
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öster-Skästra 7:2, Ljusdals kommun 

 

DanMag AB 

DAGVATTENUTREDNING   



  

 

 Sida 2 av 31 

Dokumentnamn 

Dagvattenutredning  

Projekt 

Öster-Skästra 7:2 

Utfärdare 

Michelle Fabrin 

Dokumentnummer 

0.1 

Utfärdat datum 

2023-10-12

2023-10-12 

 

 Utfärdat datum 

2022-01-20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Michelle Fabrin 

michelle.fabrin@envigo.se 

073-027 34 10 

Envigo AB 

Sankt Eriksgatan 6 

411 05 Göteborg 

011-10 19 09 

info@envigo.se 

www.envigo.se 

 

mailto:info@envigo.se


  

 

 Sida 3 av 31 

Dokumentnamn 

Dagvattenutredning  

Projekt 

Öster-Skästra 7:2 

Utfärdare 

Michelle Fabrin 

Dokumentnummer 

0.1 

Utfärdat datum 

2023-10-12

2023-10-12 

 

 Utfärdat datum 

2022-01-20 

VERSIONSÄNDRINGAR 

 

 

  



  

 

 Sida 4 av 31 

Dokumentnamn 

Dagvattenutredning  

Projekt 

Öster-Skästra 7:2 

Utfärdare 

Michelle Fabrin 

Dokumentnummer 

0.1 

Utfärdat datum 

2023-10-12

2023-10-12 

 

 Utfärdat datum 

2022-01-20 

SAMMANFATTNING 

Envigo AB (”Envigo”) har på uppdrag av DanMag AB genomfört en dagvattenutredning 

inför planerad exploatering av fastigheten Öster-Skästra 7:2, Ljusdals kommun. 

Exploateringen innebär att jordbruksmark och skogsmark omvandlas till 10 bostäder, 

lokalgata, avloppsanläggning och naturmark, vilket ökar de förväntade dagvattenflödena och 

föroreningsmängder inom planområdet. Samtidigt är Öster-Skästra 7:2 belägen på en slänt 

med risk för höga vattenflöden från ovanliggande sluttning. 

Svackdiken anläggs längs planområdets östra gräns för att avleda och fördröja vatten från den 

skogsbeklädda sluttningen till recipienten Skålbosjön via dagvattenledningar. En analys 

avseende avrinningsvägar från sluttningen har genomförts i SCALGO LIVE. Enligt analysen 

förväntas ett stort vattenflöde från ca 3 ha skogsmark rinna genom den norra delen av 

planområdet. I detta område rekommenderas det att anlägga naturmark för att skydda 

fastigheterna mot de stora vattenflödena. Inom planområdet placeras svackdiken längs 

lokalgatorna för att rena, fördröja och avleda dagvatten innan det leds till Skålbosjön. 

Det rekommenderas att svackdiken konstrueras med bräddfunktion för att omhänderta höga 

flöden (>10-års återkomsttid). För att minska vattenhastigheten i svackdikena anläggs strypt 

utlopp i svackdiken lokaliserade längs med planområdets östra gräns och inom planområdet 

där den längsgående, genomsnittliga lutningen är större än 3 %. Plankartan från Ljusdals 

kommun inkluderar förslag på var naturmark för uppfångande av dagvatten kan placeras. 

Dessa områden har delvist flyttats i Bilaga 1 för att följa de förslagna placeringarna på 

svackdiken inom planområdet. 

Exploateringen innebär att utsläpp av alla undersökta föroreningsämnen beräknas minska, 

förutom kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren vilka beräknas öka något. Ökningen är dock 

liten sett i relation till masstransporten som sker. Recipienten Skålbosjön har måttlig 

ekologisk status främst beroende på fosfor från övergödning. Enligt beräkningar kommer 

exploatering inkl rening att minska fosforutsläppen jämfört med befintlig markanvändning. 

Föroreningshalterna i utgående dagvatten beräknas med föreslagen dagvattenhantering bli 

reducerade till nivåer under Stockholms läns föreslagna riktvärden för dagvattenutsläpp. 

Exploateringen förväntas inte ge en negativ påverkan på Skålbosjöns MKN. 
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1. BAKGRUND & SYFTE 
Envigo AB (”Envigo”) har på uppdrag av DanMag AB (”DanMag”) genomfört en 

dagvattenutredning inför planerad exploatering av Öster-Skästra 7:2 i Ljusdals kommun. 

Exploateringen angränsar till ett befintligt bostadsområde nära Skålbosjön, se Figur 1. 

Befintlig markanvändning är åkermark och skogsmark, men planeras i framtiden att 

omvandlas till ett mindre villaområde. Projektet är i detaljplanskedet där det önskas en 

dagvattenutredning eftersom omgivande terräng är så pass sluttande.  

 
Figur 1: Översiktskarta över planområdet (röd polygon) med omnejd. Bakgrundskartor är Google Maps (©Alphabet Inc) och 

©Lantmäteriet. 

Utredningen har som utgångspunkt hanteringen av dagvatten och föroreningar inom 

planområdet samt Länsstyrelsens och Ljusdals kommuns yttrande om hantering av vatten från 

sluttande terräng. Nedan citeras både Länsstyrelsens yttrande:  
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Vi önskar fortsatt se en dagvattenutredning eftersom terrängen är så pass sluttande och det 

utan utredning är svårt att säkerställa vart vattnet tar för vägar som kan påverka 

intilliggande fastigheter. Utredningen behöver också visa hur vatten som kommer i 

sluttningen ovanför planområdet kan påverka planområdet negativt och hur det kan tas om 

hand. Utredningen behöver även ge svar på hur vattnet tas om hand i närheten av 

avloppsanläggningen, så att de inte påverkar varandra. En bedömning behöver också göras i 

utredningen om MKN vatten för Skålbosjön påverkas negativt. 

