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Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag av Botkyrka forsamling utfért en utredning av dran- och
dagvatten inom Botkyrka kyrkogard i samband med pagaende planarbete. Planen syftar
till att majliggdra utvidgning av begravningsplatser vid Botkyrka kyrkogard. Inom
planomradet gar del av St Botvids vag, dar GC-vag planeras vid befintlig trottoar.

Uppdraget syftar till att utreda befintliga och framtida dagvattenférhallanden inom
planomradet, ge forslag pa framtida hantering. Uppdraget innebar aven att utreda hur
draneringsvattnet kan omhandertagas inom utvidgningsomradet for kistgravar. Utifran
foreslagna atgarder ska planens paverkan pa recipienten bedémas. Utredningen féljer
Botkyrka kommuns dagvattenstrategi.

Denna handling bestar av tidigare rapporter Dagvattenutredning Utvidgning av Botkyrka
kyrkogard, Bjerking daterad 2016—11-01 och Kompletterande dagvattenutredning f6ér
utvidgningen av Botkyrka kyrkogard Bjerking daterad 2019-04-10. Hopslagningen gjordes
i maj 2019 och revidering av denna har skett under hosten 2021 efter synpunkter fran
lansstyrelsen samt kommunens miljé- och VA-enhet. Under varen 2022 har ny
utloppspunkt fér dagvatten utretts och recipienten for dagvatten har andrats till Aspen
som en f6ljd av resultatet fran denna utredning.

Inom planomradet bestar marken av befintlig kyrkogard, akermark vid planerat
utvidgningsomrade samt vag och delar av fastigheter. Generellt lutar marken at syd-
sydvast och ytlig avrinning sker mot recipienten Aspen. Dagvatten som avleds via
ledningssystem avleds idag mot recipienten Albysjon. | och med utbyggnaden av
kyrkogarden foreslas en ny utloppsledning anlaggas med utlopp i Aspen som darmed i
framtida situation blir recipient fér dagvatten fran kyrkogarden.

Utfoérda flédesberakningar visar ett 6kat framtida fléde vid utvidgningsomradet och fran
GC-vag. For befintlig kyrkogard planeras ingen ombyggnation, men ett 6kat framtida
fléde som beror pa att en klimatfaktor applicerats vid berakningarna. Totalt behdver
178 m?® fordrojas inom planomradet, varav 67 m? uppkommer fran utvidgningsomradet,
23 m? fran befintlig kyrkogard och 88 m3 fran vag och uppstréms omraden.

Utférda berakningar visar att det framtida féroreningsinnehallet i dagvattnet kan férvantas
Oka inom utvidgningsomradet och planerad GC-vag. Detta foranleder att dagvattnet
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renas inom planomradet. Arlig féroreningsbelastning fran befintlig kyrkogard bedéms inte
Oka vid ett framtida scenario.

Framtida omhandertagande av dagvatten inom kyrkans mark bestar i ett ytligt system av
dagvattenatgarder med avledning i diken och rening i dammar inom kyrkans mark. For
omhandertagande av vag och uppstroms omrade planeras ett meandrande ytvattendike
som avleds till det foreslagna systemet av dagvattenatgarder. Efter rening och fordréjning
foreslas avledning ut fran fastigheten ske genom braddning av det foreslagna
dagvattensystemet som avslutas med en dagvattendamm via infiltrationsledning.
Dagvattensystemet foreslas sedan att anslutas till en ny dagvattenledning som forlaggs
fran kyrkogarden till Aspen.

Sammantaget bedéms det att féreslaget system av dagvattenatgarder har en val tilltagen
fordrojningskapacitet och kan fordréja framtida dagvatten fran befintlig kyrkogard och
utvidgningsomradet samt vag och uppstrdmsomraden. Detta gor att det framtida
dagvattenflodet ut fran planomradet inte kommer att 6ka.

Utférda berakningar visar pa att det foreslagna systemet av dagvattenatgarder ger en
god reducering av féroreningsinnehallet i dagvattnet. Sarskilt fororenande ytor utgdrs av
spolplatta samt parkeringar. Vid bada dessa féresprakas att dagvattnet leds till skelettjord
med biokol och sedan till det féreslagna systemet av dagvattenatgarder i stallet for
oljeavskiljare. Oljeavskiljare foresprakas inte vid spolplatta da detta anses vara ett sdmre
alternativ vad galler méjlighet till bade rening och férdrdjning. Med planerad hojdsattning
kan oljeavskiljare inte kopplas till det foreslagna systemet av dagvattenatgarder.

