tolv delavrinningsomraden kopplade till
de respektive utloppspunkter som benamnts U1 till U12 vilket visas i Figur 8.
Overvagande andel avrinner via ledningsburet system men det finns dven
omraden med 6vervagande diffus avrinning. Dar det funnits diffus avrinning har
den tilldelats den utloppspunkt som ligger narmast dér den avrinner till
recipienten. Allt dagvatten inom detaljplanen avrinner till recipienten
Osterfjarden.

Det finns patryckande dagvatten till detaljplanen och det visas med olivgrén
markering i Figur 8. Det patryckande omradet rinner in till planomradet bade
ytligt och via ledningsnatet. Detta sker langs med hela den 6stra plangransen.
Den sista utloppspunkten U13 finns inom detaljplanen men genomleder enbart
en del av det patryckande dagvattnet, varav en del av det uppkommer bortanfor
hojddelaren i terrangen.
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Figur 8. Figuren visar delavrinningsomradena samt med olivgront det patryckande
avrinningsomradet till detaljplanen. Bla pilar visar rinnriktningen och réda cirklar utioppspunkter.

3.2 Flodesberakning

Flodesberakningarna har utforts med rationella metoden i enlighet med Svenskt
vattens P110 for blockregn med aterkomsttiden 10 &r, 20 ar, 50 ar och 100 ar
och for efterlaget aven med en klimatfaktor pa 1,3.

Vid berdkning av 50 och 100 ars flédet har ingen hansyn tagits till att
avrinningskoefficienterna for de icke hardgjorda ytorna i verkligheten ar hogre
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SWECO ﬁ

vid ett 100 ars regn eftersom infiltrationshastigheten i marken da ar begransad
och vattendjupet i rinnstrdken ar storre vilket ger en snabbare avrinning. Detta
eftersom flédesberdkningarna genomforts med rationella metoden och inte som
en dynamisk modell.

3.2.1  Nulage

For berékning av dagvattenfloden har uppgifter om vilken markanvandning som
finns inom avrinningsomradena karterats. For nulaget har uppgifter i huvudsak
bedomts baserat utifran ortofoton, grundkarta och arbetsutkastet for
masterplanen. Planomradet ar i mycket hdg grad hardgjort dar en stor del av
ytan &r asfalterad.

Avrinningskoefficienterna ar baserade pa schablonvarden avseende
markanvandningar som finns angivna i Svenskt Vattens P1103. For de grusade
ytorna har genomsnittsvardet for grusvag och grusplan nyttjats eftersom det i
underlagen inte fullt ut gatt att avgransa dessa ytor fran varandra. For jarnvagen
har en antagen avrinningskoefficient anvants for jarnvagsomradet da delar av
sparomradet ar genomslapplig makadam och delar av sparomradet ar
hardgjort. Markanvandningen som nyttjats vid berakning for nulaget for det
dagvatten som uppkommer inom detaljplanen ar sammanstallt i Tabell 1. Utdver
dessa finns dven den atmosfariska depositionen for det vattenomrade som
enligt planforslaget i framtiden tillats utfyllas, denna yta ar ca 16 ha.

Tabell 1. Markanvandning for nulaget.

Typ av yta Area (ha) Avrinningskoefficient Red. area (ha)
Tak 1,2 0,9 11
Véag 1 0,8 0.8
Jarnvag 0,5 0,3 0,2
Hamn 4,6 0,8 3,7
Ovriga asfalterade ytor 1,7 0,8 1.4
Grusvag 1 0,4 0,4
Gronomrade 3 0,1 0,3
Totalt 13 Genomsnittlig ¢ = 0,6 7,8

Planomradet &r relativt litet och bestar av ett stort antal mindre
avrinningsomraden som alla mynnar i havet. Avstandet fran hojddelaren till
havet ar pa mellan 50 till 400 meter och i stort sett alla hardgjorda ytor
avvattnas via ledningsnat vilket ger snabb avrinning. Rinntiden har ansatts till
10 minuter da avrinningsvagarna generellt sett &r mycket korta och en stor del
avrinner i ledning. Det finns viss diffus avrinning dar dagvattnet vi markytan
avvattnas till recipienten, sarskilt i de sodra delarna av planomradet. Da alla

8 Svenskt vatten, 2019. Avledning av dag- dran- och spillvatten — Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna avloppssystem. Publikation P110.
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delavrinningsomraden mynnar i samma recipient har det sammanlagda flédet
till recipienten beréknats vilket sammanstallts i Tabell 2.

Tabell 2. Floden i I/s for regn med aterkomsttid p& 10, 20, 50 och 100 ar for det dagvatten som

uppkommer inom detaljplanen i nulaget.

Avrinningsomrade

och klimatfaktor Fléde 10 & |Fléde 20 &r |Fléde 50 & | Fléde 100 ar
Detaljplan kf=1,0 1800 2 200 3000 3800
Detaljplan kf=1,3 2 300 2900 3900 4900

3.2.2 Efterlage - fullt utbyggd i enlighet med foreslagen
detaljplan

For efterlaget har berdkningarna utgatt ifran tillaten markanvandning, hamn i
den foéreslagna detaljplanen samt de befintliga markanvandningar som finns i
nulaget och som genom arbetsmaterialet fér masterplanen angetts komma
besta framover. | ett forsta skede har enbart en del av vattenomradet planerats
for hamn men omradesbestammelsen hamn som tillater utbyggnad i vattnet &r
val tilltagen for att tacka in framtida utbyggnader och pirer. For efterlaget har det
beraknats att all tilkommande yta for hela vattenomradet har
markanvandningen hamn. Markanvandningarna for efterlaget visas i Tabell 3.

Tabell 3. Markanvandning efterlage och avrinningskoefficienter

Typ av yta Area (ha) Avrinningskoefficient Red. area (ha)
Tak 1,2 0,9 1,1
Vag 1 0,8 0,8
Jarnvag 0,5 0,3 0,2
Hamn 20,7 0,8 16,6
Ovriga asfalterade ytor 1,7 0,8 1,4
Grusvag 1 0,4 0,4
Gronomrade 3 0,1 0,3
Totalt 29,1 Genomsnittlig ¢ = 0,7 20,7

Det dimensionerande flodet for respektive delavrinningsomrade vars dagvatten
uppkommer inom detaljplanen har beraknats och det samlade flodet till
recipienten Osterfjarden visas i Tabell 4. Berakningen har genomférts bade
med en klimatfaktor pa 1,3 och utan klimatfaktor. D& omradet planeras for i
huvudsak hamnanknutna verksamheter med stor andel hardgjorda ytor och
byggnader antas flédet rinna via ledningar under mark déar flédeshastigheten ar
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hég. For detta har schablonvarden enligt P110* avseende flodeshastighet i
ledning nyttjats vilket ger en rinntid pa under 10 minuter.

Tabell 4. Floden i I/s for regn med aterkomsttid p& 10, 20, 50 och 100 ar for det dagvatten som
uppkommer inom detaljplanen i efterlaget.