Nedan citeras Ljusdals kommuns yttrande: 

I det senaste utkastet av plankartan jag skickade har jag lagt in naturmark som jag hart tänkt 

ska vara tillgängligt för uppfångande av dagvatten, men även bredden på området för gata 

ska omfatta utrymme för vägslänter och diken som ska fungera som fördröjning. Dock kan det 

behöva tillkomma bestämmelser som ytterligare ger möjlighet för dagvattenhantering, bland 

annat gällande bevarande av växtlighet. I utkastet till plankartan ligger den tekniska 

anläggningen för avloppshanteringen, troligtvis en infiltrationsanläggning, längst ner mot 

vägen. Hur det fungerar tillsammans med eventuell hantering av dagvatten är det bra om 

utredningen kan visa, och om placeringen av den tekniska anläggningen behöver ändras. 

2. FÖRUTSÄTTNINGAR 

2.1 Underlag 

Ingen tidigare dagvattenutredning finns för den berörda ytan. Underlag som använts för 

utredningen är: 

 Svenskt vatten P110 

 Länsstyrelsens databas över vattenförekomster med etablerade miljökvalitetsnormer 

(MKN) - VISS 

 Plankarta och underlag för planerad yta och kommentarer från Ljusdals kommun och 

Länsstyrelsen 

 Planbeskrivning för Öster-Skästra 7:2 

 StormTacs databas och beräkningsverktyg 

 SCALGO LIVE 

 SGU:s kartvisare (geologiska förutsättningar, hydrauliska egenskaper osv.)  

 Geotekniska undersökningar utförda av DanMag  

2.2 Riktlinjer för dagvattenhantering 

Denna dagvattenutredning har utförts utifrån de frågeställningarna som redovisats i 

offertförfrågan. Föreslagen dagvattenhantering ska bidra till att riktvärden för MKN kan 

följas. 
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Beräkningarna har utgått ifrån den rationella metoden så som den presenteras i                        

Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten AB, 2019). Återkomsttiden sätts till 10 år enligt 

tabell 2.1 i P110 medan en regnvarighet på 30 minuter har valts. 

2.3 Koordinat- och höjdsystem 

Alla kartor i rapporten använder sig av projektionen SWEREF 99TM och samtliga 

höjdnivåer utgår från systemet RH2000. 

3. BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN 
Befintlig markanvändning består huvudsakligen av åkermark i norr och skogsmark i söder, se 

Figur 2 och Tabell 1. Inom den norra delen av planområdet har byggnation av en bostad 

påbörjats (Öster-Skästra 7:39) vilket inte inkluderas i beräkningarna för denna utredning. Norr 

om planområdet finns ett befintligt villaområde, mot väster finns strandskydd mot Skålbosjön, 

mot söder och öster finns åker- och skogsmark. Områdets totala yta uppgår till cirka 25 680 

m2 och lutar mot Skålbosjön i nordväst. Dagvattenresponsen bedöms därför som något snabb 

men med en viss fördröjning för de skogstäta områdena.  

Tabell 1: Uppskattade areor för befintlig markanvändning. 

Befintlig markanvändning Area [ha] 

Åkermark 1,791 

Naturmark 0,777 

TOTAL 2,568 

 

 
Figur 2: Befintlig markanvändning består av åkermark och skogsmark. ©Google Satellite 
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3.1 Geologiska förhållanden 

Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2023) består området mestadels av morän i norr och 

lera-silt i söder med ett jorddjup på 5–10 m, se Figur 3. Terrängen inom planområdet lutar 

genomsnittligt med cirka 15,5° i nordvästlig riktning mot Skålbosjön. Marknivån varierar 

mellan cirka +143,5 i nordväst till +184,0 i sydöst (RH2000).  

Geotekniska sonderingar (DanMag AB, 2023) har utförts för de södra, östra och västra 

delarna av planområdet och redovisar sandig morän och ett jorddjup på 2–7 m. I samband 

med markundersökningarna påträffades en grundvattenyta cirka 3 m under markytan. 

Områdets kraftiga lutning innebär att infiltrationsmöjligheterna vid kraftig nederbörd 

troligtvis är relativt begränsade. Infiltrationsmöjligheterna bedöms bättre vid mindre 

regnfall och för områdena med lägre lutning. Morän bedöms ha bättre 

infiltrationsmöjligheter än lera-silt. 

 
Figur 3: SGU:s jordartskarta med höjdkurvor. Blå: Morän. Gul: Lera-silt. Den röda polygonen är planområdet. 

©SCALGO LIVE. 

3.2 Recipienter för dagvatten och miljöstatus 

Planområdet ingår i SMHI:s delavrinningsområde ”Utloppet av Skålbosjön” (SMHI, 2023) 

som är en del av Ljusnans avrinningsområde. Naturlig ytavrinning för hela planområdet 

sker i nordvästlig riktning mot intilliggande bostäder, Skålbo Sjölandsvägen och vidare 

ned mot Skålbosjön. 

Det finns ingen grundvattenförekomst i anknytning till planområdet. 
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3.2.1 Skålbosjön 

Skålbosjön är cirka 0,36 km2 och finns registrerad som en ytvattenförekomst i VISS 

(VISS, 2023). Under den senaste förvaltningscykeln som avslutades 2021 fastslogs det 

att vattenförekomsten erhöll följande status: 

 Måttlig ekologisk status 

 Naturlig tillkomst/härkomst 

 Ej god kemisk status 

 

Måttlig ekologisk status: Anledningen till den otillfredsställande ekologiska statusen 

är att övergödning, morfologiska förändringar och kontinuitet inte uppnår god status. 

Totalbiomassan bedöms som dålig. 

Ej god kemisk status beror på överskridande ämneshalter av bromerad difenyleter 

(PBDE) och kvicksilver. Dessa är allmänt överskridande i svenska vatten givet sina 

tendenser till atmosfärisk deposition.  

3.3 Befintlig dagvattenhantering 

Idag finns det ingen dagvattenhantering inom planområdet förutom naturlig 

markinfiltration och naturlig avrinning till Skålbosjön.  

4. PLANERADE FÖRHÅLLANDEN 
Planområdet planeras att omvandlas till ett mindre villaområde med 10 tomter, lokalgator, 

avloppsanläggning och naturmark. Tabell 2 och Figur 4 redovisar uppdelning av planerad 

markanvändning. Ljusdals kommun har lagt till förslag på placering av naturmark inom 

planområdet som ska omhänderta dagvatten. Enligt planbeskrivningen måste varje 

fastighetsyta bestå av minst 75 % genomsläppliga ytor och maximalt 25 % hårdgjorda ytor. 