For att rena draneringsvatten fran kistgravar har markbadd féreslagits. Markbadden har
en god reducering av patogener och ndringsdmnen. Renat draneringsvatten fran
markbadden forslas ledas till dagvattensystemet som utgér en mgjlighet till
kompletterande rening av framfoér allt naringsamnen.

Utférda berakningar visar att samtliga féroreningsmangder reduceras jamfért med
dagens situation med féreslagen dagvattenhantering, med undantag for kvicksilver som
indikerar en mindre 6kning. Albysjén som idag tar emot dagvatten fran den befintliga
kyrkogarden kommer fa en reducering av féroreningsbelastning nar kyrkogarden tar bort
sin anslutning mot det befintliga systemet. Den framtida sammanlagda belastningen av
fosfor i dagvatten beraknas till ca 1,4 kg/ar. Detta kan jamféras med befintlig
dagvattenbelastning pa 3,2 kg/ar. Féroreningsmangden av fosfor till recipienten Aspen
minskar fran 2,8 kg/ar till 1,4 kg/ar. Som helhet leder framtida situation darmed till en
forbattring for Albysjon och Aspen.

Da atgardsforslaget for dagvatten innefattar en lokal 6ppen 16sning med trogt flide som
tillater rening ar det i linje med kommunens dagvattenstrategi.

Det behover sakerstallas att uppstroms avrinningsomrade (via ledning 2 och trumma) vid
detaljplaneomradets norddstra grans fortsatt leds forbi mot Oster. Detta for att inte riskera
erforderlig fordréjning eller rening i féreslagna dagvattenatgarder inom
detaljplaneomradet.

Den sammantagna beddmningen ar att om foreslagna atgarder vidtas kommer den

planerade utvidgningen av kyrkogarden inte forsamra méjligheten for recipienten Aspen
att uppna god kemisk och god ekologisk status.
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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Botkyrka Férsamling har Bjerking AB anlitats for att géra en dran- och
dagvattenutredning i samband med pagaende planarbete. Planen syftar till att méjliggora
utvidgning av begravningsplatser vid Botkyrka kyrkogard. Inom planomradet gar del av
St Botvids vag, dar GC-vag planeras vid befintlig trottoar. Planomradet ar markerat i
figur 1 och en 6versikt hur den planerade utformningen ser ut kan ses i figur 2.

Syfte med uppdraget ar att utreda:

o Dbefintliga och framtida dagvattenférhallanden med avseende pa fléden och
féroreningar inom befintlig kyrkogard samt utvidgningsomrade och vagomrade
inom detaljplanen.

e hur draneringsvattnet kan omhandertagas inom utvidgningsomradet for
kistgravar.

e hur dagvattnet kan omhandertas inom utvidgningsomradet.
e hur framtida dagvatten kan omhandertas vid ombyggnation av vdgomradet.

e fdreslagna dran- och dagvattenatgarder for att bedoma planens paverkan pa
recipienten.

Denna handling bestar av tidigare rapporter Dagvattenutredning Utvidgning av Botkyrka
kyrkogard, Bjerking daterad 2016-11-01 och Kompletterande dagvattenutredning for
utvidgningen av Botkyrka kyrkogard Bjerking daterad 2019-04-10. Hopslagningen gjordes
i maj 2019. En revidering av denna har senast skett under hésten 2021 efter synpunkter
fran lansstyrelsen samt kommunens miljé och VA-enhet. Under varen 2022 har ny
utloppspunkt for dagvatten utretts och recipienten for dagvatten har andrats till Aspen
som en foljd av resultatet fran denna utredning.

Figur 1. Markering av planomradet i rétt (bild fran samradshandling).

Bjerking AB
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Figur 2. Oversiktsbild 6ver planomradet 2022-05-03, utbyggnad Botkyrka kyrkogard samt befintlig
del av kyrkogarden och vég.