Avrinningsomrade
och klimatfaktor Flode 10 &r | Flode 20 ar Flode 50 ar Flode 100 ar

Detaljplan kf=1,0 4700 5900 8 000 10 000
Detaljplan kf=1,3 6 100 7700 10 400 13100

3.3 FOrdrojningsbehov

Storleken pé och narheten till recipienten for vilket planomradets avrinning sker
till minskar risken for éversvamning inom planomradet avsevart. Det finns inga
kritiska instangda lagpunkter inom planomradet. Fordrojning utifrén
recipienthansyn ar sekundart. Det priméra for recipienten ar dagvattenrenande
atgarder. Vid dagvattenrenande atgarder sker oftast aven fordréjning av
dagvattenflodena for att framst sedimentering av partiklar ska kunna ske.

Enligt foreslagen detaljplan kommer avrinningsomradet att byggas ut sa att
vattenomréden i Osterfjarden delvis fylls ut och tas i ansprék for
hamnverksamhet. Verksamheten kraver djupare vattenomraden, och
foljaktligen kommer manga av de grunda strandzonerna att forsvinna. Med
utlopp i djupare vattenomraden minskar riskerna for bottenuppvirvling och
sedimenttransport.

3.4 FoOroreningsberékning

Att bedéma forvantade fororeningshalter &r komplext och beroende av en
mangd olika faktorer. Exempel pa faktorer som paverkar de beraknade halterna
ar:

e Standardavvikelsen for schablonvarden
e Andel som avleds till recipienten

e  Hur mycket som kan infiltrera och forhallandet mellan partikelbundna
respektive losta fororeningar vilket varierar beroende av
fororeningskalla

De beréknade féroreningshalterna ska betraktas som en ungeférlig bild av den
forvantade dagvattensammanséattningen och ej en absolut exakthet &ven om
modelleringsresultatet ger precisa siffror. De markanvandningar och schabloner
som anvants vid berakningarna visas i Tabell 5. Det &r viktigt att komma ihag att
verktyget StormTac v22.2.3 berdknar schablonvarden med, fér vissa amnen, en

4 Svenskt vatten, 2019. Avledning av dag- dran- och spillvatten — Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna avloppssystem. Publikation P110.
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mycket hog standardavvikelse vilket betyder att det rdder stor osékerhet i
enskilda varden, se Tabell 5 for standardavvikelser for de kontrollerade
fororeningarna.

Vid berdkningarna har arsnederbérden antagits till 670 mm. D& det inte finns
nagon meteorologisk matstation for nederbord inom planomradet har
bedomningen av arsnederbord baserats pa normalvarden for perioden 1991—
20205 fran intilliggande matstationer (Holmon A, Holmon D, Umea flygplats och
Rébacksdalen).

Tabell 5. Schalonvéarden féroreningshalter (ug/l) fér olika markanvandningar.
SD= Standardavvikelse, nd = ingen data.
Osékerhetsklassificering: Gront = Hog sékerhet; Gult = Medelgod sékerhet; Rott = Lag sakerhet.

Markanvandning |P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 BaP  As
Vag 110 1600 6,2 16 24 0,43 15 79 0,08 64000 1000 0,2 0,059 3,9
SD 240 2000 130 52 340 2,5 18 1900 22 130000 4200 2,6 0,14 1,8
Jarnvag 70 2200 2,5 23 45 0,02 2,9 4 0,01 15000 400 0,15 0,05 0,6
SD 2,4 1000 14 22 310 0,44 5,3 2,3 nd 5300 1800 nd nd 0,82
Grusvag 42 2000 2,2 12 33 0,11 1 0,85 0,019 9700 96 1,7 0,01 3
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Tak 170 1200 2,6 7,5 28 0,8 4 4,5 0,003 25000 0 0,44 0,01 3
SD 190 2900 320 130 4400 1 13 nd nd 32000 nd 43 0,66 nd
Gronyta 120 1000 6 12 23 0,27 1,8 1 0,01 43000 170 0,1 0,01 3
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ovriga asfaltsytor | 85 1800 3 21 20 0,27 7 4 0,05 7400 770 0,13 0,01 2,4
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Hamn 210 1600 8,9 35 170 0,1 3,4 4 0,0054 83000 560 0,19 0,016 0,32
SD 350 2700 6,4 67 220 0,098 1,2 3,2 0,0022 49000 nd 0,063 0,003 nd
Ytvatten 32 1100 1,4 2,3 8,5 0,09 0,42 0,6 0,017 0 0 0,07 0,0035 0,25
SD 23 20000 75 30 130 0,12 0,15 0,13 3,5 37000 nd nd nd 0,25

Fororeningsberakningarna for nulaget har baserats pa de tolkade
markanvandningarna och motsvarande schablonvarde i StormTac, da annat
underlag ej erhallits eller funnits tillganglig i den utstrackningen som kravs for att
ta fram en sékerstalld omradesspecifik schablon. Pa grund av den osékerheten
har féroreningsméangder och -halter beraknats for nulaget bade utan
dagvattenrening och med uppskattad befintlig rening utifran erhallet underlag.
Pa samma satt har efterlaget beraknats bade utan rening och med uppskattad
rening dar hansyn tagits till befintlig och planerade dagvattenhanteringar samt
forslag pa dagvattenhantering. P& sa satt blir vardena ocksa jamforbara
storleksmaéssigt vid analys av lampliga reningsmetoder for omradet. Utover
jamférelsen mellan nuldage och efterlage har dven Riktvardesgruppens
riktvarde® for Nivad 1 med utslappspunkt i havsvik nyttjats vid jamférelse av
fororeningshalt. Detta d& verksamheterna har utslappspunkterna direkt i
recipienten.

5 SMHI, 2021.
6 Riktvardesgruppen, 2009. Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp.
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Sammanstallning av de berdkningsfall som genomférts i StormTac:

e Nulage utan rening
e Nulage med uppskattad dagvattenrening utifrdn erhalina underlag
e Efterlage utan rening

e Efterlage med uppskattad dagvattenrening utifran befintliga
dagvattenanlaggningar och planerade dagvattenatgarder med forslag
pa slam- och oljeavskiljare samt avsattningsmagasin

e Efterlage med uppskattad dagvattenrening utifran befintliga
dagvattenanlaggningar och planerade dagvattenatgarder med forslag
pa slam- och oljeavskiljare samt avsattningsmagasin och dar
trafikavvattning delvis sker via dike

e Atmosfarisk deposition for vattenomradet som tillats byggas ut

For nulaget har markanvandning for gronyta nyttjats fér de omraden dar marken
bestar av gras, trad eller grusad naturyta. For sparomradet har
markanvandningen jarnvag anvants och for 6ppna vattenomraden har ytvatten,
atmosfarisk deposition anvants. For hamn- och verksamhetsytorna har en
fordelning gjorts utifrén tolkning av ortofotot éver vilken markanvandning som
mest 6verensstammer med StormTacs schabloner. Inom hamnomradet finns
grusade ytor, vilket innefattar bade grusade upplagsytor, grusvagar och
fyliningar utan vegetation. En mycket stor del av detaljplanen bestar av
hardgjorda ytor sdsom asfalterade ytor eller tak for hamnmagasinen.

For efterlaget har berakningarna genomforts med utgdngspunkten att det
befintliga dagvattensystemet till stérsta delen kommer att besta och att nya
tilkommande ytor till viss del kommer att férses med egna dagvattensystem.
mMarkanvandningen for efterlaget ar till stor del hamn eller hamnanknuten
verksamhet. Som forutsattning for berékningarna i StormTac har darfor
antagandet gjorts att de befintliga verksamheterna till évervagande del kommer
att vara kvar. Det har ocksda antagits att fordelningen mellan hamnrelaterade
ytor sdsom terminaler, kajer och upplagsytor samt byggnader kommer att likna
nulaget.