Avloppsanläggningen kommer troligen utformas som en infiltrationsanläggning. 

Tabell 2: Uppskattade areor för planerad markanvändning. 

Planerad markanvändning Area [ha] 

Bostäder (villa med tomt) 1,694 

Gata 0,2757 

Naturmark 0,4528 

Avloppsanläggning  0,1459 

TOTAL 2,568 
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Figur 4: Planerad markanvändning. Ljusdals kommun har lagt till förslag på naturmark som ska omhänderta dagvatten inom 

planområdet. 

5. DAGVATTEN FRÅN SLUTTNING 
Planområdet är belägen på den nedre delen av en skogsklädd sluttning som börjar på cirka 

+140 (Skålbosjön) och slutar på cirka +335 (se även Figur 6). Större vattenflöden från slänten 

kan vid skyfall påverka fastigheter inom Öster-Skästra 7:2. 

En analys av avrinningsvägar från slänten har utförts i SCALGO LIVE (analyserna Flow 

Accumulation och Flash Flood Mapping). Modellen utnyttjar den befintliga terrängens 

höjdkurvor för att uppskatta teoretiska avrinningsvägar i samband med ett större regnfall. 

Modellen tar inte hänsyn till markinfiltration, dränering eller tid. Figur 5 redovisar 

avrinningsvägar som är större än 500 m2. Modellen visar att flödet från ett större 

avrinningsområde passerar genom planområdets nordliga del medan resterande 

avrinningsvägar är mindre omfattande.  
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Figur 5: Avrinningsvägar och deras relativa storlek modellerade i SCALGO LIVE (analysen Flow Accumulation) utifrån 

befintlig topografi. Modellen redovisar enbart större avrinningsvägar (>500 m2). Planområdet har markerats med en röd 

polygon. 

Utbredningen för det största avrinningsområdet redovisas i Figur 6. Det framgår att området 

är ca 3,04 ha och har en långsmal form vilket kan skapa snabba flöden i samband med ett 

skyfall. Figur 7 visar det näst största avrinningsområdet på ca 0,4 ha. Detta avrinningsområde 

bedöms inte vara lika påverkat av snabba flöden. 

Planområdets största 

avrinningsväg 

Planområdets näststörsta 

avrinningsväg 
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Figur 6: Den största avrinningsvägen inom planområdet som omhändertar vatten för ca 3,04 ha skogsmark. Analysen har 

utförts i SCALGO LIVE (analysen Flash Flood Mapping). Planområdet har markerats med en röd polygon. 

 
Figur 7: Den näst största avrinningsvägen inom planområdet som omhändertar vatten för ca 0,4 ha skogsmark. Analysen har 

utförts i SCALGO LIVE (analysen Flash Flood Mapping). Planområdet har markerats med en röd polygon. 
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Dagvattenhanteringen måste omhänderta större avrinningsvägar. I samband med kommande 

exploatering och eventuell vidareexploatering av området kan lokala avrinningsvägar komma 

att förändras. 

6. BERÄKNINGAR 

6.1 Beräkning av dagvattenflöden 

Beräkning av dimensionerande flöde utgår ifrån den rationella metoden så som den 

beskrivs i Svenskt Vatten P110, Avledning av dag- drän-, och spillvatten (Svenskt Vatten 

AB, 2019). Den rationella metoden får användas på jämnt exploaterade områden upp till ca 

20 ha (> 2,568 ha) och metoden rekommenderar en minsta rinntid på ≥10 min. 

Regnvarigheten ska sättas lika med områdets längsta rinntid.  

Detta kan sedan användas för att beräkna det dimensionerande flödet för planområdet, Qdim 

(l/s). 

𝑄𝑑𝑖𝑚 = 𝜑 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴 ∗ 𝑘𝑓   (1) 

φ = markens avrinningskoefficient enligt tabell 4.8 i Svenskt Vatten AB (2019) (enhetslös) 

i = den uppskattade nederbördsintensiteten för den längsta rinntiden (l/(s*ha)) 

A = ytans area (ha) 

kf = klimatfaktor (enhetslös) 

I fallet där det existerar flera ytor med olika avrinningskoefficienter kan en aggregerad 

avrinningskoefficient beräknas (ekvation 2). 

𝜑 =
𝐴1𝜑1+𝐴2𝜑2+…𝐴𝑛𝜑𝑛

𝐴1+𝐴2+…𝐴𝑛
  (2) 

En klimatfaktor på 25% (kf = 1,25) har använts i beräkningen av planerad 

markanvändning, vilket redovisar den ökning av nederbörd som väntas fram till år 2100 

(för nederbörd med kortare varaktighet än en timme). Indata för beräkning och 

nederbördsintensitet redovisas i Tabell 3. 

Tabell 3: Indata för beräkningen. Nederbördsintensiteten uppskattas utifrån regnvarighet och återkomsttid i tabell 4.6 i 

Svenskt Vatten AB (2019). 

Klimatfaktor (kf) 1,25 

Regnvarighet 30 min 

Återkomsttid 10 år 

Nederbördsintensitet i 115,7 l/(s*ha) 
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6.1.1 Dimensionerande flöden inom planområdet 

Reducerade areor och dimensionerande flöden för planområdet har beräknats i Tabell 4 

och Tabell 5 enligt ekvation 1 och 2. Beräkningen har uppdelats i befintlig och planerad 

markanvändning.  

Tabell 4: Beräkning av reducerade areor Ared och dimensionerande flöde Qdim för befintlig markanvändning inom 

planområdet. Ingen klimatfaktor har använts. 