2 Omfattning

Utredningen omfattar detaljplaneomradet i figur 1 och behandlar féljande:

For dagvatten:

Berakning av befintligt och framtida fléde

Berakning av volym som behdéver fordréjas inom planomradet

Berakning av befintligt och framtida féroreningsinnehall i dagvattnet

Berakning av rening i féreslagna atgarder for framtida dag- och draneringsvatten
inom utvidgningsomradet

Bedodmning kring paverkan pa recipient

e Forslag pa ny dagvattenledning for avledning av dagvatten till recipienten Aspen

For dranvatten:

e Oversiktlig beskrivning av markbaddens uppbyggnad och reningseffekt.

e Oversiktligt redogéra fér dragning av nya huvudledningar for dranering

o Foresla lamplig storlek och plats fér markbadd for draneringsvatten fran
utvidgningsomradet

o Bed®bma om draneringsvatten fran befintlig kyrkogard kan omhandertas i
markbadd
Beakta befintlig recipient och hur den eventuellt paverkas
Samrad med bygg- och miljokontoret, avseende VA- och miljéfragor
Beddmning av féroreningsinnehall i draneringsvattnet fére och efter rening i
markbadd

o Forslag pa rutiner for framtida kontrollprogram

Bjerking AB
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3 Underlag

VISS, Vatteninformationssystem Sverige

SGU:s kartvisare

Dagvattenstrategi Botkyrka kommun daterad 2012-11-22

Svenskt Vattens publikation P 110 "Dimensionering av allmanna

avloppsledningar” (2016)

e Svenskt Vattens Publikation P105 "Hallbar dag- och dranvattenhantering och
analys av avloppssystem” (2011)

e Lansstyrelsens webb GIS med lager markavvattningsforetag

Naturvardsverkets webkarta éver omraden med skyddad natur

(http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/)

Riktvardesgruppen "Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp” Februari 2009

Riktlinjer for oljeavskiljare, SYVAB

Befintligt VA och grundkarta frdn kommunen

Svenskt Vatten Utveckling Rapport 2014-06 "Draneringsvatten fran

begravningsplatser” P-A Camper, 2014

Strae, 2014. Miljokonsekvensbeskrivning for Jarva begravningsplats, 2014-08-15

VA-ritning 80746 TO5 daterad 81-08-20 (PDF)

Befintligt VA KM2012-120 (dwg)

Botkyrka kyrkogard - Utredning nytt utlopp fér dagvatten mm, Bjerking 2022-03-

18

3.1 Riktlinjer for dagvattenhantering

Botkyrka kommun har tagit fram en strategi for hantering av dagvatten inom kommunen
for att uppna en robust och hallbar dagvattenhantering. Strategin faststaller bla. att
dagvatten i forsta hand ska omhandertas lokalt sa langt det ar majligt och att 6ppna
I6sningar for avledning av dagvatten ska féredras, dar dagvatten kan rinna langsamt och
renas. Nedan presenteras ett urval av mal och évergripande principer for
dagvattenhanteringen.

Mal

God vattenkvalitet i sjdar och vattendrag

Hoga estetiska varden i bebyggelsemiljéerna

Synlig dagvattenhantering

Inget dagvatten till avioppsreningsverk

Overgripande principer

o Naturlig vattenbalans ska efterstravas och de naturliga grundvattennivaerna ska
bibehallas

o Dagvatten ska tas omhand sa nara kallan som mgjligt och sa langt det ar mgjligt
aterforas till mark, sjdar och vattendrag utan att férorena dessa

e Fororening av dagvatten ska férebyggas redan vid kallan och tillférseln av
fororeningar till recipienter ska begransas

e Dagvattenhanteringen ska vara klimatanpassad. Med det menas att
dagvattenanlaggningar ska planeras, dimensioneras och konstrueras sa att de
klarar av framtida férvantade klimatférandringar sasom skyfall

e Oppna dagvattenlésningar ska ses som en resurs som berikar
bebyggelsemiljberna och synliggdr vattenprocesserna

e Lokalt omhandertagande och avrinning i 6ppna system ska prioriteras fore
ledningssystem

e Mangden dagvatten till ledningsnatet for spillvatten ska minska

¢ Avrinningen till ledningsnat eller omgivande mark ska inte 0ka efter exploatering

Bjerking AB
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3.2 Samrad géllande draneringsvatten

Enligt miljdbalken 9 kap2§ klassas vatten som avleds for avvattning av en
begravningsplats som avloppsvatten och borde saledes ledas till det kommunala
spillvattennatet. | detta fall bestar avvattningen i dranering av kistgravar och ska betraktas
som en miljofarlig verksamhet.