3.4.1  Principiell foreslagen dagvattenhantering som
beréknats i StormTac

For planomradet foreslas att det befintliga dagvattenledningssystemet ses éver
och att de stora asfalterade ytorna som i nulaget inte har nadgon
dagvattenrenande anlaggning, férutom eventuella sandfang i brunnarna, ges en
oversyn. Vid berékningarna har ingen hansyn tagits till den rening som sker i
brunnarnas sandfang da denna reningsanlaggning saknas i programmet. For de
asfalterade ytor och hamnomrade som i hog grad nyttjas for fordonstrafik (ej
vagar), truckar, diverse upplag, containeruppstélining och dylikt férses med
oljeavskiljare kombinerat med slamavskiljare eller avsattningsmagasin. |
berdkningarna har en kombination av oljeavskiljare och mindre
avsattningsmagasin nyttjats. Langs med trafikerade végar foreslas det att en
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kombination av vegetationskladda svackdiken och makadamdiken nyttjas for att
minska belastningen fran naringsamnen. Till dessa kan dven andra ytor
avvattnas for att 6ka féroreningsavskiljningen och de kan vintertid fungera som
mindre snéupplag. Vid berdkningarna har en sammanlagd dikeslangd pa 500
meter nyttjats.

3.4.2 Fororeningshalt och -belastning planomradet

For planomradet redovisas beraknade varden for féroreningshalterna och
fororeningsbelastningen utifran de identifierade markanvandningarna och deras
schablonvarden for nulaget utan rening och fér nulaget med uppskattad befintlig
dagvattenrening. Vidare har féroreningsberakning gjorts for den atmosfariska
deposition som uppkommer inom det vattenomrade som enlig detaljplanen i
framtiden far utfyllas. Fororeningsberakning har aven skett for efterlaget utifrén
befintlig markanvandning och for tillkommande ytors tillatna markanvandning
enligt detaljplanen. Aven for efterlaget visas berdkningarna bade utan rening
och med forslag p& dagvattenrening.

Fororeningshalterna har aven jamforts med Riktvardesgruppens riktvarde for
dagvattenutslapp direkt till recipient. Roda siffror visar pa att halterna éverstiger
Riktvardesgrupens riktvarde.

| Tabell 6 finns en sammanstallning av féroreningshalter i ug/l for nulaget utan
rening och med uppskattad rening. | Tabell 7 finns en sammanstallning av
fororeningshalter i g/l for efterlaget utan rening och med uppskattad rening
utifran forslag till Gvergripande dagvattenhantering.

Tabell 6. Tabellen visar en sammanstallning av féroreningshalterna i pg/l for nulaget utan rening
och med uppskattad rening.

Amne (ug/l) |Riktvirde Nuldge utan rening |Nuldage med rening
P 160 140 130
N 2000 1500 1500
Pb 8 5 4
Cu 18 21 19
Zn 75 84 69
cd 0,4 0,2 0,2
Cr 10 4 4
Ni 15 4 3
Hg - 0,02 0,02
SS 40000 48000 45000
oil 400 450 350
PAH16 - 0,25 0,21
BaP 0,03 0,02 0,02
As - 1,40 1,30
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Tabell 7. Tabellen visar en sammanstallning av féroreningshalterna i pg/l for efterlaget utan rening
och med uppskattad rening.

Amne (pg/l) |Riktvirde Efterldge utan rening |Efterlige med rening
P 160 170 87
N 2000 1600 1400
Pb 8 7 1
Cu 18 28 9
Zn 75 130 27
Cd 0,4 0,15 0,04
Cr 10 4 1
Ni 15 4 2
Hg - 0,01 0,01
SS 40000 68000 7400
oil 400 490 25
PAH16 - 0,2 0,1
BaP 0,03 0,02 0,01
As - 0,8 0,5

Tabell 8. Tabellen visar beraknad fororeningsbelastning i kg/ar fér nulaget utan rening och med
uppskattad rening samt den atmosfariska deposition som i nuléget sker inom vattenomradet som
enligt detaljplanen far utfyllas.

Amne Nulige Nulige Nulige
atmosfarisk
(kg/ar) | utanrening med rening deposition
P 10 9 4
N 110 100 130
Pb 0,4 0,3 0,2
Cu 2 1 0,3
Zn 6 5 1
Ccd 0,02 0,02 0,01
Cr 0,3 0,3 0,1
Ni 0,3 0,2 0,1
Hg 0,001 0,001 0,002
SS 3400 3100 0
oil 31 24 0
PAH16 0,02 0,02 0,008
BaP 0,0013 0,0010 0,0004
As 0,1 0,1 0,03
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Den markanvandning som i detaljplanen foreslas som omradesgrans Hamn
medger utfylinad i vattenomradena. Dessa vattenytor ger dven de upphov till en
fororeningsbelastning till recipienten i och med den atmosfariska deposition
som kontinuerligt pagar. For att visa pa detta har den atmosfariska depositionen
beréknats for aktuellt vattenomrade i recipienten, se kolumn Nuldge atmosfarisk
deposition i Tabell 8. For Osterfjarden ar vattenomradet som berérs av
omradesgransen Hamn ca 16 ha. Den atmosfariska depositionen ska i
bedomningen av paverkan pa recipienten, mellan nulage och efterlage tas i
beaktande. | Tabell 9 finns en sammanstallning av féroreningsbelastning i kg/ar
for bade nulaget och efterlaget bade med och utan rening.

For att kunna jamfora fororeningsbelastningen for efterlaget fran planomradet
med nulaget behdver bade nulaget med rening och nulaget atmosfarisk
deposition summeras. Roda siffror i Tabell 9 visar pa att
féroreningsbelastningen riskerar 6ka i efterlaget jamfért med nulaget. Det Tabell
9 visar ar att med foreslag pa dagvattenhantering som bygger pa oljeavskiljare
kombinerat med avsattningsmagasin finns goda mojligheter att uppna den
rening som kravs for att inte riskera forsamra dagvattenkvaliteten ut fran
planomradet for alla amnen utom mojligtvis naringsamnena kvave och fosfor.
For naringsamnena behover riktade insatser goras kopplat specifikt till de ytor
dar de hogsta halterna uppkommer. Dock &r resultatet fran berakningarna inom
felmarginalerna for osékerhetsfaktorn i StormTac,dar fosfor antas éka med 2
kg/ar och kvave ligger i nivd med nulaget ifall hela den tilldtna vattenytan fylls ut
for hamnandamal. Darav har foreslagen dagvattenhantering kompletterats med
delvis rening i dikessystem for att minska naringsbelastningen ytterligare. Om
exempelvis genomfartsvag samt en del av hamnomradet forst avleds via ett
dike minskar naringsbelastningen till under eller i niva med
nulagesbelastningen, se Tabell 9.

For mer ingdende beskrivning av foreslagen dagvattenhantering se avsnitt 4.
Forslag for dagvattenhantering.