Befintlig 

markanvändning 

Area  

A [ha] 

Avrinningskoefficient  

φ [-] 

Reducerad area  

Ared [ha] 

Dimensionerande 

flöde Qdim [l/s] 

Åkermark 1,791 0,1 0,1791  

Naturmark 0,777 0,1 0,0777  

TOTAL 2,568 0,1 0,2568 29,71 

 

Tabell 5: Beräkning av reducerade areor Ared och dimensionerande flöde Qdim för planerad markanvändning inom 

planområdet. Klimatfaktor kf = 1,25 har använts. Enligt planbeskrivningen måste minst 75 % av fastighetsarean vara 

genomsläpplig och resterande area hårdgjorda ytor. 

Planerad 

markanvändning 

Area 

A (ha) 

Avrinningskoefficient 

φ (-) 

Reducerad area 

Ared (ha) 

Dimensionerande 

flöde Qdim (l/s) 

Bostäder  
(villa – 25 % hårdgjord) 

0,4235 0,9 0,3812  

Bostäder  
(tomt – 75 % genomsläpplig) 

1,270 0,2 0,2541  

Gata 0,2757 0,8 0,2206  

Naturmark 0,4528 0,1 0,0453  

Avloppsanläggning  
(gräsyta) 

0,1459 0,1 0,0146  

TOTAL 2,568 0,36 (aggregerat) 0,9157 132,4 

 

I tabellerna framgår det att det dimensionerande dagvattenflödet kommer öka 4–5 

gånger efter exploatering vilket gör att fördröjning av dagvatten kommer behövas. 

Beräkningen tar inte hänsyn till framtida dagvattenåtgärder. 

6.1.2 Dimensionerande flöde från sluttningen 

Avrinningsområdet från den skogsklädda sluttningen som påverkar Öster-Skästra 7:2 

har beräknats i SCALGO LIVE (Flash Flood Mapping). Analysen har uppdelats i 

Avrinningsområde 1 (Figur 8) och Avrinningsområde 2 (Figur 9) på grund av 

terrängens topografiska lutning. Figur 10 redovisar avrinningsområdet för hela 

planområdet.  
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Figur 8: Avrinningsområdet från sluttningen (ca. 3,48 ha) för område 1 (blå linje). Analysen har utförts i SCALGO 

LIVE och redovisar även närområdets avrinningsvägar med ett uppströmsområde större än 500 m2. Den röda 

polygonen är planområdet. 

 
Figur 9: Avrinningsområdet från sluttningen (ca. 0,77 ha) för område 2 (blå linje). Analysen har utförts i SCALGO 

LIVE och redovisar även närområdets avrinningsvägar som har ett uppströmsområde större än 500 m2. Den röda 

polygonen är planområdet. 

Avrinningsområde 1 

Avrinningsområde 2 
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Figur 10: Avrinningsområdet från sluttningen (ca. 4,25 ha) för hela planområdet (röd linje). Analysen har utförts i 

SCALGO LIVE och redovisar även närområdets avrinningsvägar som har ett uppströmsområde större än 500 m2. 

Den röda polygonen är planområdet. 

Analysen redovisar att avrinningsområden är ca 3,48 ha (Område 1) och ca 0,77 ha 

(Område 2) vilket ger ett totalt avrinningsområde på ca 4,25 ha. 

Tabell 6 redovisar beräkning av det dimensionerande flödet för Område 1 och Område 

2. Avrinningskoefficienten för den skogsklädda sluttningen har uppskattats konservativt 

till φ = 0,2. 

Tabell 6: Beräkning av reducerade areor Ared och dimensionerande flöde Qdim för den skogsklädda sluttningen utanför 

planområdet. Klimatfaktor kf = 1,25 har använts. 

Skogsklädd 

sluttning 

Area  

A [ha] 

Avrinningskoefficient  

φ [-] 

Reducerad area  

Ared [ha] 

Dimensionerande 

flöde Qdim [l/s] 

Avrinningsområde 1 3,480 0,2 0,696 100,7 

Avrinningsområde 2 0,770 0,2 0,154 22,3 

TOTAL 4,250 0,2 0,850 122,9 

 

6.2 Beräkning av fördröjningsvolym 

Fördröjningsvolym/magasinsvolym beräknas enligt ”Överslagsmässig beräkning av 

magasinsvolym – med hänsyn till rinntid” såsom den beskrivs i avsnitt 9.2 och 10.6 i P110 

(Svenskt Vatten AB, 2019). Metoden bygger på att regnvarigheten varieras för att hitta den 
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maximala fördröjningsvolymen. Fördröjningsvolymen beräknas utifrån återkomsttiden 10 

år enligt ekvation 3: 

 

Den specifika avtappningen K (l/s*hared) för planområdet har uppskattats utifrån att det 

maximala utflödet till recipienten inte får öka efter planerad exploatering. K beräknas 

därför som det dimensionerande flödet Qdim (l/s) före exploatering dividerat med den 

reducerade arean efter exploatering, Ared (hared). En flödesreducerad faktor på 0,667 har 

lagts till på K som en buffert ifall flödeskapaciteten skulle minskas.  

Den specifika avtappningen för Avrinningsområde 1 och Avrinningsområde 2 har valts till 

K = 13 l/(s*hared) utifrån att strypt utlopp installerats i svackdiken för att sänka 

vattenhastigheten och minska risken för erosion. 

Beräknade fördröjningsvolymer redovisas i Tabell 7.  

 

Tabell 7: Erforderliga fördröjningsvolymer V för planområdet, Avrinningsområde 1 och Avrinningsområde 2 för 10-års 

återkomsttid. Klimatfaktor (kf = 1,25) har använts i beräkning av V. 

 Qdim  

[l/s] 
Före 

exploatering 

Ared  

[hared] 
Efter 

exploatering 

K  

[l/(s*hared)] 

Rinntid 

trinn [min] 

Återkomsttid 

[månader] 

Fördröjnings-

volym V  

[m3/hared] 

Fördröjnings-

volym V  

[m3] 

Planområdet 29,71 0,9157 21,64 30 120 217 199 

Avrinningsområde 1 - - 13 30 120 234,6 163 

Avrinningsområde 2 - - 13 30 120 45,2 7 

 

6.3 Föroreningsberäkningar 

Beräkningarna jämför för befintlig och planerad markanvändning dagvattnets 

föroreningskoncentrationer och föroreningsmängder vid utsläpp till recipient. 