For hantering av framtida draneringsvatten fran kistgravar har markbadd féreslagits inom
utvidgningsomradet. Markbadden planeras att utféras i likhet med befintlig markbadd vid
Hajums begravningsplats i Trollhattan. Som ett led i féreliggande dag- och
dranvattenutredning har studiebesok skett 2016-08-17 vid Hajums begravningsplats.

Forslag att anvanda markbadd i Botkyrka kyrkogard behover férankras med Botkyrka
kommun da avvattningen ar att betrakta som en miljéfarlig verksamhet. Dess planerade
lage ligger strax utanfér sekundart vattenskyddsomrade foér 6stra Malaren.

| samband med detaljplanearbete skickas i september 2021 en anstkan om
anlaggningen av markbadd in till kommunens Miljéférvaltning.

4 Omradesbeskrivning

Botkyrka kyrka ar belaget vid Sankt Botvids vag i den norra delen av Botkyrka kommun.
Omgivande mark utgors av bostadsomrade i norr och grénomraden mot Oster och vaster.
Mot s6der angransas kyrkans mark av E4 Sodertaljevagen.

4.1 Markforhallanden och topografi

Enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta bestar marken inom planomradet av leriga
jordar, se figur 3. Jorddjupet uppskattas variera mellan ca 10 och 20 m enligt SGU.
Genomslapplighetskartan redovisar att omradet generellt bedéms ha en lag
genomslapplighet av vatten.

Planomradet sluttar at syd- sydvast Marknlvan varierar mellan ca + 32 och 27 m.

Glacial lera
Postglacial lera
Sand

Moran

. Berg

Figur 3. Jordarter inom det aktuella omradet (underlag fran SGU:s kartvisare). Ungeférlig
planomradesgréns visas med réd streckad linje.

Bjerking AB



- =

Sida 8 (30)

| ﬂ Uppdrag nr. 52812

4.2 Grundvatten

En hydrologisk utredning har tidigare skett inom utvidgningsomréadet (Bjerking 2016).
Utredningen undersokte grundvattenytans tryckniva och rekommenderade schaktdjup for
att minimera risk for bottenupptryckning av leran. Resultatet visade pa att de maximala
grundvattentrycknivaerna i den norra delen av omradet &r omkring tre meter under
befintlig markyta medan de i det 6vriga utvidgningsomradet ligger pa omkring 1 meter
under befintlig markyta. Utifran information om lerbottennivaer och
grundvattentrycknivaer har en rekommendation fér maximalt schaktdjup tagit fram.
Utvidgningsomradet delades in i tre delomraden dar rekommenderat maximalt schaktdjup
ar 2,5 meter for omrade A, 2 meter i omrade B samt 1,5 meter i omrade C, se figur 4.

Den hydrologiska utredningen drog slutsatsen att om schaktarbeten utférs enligt

rekommendation kommer ingen bortledning av grundvatten att ske till foljd av arbetet.
Infiltrering av ytvatten kan ske vid schakterna och utredningen rekommenderar att ett
system for dranering utformas.

4 56V1302

1.9 J=B211GW

S EGEVITZT

Figur 4. Ritning Sver delomréde A, Boch C i utvidgningsomradet (PM Hydrogeologi, Bjerking
2016).

4.3 Befintliga VA-anlaggningar

Vatten- och avloppsledningar inom befintlig kyrkogard finns redovisat dels som dwg
(huvudledningar) och i PDF format, se Figur 5. Av underlaget och kontakt med kommun
och bestallare framgar foljande:

e Dagvattenledningar inom befintlig kyrkogard avleds sdder ut mot E20/E4.

e Spillvatten fran befintlig kyrka leds till det kommunala spillvattennatet. Kommunen
har en pumpstation for spillvatten i fastighetens sédra del.

e Pumpstationen har en braddledning, vilken leder till en vatmark. Vatmarken ligger
inom projekt Sodra Porten vilket &r belaget strax séder om planomradet pa andra
sidan E4:an (uppgifter fran VA).

o Dranvatten fran kyrkogarden leds idag till kommunens pumpstation for spillvatten
och darifran vidare till Syvab (Himmerfjardsverket) (uppgifter fran bestallare).

o Botkyrka kyrka far sitt bevattningsvatten fran sjon Aspen. Pumphus for bevattning
finns i anslutning till sjon.