Sweco | Dagvattenutredning

Uppdragsnummer 30029663

Datum 2022-06-30 Ver

Dokumentreferens p:\21631\30029663_dagvattenutredning_dp_umed_hamn\000\19 original\etapp

1_20220630\dvu umed hamn etapp 1_20220630.docx 23/39



SWECO ﬁ

Tabell 9. Tabellen visar en sammanstallning av féroreningsbelastningen i kg/ar for nulaget (med
rening och atmosfarisk deposition) och efterlaget, bade utan rening och med uppskattad rening
samt med rening kompletterat med viss avledning i dikessystem. Rdda siffror visar dar belastningen
ar hogre i efterlaget an i nulaget.

Amne Nulige Efterlige Efterlige Efterlige
med rening +
(kg/ar)| summering utan rening med rening | delvisidiken
P 13 30 15 13
N 230 270 230 200
Pb 0,5 1,2 0,2 0,2
Cu 2 5 2 1
Zn 6 22 5 4
Cd 0,03 0,03 0,01 0,01
Cr 0,3 0,6 0,2 0,2
Ni 0,3 0,7 0,3 0,3
Hg 0,003 0,002 0,001 0,001
SS 3100 12000 1300 1300
oil 24 83 4 4
PAH16 0,02 0,04 0,01 0,01
BaP 0,002 0,003 0,001 0,001
As 0,1 0,1 0,1 0,1

3.4.3 Reningsbehov

Fran recipientperspektivet ar det framst tungmetaller som maste beaktas, pa
grund av att framst koppar, zink och icke dioxinlika PCB:er har Osterfjarden
mattlig status i Osterfjarden. Dessa amnen ar framst partikelbundna och
beddms kunna fastha i vegetation samt sedimentera nar dagvatten fordrojs. En
viktig atgard ar dessutom att forsoka minska eller begransa utslappet av dessa
fororeningar direkt vid kéllan, detta for att undvika utspadning samt att nyttja
first flush principen. En stor kélla till spridning av tungmetaller &r material fran till
exempel trafikerade vagar och parkeringar samt vissa verksamheter.
Materialtransporten kan dven vara mycket stor fran upplagsytor beroende pa
vilka material som hanteras och hur de ar emballerade. For zink &r aven vissa
takytor och tillhérande takavvattningssystem starkt bidragande kallor, liksom
forzinkade racken och platar. Recipienten &ar aven kanslig for naringsamnen dé
risk for évergddning foreligger.

Baserat pa detta rekommenderas rening av dagvatten med fokus pa olja,
partikulart material, metaller och fosfor. Berdkningarna visar att det
storleksmassigt ar mojligt att rena alla &mnena ner till nulagesbelastningen eller
annu lagre.

Olika dagvattenanlaggningar renar fororeningar i olika grad. Ett
avsattningsmagasin exempelvis har for manga av dagvattenféroreningarna
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likartad reduktionsférmaga som en vatmarksdamm men med skillnaden att den
ar placerad under jord vilket medger annat nyttjande av markytan.

Kombineras dagvattenlésningar och first-flush nyttjas for ytor som genererar
stora floden men har en lag féroreningshalt efter avspolning sa kan ytbehovet
for dagvattenhanteringen minskas avsevart.
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Den primara atgarden for planomradet ar att rena dagvattnet. For att inte
forsamra recipientens status och MKN kopplat till recipienten bor férorenat
dagvatten tas om hand pa olika satt beroende pa vilka ytor som vattnet
uppkommer p& och leds via. D& en mycket stor del av planomradet kommer att
vara hardgjort for att vissa verksamheter ska kunna bedrivas har det vid
dialogerna med Ume& hamn framkommit att de i férsta hand énskar ett
ledningsburet dagvattensystem. Detta for att frigbra s& mycket av markytan som
mojligt for uppstaliningsplatser och for att underlatta framtida korsparsplanering.

Inom detaljplanen ar marken till storsta delen redan ianspraktagen och
exploaterad med ett utbyggt dagvattensystem. Detta tillsammans med att
terrangen ar mycket flack och avstandet fran hojddelaren till havet &r kort ger
det begransade mojligheter att peka ut ytor i detaljplanen for dagvattenandamal.
Det finns en risk att det med utpekade ytor medfor att dagvatten kommer att
behdva pumpas till dagvattenanlaggningar vilket ar ett resurssléseri. Daremot ar
det viktigt att ur ett helhetsperspektiv se dver var i det befintliga
dagvattensystemet atgarder ger storst verkan och ar mest kostnadseffektiva.

For de tillkommande ytorna rader samma problematik med att lasa ytor
eftersom marginalerna i héjdled kommer att vara annu mindre i och med att
merparten av de tillkommande ytorna bestar av utfyllda vattenomraden.

| detta skede nar markanvandningen och de framtida verksamheterna inte ar
fastlagda anges lésningar for hantering av dagvatten principiellt. Det ar dock
viktigt att tidigt i planering av tillkommande verksamheter eller ianspraktagande
av markomraden for verksamhetsandamal planera for dagvattenhanteringen
inom respektive omrade for att uppna en hallbar, kostnadseffektiv och driftsaker
dagvattenhantering. Planeras dagvattensystemet sammanhangande och
genom en analys av forvantade fororeningstyper for olika typer av ytor kan valet
av eller kombinationen av dagvattenrenande anlaggningar optimeras. Detta
angreppssatt mojliggoér mer effektiv anvandning av markytor och skapar mer
effektiv rening.

Redan vid planering och projektering av ny- eller ombyggnationer inom
omraden bor aven hansyn tas till att olika material bidrar pa olika sétt med
féroreningar och emissioner till dagvattnet. Det ar darfér extra viktigt att se éver
materialval och att under byggskedet hantera materialen med omsorg for att
minska utslappen av prioriterade féroreningar i dagvattnet.

Inom planomradet finns omraden med relativt hog grundvattenyta vilket innebar
sarskild anpassning av dagvattenhanteringen.

Det &r en stor fordel ifall den genomsnittliga avrinningskoefficienten for hela
planomradet kan ligga pa omkring 0,6 @ven i efterlaget da detta medger, i
jamférelse med genomgéaende hardgjorda ytor, en nagot trogare avrinning. En
trogare avrinning gynnar fastliggandet av partiklar och ger en stérre maéjlighet
for vaxtupptag av dagvattenféroreningar i de fall vegetation finns. Infiltrerande
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ytor bidrar &ven till att minska naringsbelastningen till recipienten. Det sker inget
grundvattenupptag inom omradet och grundvattenbildningen &r inte det primara
malet med dagvattenhanteringen utan det &r att rena dagvattnet innan det
avrinner till Osterfjarden.

Ett exempel pa typomrade dar dagvattenreningen kan forbéattras ar redan
utbyggda ledningssystem som avvattnar stora asfalterade ytor dar trafikeringen
ar stor och/eller dar antalet parkeringsytor/uppstallningsplatser ar manga. | den
typen av system kan komplettering med slamavskiljare och oljeavskiljare med
by-passfunktion goras. Dessa kan forslagsvis installeras i befintligt ledningsnat i
narheten av utloppspunkten.

Da en stor del av dagvattenfororeningarna som uppkommer inom planomradet
ar partikelbundna &r det en fordel ifall slamavskiljare eller avsattningsmagasin
installeras i utloppet fran sadana verksamhetsytor dar partikelhalten &r hag.

| foljande avsnitt beskrivs principiella atgarder fér dagvattenhantering
tillampbara i planomrédet. Dar olika kombinationer beroende pa
dagvattensammansattning framjar en hog foéroreningsreduktion.