Reningseffekten från den föreslagna dagvattenhanteringen inkluderas i beräkningarna. 

Befintlig markanvändning utgörs av åkermark och naturmark, vilket beskrivs i Tabell 4. 

Planerad markanvändning utgörs av bostäder, gata, naturmark och avloppsanläggning 

vilket beskrivs i Tabell 5. Schablonhalter för de olika typerna av markanvändning har 

hämtats i StormTac (StormTac Databas, 2023), se Tabell 8.  

(3) 
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Tabell 8: Markanvändning för schablonhalter i StormTac. 

Markanvändning 
Markanvändningsmodell  

i StormTac 

Åkermark Jordbruksmark 

Naturmark Skogsmark 

Bostäder Villaområde, exklusive väg 

Gata Väg 2 

Avloppsanläggning Gräsyta 

Rening av dagvattnet planeras ske genom sedimentering och infiltration i svackdiken, så 

som det beskrivs i avsnitt 7. Reningseffekt för svackdike har hämtats från StormTac och 

redovisas i Tabell 9. 

Tabell 9: Reningseffekt för svackdike enligt StormTac. 

Ämne Reningseffekt [%] 

Fosfor (P) 35 

Kväve (N) 35 

Bly (Pb) 65 

Koppar (Cu) 50 

Zink (Zn) 65 

Kadmium (Cd) 65 

Krom (Cr) 50 

Nickel (Ni) 50 

Kvicksilver (Hg) 15 

Suspenderad substans (SS) 70 

Olja 85 

PAH16 60 

Bens(a)pyren (BaP) 60 

 

Beräknade föroreningskoncentrationer för befintlig markanvändning respektive planerad 

markanvändning med och utan reningsåtgärd redovisas i Tabell 10.  
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Tabell 10: Föroreningskoncentrationer (μg/l) för befintlig markanvändning, planerad markanvändning med/utan 

dagvattenåtgärd och den procentmässiga förändringen. Planerad dagvattenåtgärd är svackdiken. 

Ämne 
Befintlig 

markanvändning 

[μg/l] 

Planerad 

markanvändning utan 

åtgärd [μg/l] 

Förändring 

utan åtgärd 

Planerad 

markanvändning 

med åtgärd [μg/l] 

Förändring 

med åtgärd 

Fosfor (P) 145 171 +18 % 111 -23 % 

Kväve (N) 3 833 1 466 -62 % 953 -75 % 

Bly (Pb) 7,4 7,6 +3 % 2,7 -64 % 

Koppar (Cu) 10 16 +59 % 8,2 -21 % 

Zink (Zn) 56 66 +16 % 23 -59 % 

Kadmium (Cd) 0,76 0,31 -60 % 0,11 -86 % 

Krom (Cr) 3,6 6,2 +73 % 3,1 -14 % 

Nickel (Ni) 3,3 5,8 +75 % 2,9 -13 % 

Kvicksilver (Hg) 0,0065 0,021 +221 % 0,018 +173 % 

Suspenderad 
substans (SS) 

81 846 46 200 -44 % 13 860 -83 % 

Olja 185 494 +167 % 74 -60 % 

PAH16 0,10 0,59 +492 % 0,24 +137 % 

Bens(a)pyren 
(BaP) 

0,010 0,029 +195 % 0,012 +18 % 

 

Det framgår av Tabell 10 att kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren förväntas öka efter 

exploatering med rening. Resterande ämnen förväntas minska.   

Den totala masstransporten på årsbasis har beräknats med hjälp av SMHI:s bedömda 

effektiva årsnederbörd över området. Årsnederbörden har hämtats från S-Hype-modellen 

för avrinningsområdet (se Tabell 11) och utgår ifrån den avrinningen som kvarstår när den 

omodifierade nederbörden om 690 mm/år multiplicerats med respektive scenarios 

reducerade ytarealer. 

Tabell 11: Vattenbalans för området så som det framgår av SMHI:s S-Hype-modell (SMHI, 2023). 

Vattenbalans (1991-2020) Delavrinningsområdet [mm/år] Hela avrinningsområdet [mm/år] 

Nederbörd 690 698 

Evapotranspiration 433 413 

Avrinning 257 285 

 

Masstransporten (föroreningsmängden) för de olika ämnena beräknas genom att 

multiplicera respektive parameters koncentration med årsnederbörden och reducerad area. 

Resultatet redovisas i Tabell 12.  
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Tabell 12: Föroreningsmängder (kg/år) för befintlig markanvändning, planerad markanvändning med/utan 

dagvattenåtgärd. Planerad dagvattenåtgärd är svackdiken. 

Ämne 
Befintlig 

markanvändning 

[kg/år] 

Planerad 

markanvändning 

utan åtgärd [kg/år] 

Planerad 

markanvändning 

med åtgärd [kg/år] 

Fosfor (P) 0,26 0,30 0,20 

Kväve (N) 6,79 2,6 1,7 

Bly (Pb) 0,013 0,014 0,0047 

Koppar (Cu) 0,018 0,029 0,015 

Zink (Zn) 0,10 0,12 0,041 

Kadmium (Cd) 0,0013 0,00054 0,00019 

Krom (Cr) 0,0064 0,011 0,0055 

Nickel (Ni) 0,0058 0,010 0,0051 

Kvicksilver (Hg) 0,000012 0,000037 0,000031 

Suspenderad 
substans (SS) 

145,02 82 25 

Olja 0,33 0,88 0,13 

PAH16 0,00018 0,0010 0,00042 

Bens(a)pyren 
(BaP) 

0,000018 0,000052 0,000021 

Det framgår av Tabell 12 att föroreningsmängden av kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren 

kommer att öka per år. Resterande ämnen kommer minska. 

En jämförelse av föroreningskoncentration har gjorts med Stockholms läns föreslagna 

riktvärden för dagvattenutsläpp (Jacobs, 2009), vilket redovisas i Tabell 13. 

Tabell 13: Beräknade föroreningskoncentrationer (μg/l) jämförda med riktvärden enligt (Jacobs, 2009). 

PAH16 saknas riktvärde, dock kan bens(a)pyren anses vara en indikator för PAH16. 