Bjerking AB
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Teckenforklaring
— — — Vattenledning
Spillvattenledning
—— - ——~ Dagvattenledning
TeliaSoneraledning
Elledning
Fjarrvarme
++veeveneae Fiberoptik

Figur 5. Utdrag fréan digitalt va-underlag som visar strdckning for bréddledning och avledande
spillvattenledning.

Uppstréms omraden

En befintlig dagvattenledning finns l1angs med kyrkogardens norra grans (kallad ledning
1), vilken leder dagvatten vasterut mot jordbruksmarken. Denna beddms avleda
dagvatten fran del av St Botvids vag, uppstroms liggande fastigheter och skogsmark. For
ledningens ungefarliga lage och bedomt avrinningsomrade, se figur 6 och Bilaga 3.

Vid detaljplaneomradets norddstra grans finns en befintlig dagvattenledning (kallad
ledning 2). Den beddms avleda dagvatten fran ca 1 ha skog och 0,3 ha fastighetsmark.
Ledningen har sitt utlopp i trumma séder om St Botvids vag. Till trumma tillrinner ett
omrade pa ca 5,9 ha skog, 2,2 ha 6ppen mark och 1,5 ha fastigheter, se figur 6 och
Bilaga 3. Eventuella dagvattenanlaggningar inom avrinningsomradet ar okant. Efter
utloppet beddms detta vatten rinna vidare i rinnstrak strax utanfoér detaljplaneomradet.

Uppstréms omraden

—=— Detaljplanegrans
Grundkarta

— .~~~ —— Befintliga dagvattenledningar

2 — Rinnstrék

| Avrinngsomrade ledning 1
Avrinningsomrade ledning 2
Avrinningsomrade trumma

/
¥ utlopp

Figur 6. Skiss éver befintlig avledning av dagvatten fran uppstréms omraden.
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4.4 Vattenskyddsomrade

Det aktuella planomradet ligger ca 2 km fran Malarens strandkant. Da Malaren ar en
dricksvattentakt har vattenskyddsomradet inrattats for att skydda ravattnets kvalitet.
Skyddsomradet bestar av en primar och en sekundar zon. Den primara zonen utgor
landomrade 50 m fran strandlinjen. Den sekundara zonen utgér omrade dar antingen
dagvatten eller direkt avrinning tillférs Malaren.

Befintliga kyrkogard och utvidgningsomrade ligger delvis inom vattenskyddsomradet, se
figur 7.

Inom omradet finns inga dricksvattenbrunnar enligt uppgifter fran Brunnsarkivet och heller
ingen grundvattentakt for dricksvattenférsorjning.

Fig"u-il' 7. Planomrédets lage (i rétt) i férhéallande till vattenskyddsomrade f6r Mélaren, som markeras
med bla skraffering.

4.5 Recipient och statusklassning

Storsta delen av det aktuella omradet ligger inom ett ytavrinningsomrade dar Aspen ar
recipient. En liten del av omradets 6stra del ligger inom ett ytavrinningsomrade med
Albysjon som recipient. Idag avleds dagvatten fran vissa delar av kyrkogarden via
dagvattenledningar till Albysjén. Botkyrka kommun har under arbetes gang med denna
dagvattenutredning gjort bedémningen att framtida avledning av allt dagvatten bor ske till
Aspen, mer information om detta finns under Kapitel 5.1. Darmed blir Aspen i framtida
situation ensam recipient for dagvatten fran omradet.

Aspen ar en grund lerslattssjo som ar delad av en vagbank av motorvagen E4/E20. Sjon
ar delad i nordlig och sydlig del med en relativt smal och grund 6ppning mellan
sjodelarna.