4.1 Oversiktlig beskrivning av
dagvattenanlaggningar

Avsnittet beskriver kort forslag pa olika dagvattenanlaggningar eller funktioner
som skulle kunna vara lampliga inom planomradet. Vilken
dagvattenhanteringen och kombination av dagvattenlésningar som slutligen
véljs beror starkt pA omradesspecifika parametrar och vilken verksamhet som
ger upphov till dagvattenféroreningarna.

First flush: "First flush” &r ett vanligt begrepp som anvands nar man talar om
féroreningar i dagvatten och dimensionering av reningsanlaggningar. Konceptet
innebar att den forsta delen av en regnhandelse omhandertas for rening
eftersom det ar inom detta flode de storsta fororeningsmangderna aterfinns. Det
ar framfor allt partiklar och foéroreningar som transporteras i den partikuléra
fasen som fangas upp, foretradesvis frn mindre omraden med 6vervagande
hardgjorda ytor som exempelvis vagar, tak och parkeringsplatser.

Oljeavskiljare: Oljeavskiljare anvands i allménhet for att rena oljeférorenat
dagvatten fran till exempel hardgjorda omraden som bilparkeringar, eller
industriverksamheter som hanterar oljor och/eller oljeindréankta produkter.
Dagvatteninstallationer ska ha avskiljning eller behandling av s&dana a&mnen
som kan stora funktionen eller medfora skador pa installationen,
avloppsanlaggningen eller recipienten. Avskiljare bor anordnas om dagvattnet
kan innehalla mer &n obetydliga mangder petroleumprodukter, slam eller fasta
partiklar.

Avsattningsmagasin: bestar oftast av ett gjutet underjordiskt magasin med tat
botten. Magasinet fylls med makadam eller annat grovkornigt material. De
utformas for att skapa en viss fordrojning som tillater partikelburna féroreningar
att i hog grad avsattas. D& de ar underjordiska mojliggor de annat nyttjande pa
markytan.
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Svackdiken/Biodiken — Svackdiken &r grunda diken med svag lutning som
anvands for att avleda och férdréja dagvatten samtidigt som det infiltreras i
marken. Forutsattningarna i omradet styr utformningen pa svackdiket. Till
exempel kraver hégt grundvatten grundare men bredare diken. Inom det
aktuella verksamhetsomradet ar det pa vissa platser hogt grundvatten. Dikena
bor darfor inte vara djupa da de riskerar att sta fyllda med grundvatten vilket da
reducerar reningsgraden i diket. Diken kan aven anvandas som sndupplag om
hojdsattningen anpassas. Svackdiken ar lampliga att anlagga for till exempel
vagavvattning.” Biodiken har en storre variation avseende utformning och
vaxtval och reningen av dagvattnet ar ofta biodikets priméara syfte. Svackdiken
kan forses med dammen for att skapa vaxlande véta partier.

&
¢\
‘b

strypt utlopp

Figur 9. Principskiss 6ver ett svackdike med damme.

Makadamdike: bestar av ett dike i vilket delar av tvarsnittet ar fyllt med
makadam for att bade reducera flodeshastigheten och 6ka avséattningen av
partiklar och ¢ka infiltrationen.

Dagvattendamm/vatmark: kan utformas med vegeterade zoner som bortsett
fran att ge dagvattenrenande effekt aven tillfor livsmiljoer for vaxter och
insekter. En damm/vatmark kan konstrueras for att kunna kompletteras med
processystem som mojliggor kemisk fallning respektive pH-reglering for att
optimera féllning. Denna typ av anlaggning ar mest passande for specifika
verksamheter med hoga utslappshalter av metaller.

7 https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/svd_h.pdf
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Figur 10. Principskiss over dagvattendamm/vatmarksdamm.

Genomsléappliga ytor: Ytor som normalt sett ar hardgjorda (till exempel
asfalterade ytor) skulle kunna utformas med en relativt lag avrinningskoefficient
genom olika typer av vattengenomslépplig beldggning, till exempel grus,
belaggning med halsten, belaggning med genomslappliga fogar eller permeabel
asfalt.

Figur 11. Figuren visar ett foto av en parkering med halsten.

Tradplantering i skelettjordar: Innebér att man lagger ett lager med grov
makadam under trAd som planteras. Skelettjorden skapar goda betingelser for
trad som planteras i hardgjorda miljoer samtidigt som den bidrar med
ekoystemtjansterna flédesutjamning och rening. Dagvatten som rinner igenom
skelettjorden renas, dels genom att partiklar fastnar pa stenarna, dels genom att
trAden tar upp vattnet och renar det. Skelettjordar &r sérskilt effektiva for att
reducera partikelbundna fororeningar. Under vaxtsasongen bidrar traden till att
rena vattnet ytterligare genom att ta upp naringsamnen och bidra till att mindre
férorenat vatten rinner ut i sjdar och vattendrag. Risken fér éversvamningar vid
kraftiga regn minskar dessutom eftersom vattnet kan rinna ner i de pordsa
skelettjordarna. Det vatten som inte tas upp av traden kan ledas vidare till
dagvattennatet genom draneringsror.
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Figur 12. Principskiss pa uppbyggnad av skelettjord under trad. Bilden ar hamtad fran VA-guiden.

Skarmvéaggar/siltgardiner: Skarmvaggar och siltgardiner ar anlaggningar som
kan nyttjas for rening av dagvatten direkt i recipienten. Dessa bestar av UV-
besténdiga dukar eller skarmar med flytelement och bottenférankring. Skarmar
anvands for att skapa avlanga skarmbassanger i vilka sedimentation sker.
Siltgardiner anvands for att aven tillata vattentransport genom duken men inte
for fasta partiklar.

Biofilter/raingardens: Biofilter/raingardens ar nedsénkta regnbaddar eller
vaxtbevuxna infiltrationsbaddar dar vattnet infiltrerar och renas av vaxter och
filtermaterial. Dessa anlaggs foretradesvis i anslutning till platskontor,
personalparkeringar eller dylikt dar en mer inbjudande miljo motiveras, men de
kan ocksa byggas i storre skala som end-of-pipe-anlaggningar for rening av
dagvatten innan utslapp till recipient.

Brunnsfilter och torvfilter: installeras i brunnar for att rena det passerande
dagvattnet. Beroende p& utformning &r deras livslangd begransad och de
behdver regelbunden tillsyn. De kan installeras i befintliga brunnar. Anvands de
med en utformning dar slamavskiljning sker fére och med by-pass fér hdga
floden ar de ett bra alternativ i lagen dar ytor saknas, framst trdnga, redan
bebyggda omraden.

4.2 Dagvattenhantering for olika typer av
ytor

Manga forutsattningar ar redan lasta i och med att omradet till stor del redan ar
ianspréktaget av verksamheter eller korsande infrastruktur. Jarnvagen och vag
E12 &ar exempel pa styrande infrastrukturkorridorer i eller i anslutning till
planomradet. Den befintliga bebyggelsen styr till stor del framtida hojdsattning i
naromradena av byggnaderna. For delar av omradet ar befintliga ledningsburna
dagvattensystem redan utbyggda vilket behdver tas hansyn till vid utvecklingen
av omradet. Detta komplicerar och begransar mojligheterna att integrera och
forandra dagvattenhanteringen fér de omraden dar padgaende verksamheter
bedrivs. Det finns dock forbattringsatgarder som kan géras inom omradet som
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skulle ge en forbattrad dagvattensituation och minska risker frdn exempelvis
spill eller olycka genom mindre férandringar i befintligt ledningssystem.