Ämne 
Planerad situation med 

dagvattenåtgärd [μg/l] 

Riktvärde 

[μg/l] 
Klarar riktvärde 

Fosfor (P) 111 160 Ja 

Kväve (N) 953 2 000 Ja 

Bly (Pb) 2,7 8 Ja 

Koppar (Cu) 8,2 18 Ja 

Zink (Zn) 23 75 Ja 

Kadmium (Cd) 0,11 0,40 Ja 

Krom (Cr) 3,1 10 Ja 

Nickel (Ni) 2,9 15 Ja 

Kvicksilver (Hg) 0,018 0,03 Ja 

Suspenderad 
substans (SS) 

13 860 40 000 Ja 

Olja 74 400 Ja 

PAH16 0,24 - - 

Bens(a)pyren 
(BaP) 

0,012 0,030 Ja 

Jämförelsen visar att riktvärdena för dagvattenutsläpp innehålls. 
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7. FÖRSLAG PÅ DAGVATTENHANTERING 
Bilaga 1 redovisar förslag på dagvattenhantering. Dagvattensystemet fokuserar både på 

fördröjning och ledning av vatten från den skogsklädda sluttningen men även på fördröjning, 

ledning och rening av dagvatten från planområdet. Vattnet leds till recipienten Skålbosjön. 

Det presenterade förslaget på dagvattenlösning dimensioneras så att det tar höjd för ett 10-

årsflöde och en regnvarighet på 30 minuter. För extrema skyfall installeras en bräddfunktion, 

se avsnitt 7.2. 

7.1 Svackdike 

Svackdiket är ett svagt sluttande skålformat och växtbeklätt dike som kan utformas på 

olika sätt. Diket kan bland annat användas för avledning av flöden från kraftiga 

marklutningar och rening av dagvatten, se Figur 11. Det föreslås att svackdiken placeras 

längs planområdets östra gräns för att avleda och fördröja vatten från sluttningen och som 

långa stråk längs gatorna för att rena och fördröja dagvatten inom planområdet. 

Svackdikena kläs med vegetation vilket skapar en renande effekt. I kombination med 

svackdikenas bredd och sedimentering av partiklar kommer det medföra en erforderlig 

rening innan dagvattnet når recipienten.  

 
Figur 11: Principskiss på svackdike. Underlag från © VA-guiden (VA-Guiden, 2023) 

För att upprätthålla svackdikenas funktion bör löpande underhåll ske, vilket inkluderar 

sedimentrensning, renhållning, gräsklippning och kontroll av erosion. Svackdikenas in- 

och utlopp bör kontrolleras och rensas regelbundet. Svackdiken kan vara ytkrävande 

anläggningar.  
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7.1.1 Dimensionering av svackdike – vatten från sluttningen 

Svackdiken längs planområdets östra gräns omhändertar vatten från den skogsbeklädda 

slänten och leder det direkt till recipienten, Skålbosjön. Det antas att vattnet inte 

kommer i kontakt med dagvattnet inom Öster-Skästra 7:2 och därför inte behöver renas. 

Dimensionering av svackdiken uppdelas i Avrinningsområde 1 och Avrinningsområde 

2, se Figur 12. För att förebygga risk för erosion får vattenhastigheten i svackdikena 

inte överstiga 1 m/s. 

 
Figur 12: Placering av svackdiken för Avrinningsområde 1 (blå linje) och Avrinningsområde 2 (gul linje) inkl 

rinnpilar. Avrinningsområde 2 dimensioneras även för omhändertagande av vatten för den gröna linjen. Inget 

svackdike placeras längs den gröna linjen. 

Svackdikets tvärsektion antas vara trapetsformad och dimensioneras som ett 67% 

vattenfyllt dike, se Figur 13. Den längsgående bottenlutningen rekommenderas vara ≤ 4 

% vilket överskrids för diket i Avrinningsområde 1 (se Tabell 14). Strypt utlopp 

installeras i alla svackdiken (både Område 1 och 2) för att ge ett lägre och mer 

utjämnande flöde samtidigt som brunnsintagets funktion förbättras, se exempel på 

utformning i Figur 15.  
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Figur 13: Beräkningsskiss av svackdikets tvärsektion. At är den totala arean medan Av är våtarean. 

Erfordrad flödeskapacitet för svackdiken dimensioneras enligt Mannings formel i 

Svenskt Vatten P110, Avledning av dag- drän-, och spillvatten (Svenskt Vatten AB, 

2019). Beräkningen redovisas i Tabell 14.  

𝑞 = 𝐴𝑣 ∗  𝑅
2

3 ∗ 𝑀 ∗ √𝑆0  

Av = våt tvärsnittsarea (m2) 

R = hydrauliska radien (m) 

S0 = längsgående bottenlutning (m/m) 

M = Mannings tal (-) 

Tabell 14: Dimensionering av svackdike för Avrinningsområde 1 och 2 enligt Mannings formel. Svackdikens dimension 

beräknas utifrån att diken fylls 67 % och att den specifika avtappningen är K = 13 l/s*hared. Svackdikets botten antas vara d = 

0,5 m för både Område 1 och 2.  

Dimensionering 

av svackdiken 

Specifik 

avtappning K 

[m3/s] 

Flödes-

kapacitet 

q [m3/s] 

Mannings 

tal M 
Hydraulisk 

radie R [m] 

Bottenlutning 

S0 [m/m] 

Våt 

tvärsnittsarea 

Av [m2] 

Total 

tvärsnittsarea

At [m2] 

Total 

höjd    

h [m] 

Total 

bredd   

b [m] 

Avrinnings-
område 1 

0,009 4,69 30 0,28 0,11 1,11 1,65 0,66 4,50 

 

Avrinnings-
område 2 

0,002 1,06 30 0,22 0,02 0,65 0,99 0,50 3,50 
 

 

 

Tabell 15: Jämförelse av svackdikens kapacitet med erfordrad fördröjningsvolym och vattenhastigheten. Det antas att 

svackdiket är 67% fyllt (våt tvärsnittsarea). 