Statusklassning fran 2021 fastslar att Aspen (SE656832-161545) har en mattlig
ekologisk status och statusklassning fran 2020 fastslar att Aspen uppnar ej god kemisk
status, se tabell 1.

Amnen som inte uppnar god kemisk status &r kvicksilver, PBDE och PFOS. For
kvicksilver och PBDE finns undantag om mindre stranga krav pa grund av att halterna
beddms 6verskridas i samtliga vattenférekomster. Fér PFOS finns en tidsfrist att na
miljokvalitetsnormerna till 2027. Utslagsgivande for den ekologiska klassningen ar
miljdgifter samt dvergddning.
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Tabell 1. Statusklassning av vattenférekomsten Aspen enligt VISS.
Vattenforekomst: Aspen (SE656832-161545) Datum
Ekologisk: Dalig Otillfredsstallande Mattlig God Hog

Status X 2021-05-04

Kvalitetskrav X 2021-12-20
Kemisk: Uppnar ej god God

Status X 2020-03-27

Kvalitetskrav X! 2021-12-20

" Mindre strénga krav for PBDE samt kvicksilver. Tidsfrist till 2027 for PFOS.

4.6 Markavvattningsforetag

Strax intill planomradet finns ett markavvattningsféretag, Kyrkbyn 1:1, aktivt sedan 1954,
se figur 8. Lansstyrelsen har ingen vidare information om markavvattningsféretaget, utan
detta kan hamtas hos Stadsarkivet.

:

Kyrkbyn 15171 1 954
Status: akfivt” 7~
For tillgang il handlingarna kontakta Lansstyrelsen.

Figur 8. Utdrag éver markavvattningsféretag intill planomradet (Lénsstyrelsen Stockholm).
Planomréadets ungeférliga ldge visas i réd streckad linje.

5 Foreslagen hantering av dag- och draneringsvatten

5.1 Nytt utlopp dagvatten

Idag har kyrkogarden en anslutning till en dagvattenledning som avleds séder ut mot
E4/E20 och enligt utford rérinspektion avleds draneringsvatten till kommunens
spillvattenledning. Da det under utredningsarbetet har uppdagats att kyrkans
dagvattenledning ansluter till en braddledning frAn kommunens pumpstation for
spillvatten, som leder till mark norr om motorvagen agd av Botkyrka kommun (Eriksberg
2:1), bedémer kommunen att framtida avledning av dagvatten istallet behdver ske vaster
ut till recipienten Aspen.

En separat utredning av det nya utloppet har utforts. Utredningen forslar att en ny
dagvattenledning forlaggs fran Botkyrka kyrkogard 6ver dakermarken vaster om omradet
med utlopp i Aspen, se figur 9 samt Bilaga 5. Ledningens placering har tagits fram med
hjalp av hoéjdkurvor samt héjdmodell fran analysverktyget ScalgoLive. Marknivaer fran
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Scalgo baseras primart pa Lantmateriets markhdjdmodell, grid 1+. Exakt ledningsstracka
kommer behdva detaljprojekteras i kommande skeden.

Detaljplanegrans

Utloppets exakta placering
far utredas vid projektering

Anslutning till befintlig
dagvattenledning via ny
brunn. Nytt utlopp fran
dagvattendamm ansluts till
brunnen.

N Utlopp i vétmark ddr £ Férslagen placering av ny
N dagvatten renas ytterligare /i dagvattenledning

innan det ndr Aspen

Figur 9. Férslagen placering av ny utloppsledning for dagvatten fran Botkyrka kyrkogard.
5.2 Hantering av dagvatten

Vid befintlig kyrkogard, dar ingen ombyggnation planeras, foreslas ingen férandring vad
galler dagvattenhanteringen. Inom utvidgningsomradet foreslas hantering av dagvatten i
ett system av dagvattenatgarder, enligt floddesschema i figur 10. Figur 11 redovisar var
foreslagna atgarder placeras.

Flédesschema
Dranvatten gravar | Avrinning uppstréms | Dagvatten vagar = Dagvatten dstra Dagvatten spolplatta D"agvatten
parkering 1 vastra .

/ . parkering

v
Trad med skelettjord
/ .
]
i
} :
i
Markbédd | —» | Damm 1 | — [bike] —[ Damm2 ; prT————

i
!
i
i
!