Det finns aven omraden dar det ar tekniskt mycket svart med
dagvattenhantering och det ar omraden med berg i dagen. Det finns omraden
dar mojligheterna ar stora fér en genomtéankt dagvattenhantering i och med
utvecklingen av ej annu ianspraktagen mark inom planomradet samt omraden
dar extra forsiktighet behover iakttas avseende potentiella markféroreningar.
Dessa ar olampliga fér dagvattenhantering som avser infiltration.

| féljande delkapitel beskrivs ytor for olika typer av markanvandning inom
utredningsomradet och vilka dagvattenanlaggningar som kan vara lampliga for
dagvattenhanteringen inom dessa ytor.

4.2.1 Takytor

Takytor ar hardgjorda med snabb avrinning vilket ger att de aven vid mycket
kortvariga regn ofta spolas av. Storsta bidraget av dagvattenfororeningar fran
takytor kommer fran atmosféarisk deposition pa ytan samt fran takmaterialet. For
takavrinning ar det den forsta delen av regnhandelsen som bar med sig mest
féroreningar och har storst behov av rening. First flush-principen ar darav
tillampbar avseende takavvattning.

Da stora takytor ar kopplade till ledningsnéatet inom utredningsomradet paverkar
det reningsformagan i de efterféljande dagvattenanlaggningarna i och med den
stora utspadning det medfér. Darav ar det av stor vikt att, i det fall det ar majligt,
frankoppla dessa takytor fran dagvattensystemet genom separerade floden dar
first flush principen tillampas. Vid utbyggnad av nya takytor bér separerade
dagvattensystem 6vervagas dar first flush principen kan nyttjas. Detta bidrar till
att minska utspadningen till reningsanlaggningar samtidigt som man erhaller
rening av den forsta delen av regnhandelsen vilken spolar av den atmosfariska
depositionen och damm frén takytorna och avleder detta till reningsanlaggning
medan resten av regnhandelsen forbileds.

Framsta kallorna till zink kommer fran till exempel varmférzinkad och
galvaniserad plat. De féroreningar som utifran recipienthansyn bor prioriteras
minska till recipienten ar framst koppar, krom, zink, arsenik, PAH:er och
PCB:er. Vid val av exempelvis tak, hangrannor, material for lagerlokaler eller
dylikt bor alternativ ses over.

4.2.2 Trafikerade ytor

Trafik &r en av de absolut stérsta kallorna till manga féroreningar i dagvatten.
PAH:er aterfinns till exempel i avgaser och vagbelaggningar, medan bildack och
bromsbelagg ar stora kallor till zink- och kopparféroreningar. Dagvatten som
uppkommer pa eller leds via trafikerade ytor rekommenderas darfor att passera
reningsanlaggningar for att sékerstélla tillracklig rening. Grunda svackdiken har
potential till en hog reningseffekt for vagavvattningen inom omradet. Reningen
sker genom sedimentering och fastlaggning samt genom infiltration av vattnet
vid laga floden. Vid beaktning av reningskrav kan utformningen dven ske som
ett biodike som ger en storre avskiljning och fastlaggning av finare sediment
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och darmed bundna féroreningar eller genom kombination med makadamdiken
pa vissa delstrackor.

4.2.3 Parkeringsytor

Parkeringsytor liksom andra trafikerade ytor bidrar till en stor mangd
fororeningar i dagvattnet. Sammansattningen av féroreningarna liknar évriga
trafikerade ytor men med en stérre andel olja som vanligtvis kan harledas till
lackage fran fordon. Dagvatten som uppkommer pa eller leds via parkeringsytor
rekommenderas att passera oljeavskiljare som separerar olja och sediment fran
dagvattnet. Olika typer av vattengenomslapplig belaggning kan anvandas som
alternativ till asfalt p& och i anslutning till parkeringsytor, till exempel runt
tradplanteringar.

4.2.4 Ytor for upplag

Utan nederbordsskydd samt skydd mot genomstrémning av ytavrinnande
dagvatten utgor dppna material en storre risk for féroreningar. Fér dessa ytor
behover dagvattenreningsanlaggningar anpassas for langre regnhandelser da
lackage fran materialen kan vara betydande under hela regnhandelsen,
beroende pa hur de ar emballerade. Om ytan mestadels kommer anvandas till
férvaring av enstaka containrar och dylikt kan en grusad yta vara att féredra mot
asfalt och betong. For stora plana asfalterade upplagsytor dar trafikstrak inte
férvantas kan man med fordel spranga in gras- eller grusytor i form av
svackdiken eller makadamdiken. Anvandning av tak kan @ven vara att foredra
vid miljofarlig markanvandning dar regnet kan skapa férorening i samband med
avrinningen. Anvands enbart ledningsburna system bér avsattningsmagasin
och oljeavskiljare kombineras.

4.2.5 Kajer och utloppspunkter

Saval avsattningsmagasin, skarmvaggar och siltgardiner skulle kunna
anvandas var for sig eller kombinerat som en sedimenteringsanlaggning for
dagvatten. Om kajkant utformas med 6verskjutande del kan dessa
dagvattenanlaggningar placeras under kajkanten pa lampliga stallen. Det &r
viktigt att utforma bassangerna for att underlatta underhall och skétsel genom
att bland annat installera inspektionsluckor som mgjliggor att slamsugning kan
ske fran land. De behdver dven utformas med hanseende till isbildningen.

4.3 Slackvattenhantering, katastrofskydd,
spill och lackage

For viss sorts verksamhet med hantering och lagring av amnen finns krav pa
invallning av motsvarande volymer ifall ett oavsiktligt I1ackage skulle intréffa,
exempelvis for lagring av vissa kemikalier och petroleumprodukter.

Manga dagvattenanlaggningar ar strategiskt viktiga ur katastrofhanseende for
skydd av recipienten i anslutning till en eventuell olycka, exempelvis brand eller
spill/lackage, da dagvattensystemet oftast utgor lagstrak eller ldgpunkter inom
omradet. Darav ar det av stor vikt att dagvattensystemet anpassas for att pa ett
bra satt kunna uppsamla slackvatten och spill vid handelse av en olycka. In-
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och utlopp bdr om méjligt férses med mojlighet till snabb avstangning for att
kunna fungera som katastrofskydd vilket da samlar spillet eller det mycket
kraftigt férorenade vattnet vilket ger bra férutsattningar for en smidigare
sanering.

Planerade instangda omraden dar slackvatten tillfalligt kan magasineras om
dagvattensystemet stangs av. For storre asfalterade ytor utan byggnader gar
det att planera for att slackvattenhantering ska kunna tillfalligt magasineras pa
ytan da utloppet fran dagvattensystemet stangs av.