Kapacitet 

svackdike 

Dikeslängd 

[m] 

Våt 

tvärsnittsarea 

Av [m2] 

Kapacitet 

dike [m3] 

Erfordrad 

fördröjningsvolym 

V [m3] 

Vattenhastighet med 

strypt utlopp [m/s]  

(<1m/s) 

Avrinningsområde 1 154 1,11 170,8 163 0,00816 

Avrinningsområde 2 69 0,65 44,8 7 0,00308 

 

Tabell 14 visar att flödeskapaciteten för svackdikena är högre än avtappningen och 

Tabell 15 redovisar att svackdiken för Avrinningsområde 1 och 2 har tillräcklig 

kapacitet för att omhänderta erfordrad fördröjningsvolym. Svackdikenas flödeskapacitet 

klarar även kraven på dimensionerande flöden (jämför Tabell 5). Svackdiken för 

Område 1 och 2 kräver strypt utlopp för att minska vattenhastigheten (krav: <1 m/s) och 

därmed risken för erosion. Svackdiket för Avrinningsområde 2 överdimensioneras för 

At 

Av 
h 

b 
d 
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att uppfylla minimumrekommendationerna för utformning enligt Svenskt Vatten (2019-

20). 

Placering av svackdikena redovisas i Bilaga 1. Ljusdals kommuns förslag på placering 

av naturmark kommer delvist att flyttas till svackdikena. Det rekommenderas även att 

naturmark anläggs längs planområdets norra gräns för att skydda fastigheter från det 

stora flödet som redovisas i Figur 6. 

7.1.2 Dimensionering av svackdike – dagvatten inom planområdet  

Svackdiken inom planområdet dimensioneras på motsvarande sätt som avsnitt 7.1.1 

med Mannings formel där svackdikets tvärsektion antas vara trapetsformad och diket 

fylls till 67 %. Den specifika avtappningen har beräknats utifrån att det maximala 

utflödet till recipienten inte får öka efter planerad exploatering (K = 21,64 l/s*hared). 

Dagvattnet inom planområdet behöver renas och flödeshastigheten får därför inte 

överstiga 0,3 m/s och svackdikets genomsnittliga, längsgående lutning får inte vara 

större än 3 %. Ifall svackdikets lutning är större än 3 % rekommenderas en mindre 

lutning eller att strypt utlopp installeras på delar av svackdiket.  

Svackdiken placeras längs lokalgatan och utmed vissa naturområden medan det 

förutsättas att befintligt dike finns längs Skålbo Sjölandsvägen. Det antas i beräkningen 

att dikena kommer ha en avskärande funktion för uppkommande dagvatten som därmed 

förhindras i att rinna in på fastigheter nedströms i sluttningen.  

Dimensioneringen avser diket som omhändertar störst area, se Figur 14. Enligt 

planbeskrivningen för Öster-Skästra 7:2 är lokalgatans bredd ca 8 m inklusive dike. 

Svackdiket placeras på lokalgatans västra sida och omhändertar dagvatten från bostäder 

och gata (det antas att lokalgatan konstrueras med lutning mot diket). Tabell 16 

redovisar dimensionerande flöde och fördröjningsvolym som detta svackdike (Dike 1) 

måste omhänderta.  
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Figur 14: Den röda linjen redovisar svackdiket (Dike 1) som måste omhänderta störst area, dit det blåa området 

(bostäder och lokalgata) rinner. De svarta pilarna visar flödesriktningen. 

Tabell 16: Förutsättande flöde och fördröjningsvolym som omhändertas av Dike 1, se Figur 14. Klimatfaktor kf = 

1,25 har använts. 

Dimensionerande 

förutsättningar 

svackdike 

Area A 

[ha] 

Reducerad 

area Ared 

[ha] 

Dimensionerande 

flöde Qdim [m3/s] 

Fördröjnings-

volym V  

[m3/hared] 

Fördröjnings-

volym V  

[m3] 

Dike 1 0,8454 0,3844 0,0556 217 83,41 

 

Tabell 17 och Tabell 18 redovisar dimensionering av svackdikets flödeskapacitet och 

fördröjningsvolym. Det antas att svackdikets genomsnittliga bottenlutning (längsgående 

lutning) inte överstiger 3 %.  

Tabell 17: Dimensionering av Dike 1 enligt Mannings formel. Svackdikens dimension beräknas utifrån att diken fylls 67 % 

och att den specifika avtappningen är K = 21,64 l/s*hared. Svackdikets botten antas vara d = 0,5 m. 

Dimensionering 

av svackdiken 

Specifik 

avtappning K 

[m3/s] 

Flödes-

kapacitet 

q [m3/s] 

Mannings 

tal M 
Hydraulisk 

radie R [m] 

Bottenlutning 

S0 [m/m] 

Våt 

tvärsnittsarea 

Av [m2] 

Total 

tvärsnittsarea

At [m2] 

Total 

höjd    

h [m] 

Total 

bredd   

b [m] 

Dike 1 0,0083 1,22 30 0,22 0,03 0,65 0,99 0,50 3,50 
 

 

 

Tabell 18: Jämförelse av Dike 1:s kapacitet med erfordrad fördröjningsvolym och vattenhastigheten. Det antas att 

svackdiket är 67% fyllt (våt tvärsnittsarea). 

Kapacitet 

svackdike 

Dikeslängd 

[m] 

Våt 

tvärsnittsarea 

Av [m2] 

Kapacitet 

dike [m3] 

Erfordrad 

fördröjningsvolym 

V [m3] 

Vattenhastighet 

dimensionerande 

flöde [m/s]  

(<0,3 m/s) 

Dike 1 167,1 0,65 108,5 83,41 0,09 
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Tabell 17 visar att flödeskapaciteten för svackdiket är högre än det dimensionerande 

flödet och den valda avtappningen. Tabell 18 redovisar att svackdiket har tillräcklig 

kapacitet att omhänderta erfordrad fördröjningsvolym. Vattenhastigheten i svackdiken 

är lägre än det rekommenderade 0,3 m/s. 

Valda dimensioner på svackdiket kan användas för hela planområdet. 