4.4 Skyfall

SMHI definierar ett skyfall som ett nederbdordstillféalle med en hégre intensitet &n
1 mm/min, alternativt med mer &n 50 mm/h. Detta motsvarar extremt kraftiga
regn med aterkomsttider mellan 50-100 ar. En 6versiktlig skyfallsanalys har
genomforts med online-verktyget Scalgo Live. Avrinningsanalysen ar baserad
pa ett modellregn och tar endast hansyn till ytlig avrinning. Ingen infiltration eller
avledning av dagvatten till ledningar etcetera har beaktats. Den genomforda
lAgpunktskarteringen har anvéants vid bedomning av forekommande
flodesutjamning inom omradet och var det riskerar ansamlas stérre mangder
vatten vid regn som 6verstiger de dimensionerande regnhéndelserna i de
befintliga dagvattensystemen.

Dartill har Lansstyrelsens skyfallskartering éver Holmsund® anvénts vid
bedomningarna. Denna visar att avgransade omraden inom storre delen av
hamnomradet riskerar att 6versvammas upp till 0,3 m vid 100-ars regn (med
klimatfaktor).

Det finns lagpunkter inom detaljplanens omrade, de flesta asfalterade hamnytor
ar skapade pa detta vis med avsikt att férhindra att dagvatten avrinner via
kajkant utan istéllet avvattnas via dagvattenledningar dar flertalet av dem ar
kopplade via oljeavskiljare. Det finns nagra mindre lagpunkter dar vattendjupet
ar nagot storre, framst i anslutning till detaljplanens norra del, se Figur 13.

8 Lansstyrelsen (2018). Skyfallskartering Vasterbottens lan — Ume& kommun, Lansstyrelsen i
Vasterbottens lan och DHI
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Teckenforklaring
Lansstyrelsens skyfallskartering for beraknade

vattendjup i meter i samband med ett framtida
100-arsregn.

™ 01-03
M 03-05
MW 05-1
., -1

Figur 13. Utdrag ur Lansstyrelsens skyfallskartering fér Holmsund. Morkare bla farg tyder pa storre
vattendjup.

4.4.1 Forslag pa skyfallshanteringen

Atgarder for skyfallshantering behdver oftast utféras sé att vatten avleds via en
saker ytlig avrinningsvag till en recipient, i vissa fall med mdjlighet till
fordréjning/magasinering eller till en sarskild utpekad dversvamningsyta. Sékra
braddningsvagar med erosionsskydd kan ocksa behovas. Viktigt att papeka ar
att fordrojning av dagvatten huvudsakligen ar en atgard for att minska
toppfloddena i dagvattensystemet, inte for att skydda sig mot skyfall. Det innebér
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att s stora fordrojningsanlaggningar som egentligen skulle behévas for att
omhanderta ett 100-arsregn mycket sallan blir ekonomiskt férsvarbara om de
inte samtidigt kan fylla andra syften.

I och med en 6kad hardgorandegrad medfor det att lagpunkter efter
exploatering kan utgdra en risk da det ar dit vattnet kommer att leta sig i
héndelse av skyfall. Darfor ar hdjdsattning samt placering av
dagvattenlésningarna viktigt att beakta for att skydda byggnader och miljén.

Lampliga ytor for dagvattenhantering bor tidigt identifieras da omréadet utvecklas
och ytor bor vid planering av omvandling, utvidgning eller nyexploatering
avsattas for dagvattenandamal. Det behover planeras for sakra avrinningsvagar
vid kraftiga floden da dimensionerande dagvattensystem gar fulla. Vid
nyanlaggning av dagvattensystem, och om mdjligt vid atgarder i befintliga
dagvattensystem, ska dessa dimensioneras och héjdsatts sa att de ar
anpassade till framtida klimatférandringar och planerade exploateringar.

Vid omvandling av fastigheter inom planomradet bor, om méjligt, 6ppna
dagvattenldsningar som efterliknar naturens egen teknik efterstravas da dessa
skapar en trog avledning med goda forutsattningar for avskiljning av
dagvattenfororeningar.

4.5 SnoOhantering

Sndhanteringen &r viktig att planera for att inte férorenad snd blandas med ej
fororenad snd. Snoé kan innehalla stora mangder féroreningar som ansamlats
under vintermanaderna fran vagar och verksamheter, for att sedan folja med
det smaltvatten som bildas pa varen. Renings- och fordrojningsmetoder ska ta
hansyn till avrinning fran tjalad mark och den snéhantering som forvantas i kalla
klimat. Det &r relevant att placera snén sd att rening av den fororenade snén ar
enkel samt narliggande och att den sné som ej ar férorenad kan avrinna
separat. Det ar dven énskvart att snohanteringen sker inom omradet sa att
transporter fran och till omradet minskas. Snéupplag foreslas placeras
uppstroms planerade dagvattenlésningar for att dessa ska kunna omhanderta
fororeningarna i smaltvattnet. Sméltvattenfloden ar inte dimensionerande for
dagvattenanlaggningar.

4.6 Ansvarsforhallanden dagvatten

Kombinationen av att en sa stor andel av detaljplaneomradet redan &r i
ansprékstaget med pagaende verksamheter, och att andelen allmén platsmark
ar liten, forsvarar mojligheterna till att langsiktigt sakra en hallbar
dagvattenhantering genom exempelvis ett verksamhetsomrade for dagvatten.
Dérav ar det av yttersta vikt att de fastigheter och verksamheter som finns inom
omradet tar sitt ansvar till en hallbar dagvattenhantering. Ume& Hamn AB &r
den enskilt storsta fastighetsagaren inom omradet och Umea Hamn AB
arrenderar aven ut mark till andra verksamheter.
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4.6.1 Verksamhetsomrade for dagvatten

Varje fastighetsagare och verksamhetsutévare har ett ansvar fér avvattningen
pa sin fastighet, dvs ta hand om dagvatten som uppstar pa den egna
fastigheten.

Da detaljplaneomradet ligger utanfor verksamhetsomrade for dagvatten ar det
miljobalkens regler som anger vem som ansvarar for att ta hand om dagvattnet.
Genom miljébalkens regler har den enskilde fastighetsagaren ansvar fér den
verksamhet som denne bedriver inom fastigheten och den miljopaverkan eller
de risker verksamheten medfor. Enligt miljdbalken bedéms det dagvatten som
uppkommer inom planomradets verksamheter att klassa som miljofarlig
verksamhet da det riskerar utgora en olagenhet fér manniskan och miljon.®

Det ar det viktigt att fastighetsdgaren ar medveten om sitt ansvar att sékerstalla
en korrekt dagvattenhantering inom omradet. Detta speciellt da
verksamhetsutdvare och fastighetségare inte alltid &r densamma.

4.6.2 Enskilda eller gemensamma
dagvattenanlaggningar

Ansvaret for de anlaggningar som kravs for det gemensamma behovet inom ett
planomrade som inte ingar i ett verksamhetsomrade for dagvatten kan regleras
i detaljplan. Finns det behov av att en gemensamhetsanlaggning bildas kan
kommunen i detaljplan reglera detta liksom vilka fastigheter som ska inga i
anlaggningen.1°

Att anlagga gemensamhetsanlaggningar for dagvatten kan innebéara saval for-
som nackdelar for fastighetsagarna.

Exempel pé& fordelar:

e Lagre kostnader och/eller battre teknik &h om var och en har
individuella I6sningar.

e Kollektivt ansvar for eventuella oférutsedda kostnader vilket annars kan
bli en stor kostnad for den enskilde.

e En gemensam anlaggning kan innebara en mer langsiktig
avloppslosning an en enskild anlaggning.

Exempel p& nackdelar:

e Oréttvis fordelning av kostnad for gemensamhetsanlaggningen inom
avrinningsomradet om fororeningsbelastningen fran omradets olika
verksambheter skiljer sig at vasentligt.

e For verksamheter med egna miljétillstand som reglerar utslapp av
dagvattenféroreningar till recipient kan det bli problematiskt med
provtagning, tillsyn och rapportering.

e Risk finns att en gemensam dagvattenrenande anlaggning inte far
optimal funktion. Detta som en f6ljd av den diversitet av verksamheter

9 Miljsbalk (1998:808) 9 kap. 2, 78§
10 plan- och bygglag (2010:900) 4 kap 18 §
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som finns i omradet och den mdjliga variation avseende
dagvattenkvalitetspaverkan som verksamheterna ger upphov till.

4.6.3 Tillstandspliktig verksamhet

Vissa verksamheter klassas som miljofarlig verksamhet enligt miljobalken och
for att f4 bedriva dessa verksamheter kréavs tillstand. | manga miljétillstand
regleras aven krav pa dagvattenhanteringen, samt [6pande provtagning av
dagvattnet, vilket ska rapporteras in till tillsynsmyndigheten. Regleras
dagvattenhanteringen inom miljotillstand ar det en fordel for det sakerstaller
uppfdljning av dagvattenkvaliteten i utgdende dagvatten och vid avvikelse foljs
det upp och atgardas.
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For att mojliggdra genomforandet av detaljplanen foreligger det ett
reningsbehov. Flodesfordrojning ar sekundart pa grund av narheten till havet
och den relativt begransade 6versvamningsrisk som finns inom omradet. De
fororeningsberakningar som gjorts fér den principiella dagvattenhanteringen
visar att det teoretiskt ar mojligt att inom planomradet hantera dagvattnet pa
sadant vis att erforderlig rening kan ske i den utstrackning som kravs for att inte
forsdmra statusen i recipienterna. Aktuellt forslag till detaljplan bedéms darmed
inte riskera mojligheten att uppna miljokvalitetsnormen for vare sig Osterfjarden
eller Fjardgrundsomradet. Totalbelastningen till recipient kommer med
foreslagen dagvattenhantering att minska eller fér nagot amne ligga i niva med
dagens.

| och med utfyllnaden och utbyggnaden av vattenomradena kommer grunda
strandzoner att forsvinna. Dagvattenutlopp pa djupt vatten minskar riskerna for
grumling och igenséttning av utloppet.

En utokning i verksamheterna inom planomradet medfér att hardgérandegraden
kan komma att 6ka och likas& dagvattenfororeningarna jamfért med nulaget.
Den totala avrinningen fran omradet kommer da att 6ka i och med att
hardgjorda ytor tillkommer. Aven forandringar i klimatet kommer att 6ka
avrinningen fran omradet i och med att nederbordsintensiteten forvantas dka
med upp till 30 %. Med havet som mottagande recipient ar flodesfordrojning inte
avgorande. Déarav ar det viktigt att dagvattenrening tillskapas fér nya och
tilkommande verksamheter och att en dversyn gors av det befintliga
dagvattensystemet. Det finns fordelar att se 6ver det befintliga systemet ocksa
och i detta gora riktade punktinsatser for att totalt sett inom planomradet uppna
en sa god och kostnadseffektiv dagvattenrening som mdjligt.

En viktig aspekt for dagvattenhanteringen inom omradet ar att det forsta flodet
(first flush) fran ytorna inom planomradet omhandertas for dagvattenrening da
de storsta koncentrationerna av fororeningar aterfinns i detta flode. Det ar aven
viktigt att avspolade "rena” ytor exempelvis tak sedan férbileds, da utspadning
kan forsvara avskiljningen av dagvattenféroreningar. Ytor dar
dagvattenfororenande &mnen uppkommer kontinuerligt under hela
regnhandelsen behdver hanteras sa att dagvattenrening kan ske for hela det
dimensionerande regnet.

Det kommer att kravas ett fortsatt arbete for att tillskapa en sa god och hallbar
dagvattenhantering som mojligt i och med utvecklingen av hela hamnomradet
och dér har Ume& hamn AB tillsammans med Umea kommun fort en dialog
kring upprattande av en handlingsplan for dagvatten.
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For att uppna en god dagvattenhantering inom hela omradet behover
dokumentationen och kannedomen av systemet uppdateras. Umead Hamn AB
har en pagaende utredning for att gora detta. For erforderlig kdannedom om
dagvattensystemet behdvs, fortsatt inventering av trummor, ledningar, diken
samt dagvattenanlaggningar som finns inom planomradet.

Det behover aven tydliggoras i vilka dagvattenutloppspunkter provtagning pa
dagvatten sker och med vilka intervall. Utifran ett 6vergripande enklare
provtagningsprogram for samtliga utloppspunkter ges stdrre mojlighet att gora
riktade dagvattenatgarder avseende rening till de delar av planomradet dar de
ger storst effekt bade avseende rening och kostnadseffektivitet.

Umeéa Hamn AB behover ta ett ansvar och ett atagande att som fastighetsagare
uppratta avtal avseende dagvattenhanteringen i sina arrendeavtal med andra
verksamheter. Alternativt inrdtta en gemensamhetsanlaggning till vilka
arrendatorerna kan anslutas. Gemensamhetsanlaggningens stadgar kan da
utformas sa att verksamheter med egna milj6tillstadnd dar dagvattenfragorna
hanteras och kravstalls kan véljas att utga.

Umeéa kommun behdver da verksamhetsomrade for dagvatten inte finns ta ett
stort ansvar i bygglovshanteringen for att tillse att erforderlig dagvattenhantering
byggs ut i samband med lovgivning.

Den handlingsplan som tas fram bor vara ett levande dokument dar Umeéa
hamn AB tillsammans med Umea kommun sammanstéller en gemensam
arbetsgang for hur dagvattenfragorna i framtiden ska hanteras inom hela
hamnomrédet. Till detta arbete bor aven Ovriga aktérer som &ar verksamma inom
hamnomrédet vara delaktiga och ha insyn da den kommer att beroéra dven dem,
direkt eller indirekt.

Det kan vara lampligt att genomféra en Ekosystemtjansteanalys i samband med
utformningen av dagvattenhanteringen fér den kommande utvecklingen av
omradet. Ekosystemtjanster (EST)! &ar produkter och tjanster som
ekosystemen ger manniskan och som bidrar till var valfard och livskvalitet. Hur
vi anvander mark och vatten, planerar och bygger ar centralt for att bevara och
utveckla ekosystemens mojligheter att leverera ekosystemtjanster. Sarskilt
viktigt i narmiljderna till kontorslokaler eller uppehallsrum.

Med hansyn till de héga grundvattennivaerna i vissa delar av planomradet
rekommenderas att kontrollera planerade dagvattenatgarder mot en geoteknisk
undersokning dar dven de geohydrologiska aspekterna kontrolleras innan de
anlaggs for att utreda huruvida funktionen hos dagvattenlésningarna kan
paverkas.

Markmiljoprovtagning behéver genomféras innan projektering av
infiltrationsanlaggningar paborjas for att klargéra om vald plats ar lamplig.

11 hitps://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-
PBL/teman/ekosystemtjanster/det_har/typer/
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