Placering av föreslagna svackdiken redovisas i Bilaga 1. 

7.2 Bräddfunktion vid stora flöden 

Vid större skyfall (>10 års återkomsttid) måste dagvattnet ledas direkt till recipienten för 

att undvika erosion inom planområdet. Brunnsutlopp rekommenderas som bräddfunktion i 

svackdiken (för planområdet, Avrinningsområde 1 och 2) där en separat dagvattenledning 

leder dagvattnet direkt till recipienten, se exempel på Figur 11 och Figur 15. 

Dagvattenledningen kan med fördel placeras under/längs svackdiket och följa samma 

stråk. Brunnsupploppet bör placeras relativt lågt i svackdiket för att undvika att ett 

översvämmat dike ska leda vattnet vidare nerför sluttningen.  

 
Figur 15: Exempel på svackdiken med bräddfunktion (röd cirkel) och strypt utlopp (blå cirkel). Till högre: ©Atkins för 

Huddinge Kommun. Till vänster: ©SVOA. 

8. PÅVERKAN PÅ MKN 
Enligt VISS (2023) har Skålbosjön måttlig ekologisk status och ej god kemisk status på grund 

av betydande påverkan från jordbruk och enskilda avlopp. Detta bidrar till övergödning och 

mer specifikt till ökade totalfosforhalter. Det finns även risk för sänkt ekologisk eller kemisk 

status på grund av zinkpåverkan från Storsvedsfältet (industri).  
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Enligt beräkningar i avsnitt 6.3 kommer utsläppet av fosfor att minska med 23 % efter 

planerad exploatering med svackdiken som rening. Observerad fosforhalt i Skålbosjön anges i 

VISS som 27,72 µg/l (baserat på mätningar under perioden 2013–2018), med ett 

referensvärde/bakgrundshalt på 10,6 µg/l. Klassificeringen ”måttlig ekologisk status” baseras 

på extrapolering av mätdata från sjöar av samma typ och liknande påverkan. Användning av 

extrapolerade värden skapar en osäker klassning, men ger en indikation på sjöns status. Enligt 

beräkningar i avsnitt 6.3 blir fosforkoncentrationen i utsläppt vatten från området efter 

exploatering 111 µg/l, vilket överstiger både observerad halt och referensvärde. Det 

understiger dock med marginal genomsnittlig nivå för avloppsreningsverk i Sverige som för 

2020 vad gäller utsläppt fosfor låg på 0,21 mg/l (210 µg/l) (Åkerblom, 2022). 

I VISS redovisas en betydande zinkpåverkan från Storsvedsfältet vilket riskerar att sänka 

Skålbosjöns kemiska eller ekologiska status. Det anges inga koncentrationer eller 

mängdangivelser att jämföra beräknade utsläpp med, men utsläppet av zink från planområdet 

beräknas minska med 59 % efter exploatering inklusive rening. 

Ej god kemisk status beror på överskridande ämneshalter av bromerad difenyleter (PBDE) 

och kvicksilver. Dessa är allmänt överskridande i svenska vatten givet sina tendenser till 

atmosfärisk deposition och går inte att påverka genom dagvattenhantering.  

9. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER 
Exploateringen innebär att jordbruksmark och skogsmark omvandlas till bostäder, lokalgata, 

avloppsanläggning och naturmark, vilket ökar de förväntade dagvattenflödena och 

föroreningar inom planområdet. Samtidigt är Öster-Skästra 7:2 belägen på en slänt med risk 

för höga vattenflöden från ovanliggande sluttning. Svackdiken föreslås som dagvattenåtgärd 

och att dessa dimensioneras för ett 10-årsflöde och 30 minuter regnvarighet, se Bilaga 1. 

Svackdiken anläggs längs planområdets östra gräns för att avleda och fördröja vatten från den 

skogsbeklädda sluttningen till recipienten Skålbosjön via dagvattenledningar. En analys 

avseende avrinningsvägar från sluttningen har genomförts i SCALGO LIVE. Enligt analysen 

förväntas ett stort vattenflöde från ca 3 ha skogsmark rinna genom den norra delen av 

planområdet. I detta område rekommenderas det att anlägga naturmark för att skydda 

fastigheterna mot de stora vattenflödena. Inom planområdet placeras svackdiken längs 

lokalgatorna för att rena, fördröja och avleda dagvatten innan det leds till Skålbosjön. 

Det rekommenderas att svackdiken konstrueras med bräddfunktion för att omhänderta höga 

flöden (>10-års återkomsttid). För att minska vattenhastigheten i svackdikena anläggs strypt 

utlopp i svackdiken lokaliserade längs med planområdets östra gräns och inom planområdet 

där den längsgående, genomsnittliga lutningen är större än 3 %. Plankartan från Ljusdals 

kommun inkluderar förslag på var naturmark för uppfångande av dagvatten kan placeras. 

Dessa områden har delvist flyttats i Bilaga 1 för att följa de förslagna placeringarna på 

svackdiken inom planområdet. 



  

 

 Sida 30 av 31 

Dokumentnamn 

Dagvattenutredning  

Projekt 

Öster-Skästra 7:2 

Utfärdare 

Michelle Fabrin 

Dokumentnummer 

0.1 

Utfärdat datum 

2023-10-12

2023-10-12 

 

 Utfärdat datum 

2022-01-20 

Exploateringen innebär att utsläpp av alla undersökta föroreningsämnen beräknas minska, 

förutom kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren vilka beräknas öka något. Ökningen är dock 

liten sett i relation till masstransporten som sker. Recipienten Skålbosjön har måttlig 

ekologisk status främst beroende på fosfor från övergödning. Enligt beräkningar kommer 

exploatering inkl rening att minska fosforutsläppen jämfört med befintlig markanvändning. 

Föroreningshalterna i utgående dagvatten beräknas med föreslagen dagvattenhantering bli 

reducerade till nivåer under Stockholms läns föreslagna riktvärden för dagvattenutsläpp. 

Exploateringen förväntas inte ge en negativ påverkan på Skålbosjöns MKN. 

10. BILAGOR 
Bilaga 1: Förslag på dagvattenhantering 
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