P

NY DAGVATTENLEDNING

!

ASPEN

Figur 10. Flédesschema for féreslagna atgérder fér omhéndertagande av dag- och
dréneringsvatten.
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L =) |
Dike for uppstréms y=7
avrinning S
1 = "

Anslutning till befintlig

| oM ot g
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Infiltrationsdike e > g g9 -

1 : o 7 dagvattenledning via n
1 o 3 gv g via ny
\ b “S_.g’/\ Markbidd o /\< . 3 brunn. Nytt utlopp fran
' [ — Q"’Y@' ’1 Ungefarlig placeringav | dagvattendamm ansluts
P - { Q 93\"6’ “ “_Q_ ny daguattenledning | till brunnen, (

) \ S i A & 5 v 7 3 _ =
— ' Trumma fér > f/ > Parkering
ya \, - | braddning vid > f Maskinggard med spolplatta
L.t skyfall M f ———p Flodesriktning
> v i

Figur 11. Skiss éver féreslaget system av dagvattenatgérder inom planomréadet.

For att omhanderta dagvatten fran bade hardgjorda ytor och avrinning fran grénytor inom
utvidgningsomradet har ett system av 6ppna I6sningar féreslagits. Systemet innefattar att
dagvatten avleds via diken och darefter leds fér omhandertagande i nagon av de tva
dammarna (damm 1 och damm 2) som foreslagits, se flodesschema i figur 10 och skiss i
figur 11 samt Bilaga 1. De tva dammarna ar sammankopplade via ett 220 meter langt
dike.

Efter rening och foérdrdjning i féreslagna atgarder behéver dagvatten kunna avledas fran
fastigheten. Avledning foreslas ske genom braddning av damm 2 via infiltrationsledning.
Beddmningen ar att damm 2 ar dimensionerad och braddutloppet placerat pa sa vis att
dagvatten i forsta hand ska fa mgjlighet att infiltrera. Vid handelse av stdrre regn dar
marken ar mattad och floédet for stort for infiltration braddar infiltrationsledningen fran
damm 2 till den nya dagvattenledningen som leder till Aspen.

Val av 6ppna gréna l6sningar medfor ett robustare system gentemot stérre regn och
Oversvamningar samt goda mojligheter till rening i bade diken och dammar innan det leds
vidare till recipienten, i linje med Botkyrka kommuns dagvattenstrategi.

Parkeringsplatser

Tva parkeringar planeras inom det nya omradet, en i vast och en i 6st.

Ett dike anlaggs langs med den Ostra parkeringen, vilket leder vidare parkeringsvattnet till
det foreslagna systemet av dagvattenatgarder. Parkeringen anlaggs med svag lutning sa
att dagvattnet ytligt avrinner till diket.

For den vastra parkeringen avleds dagvatten till ett infiltrationsdike, ett grasklatt dike med
ett underliggande makadamlager, se principskiss i figur 12. Flddet fran parkeringen kan
inte avledas till dagvattendammarna varfor ett infiltrationsdike féreslas som har en battre
reningsformaga an ett vanligt grasdike.
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Marklutning =1% far = 1/4 :’\\u ,‘ ,'
avrinning mot infiltra- / & W T\y
. ° ) & i
tionssfrak Vi & / / Klnfa fill dagvatten-
— o N Y - o brunn beldgen gver
< / Wil trakets botten
PR i s
T E Y Fardrojningszon =

Véxtsubstrat

Dagvattenbrunn

med sandfang

bjecking

Figur 12. Exempel pa grésbeklétt makadamdike/infiltrationsstrak (lllustration: Bjerking AB).

Om dagvatten fran parkeringsytor renas och fordréjs i det foreslagna dagvattensystemet
genomgar det en god rening. Med hansyn till att nyttjandegraden av parkeringen
sannolikt inte kommer vara sarskilt hég bedéms oljeavskiljare inte vara nédvandig vid
parkeringsplatser. Dock foreslas det, i syfte att minska dagvattenflédet, att ca 50 % av
parkeringsytan anlaggs med genomslapplig belaggning.

Dr3nerande jordlager, Ran

S Oraneringsledning
med anslutning till
ledningsnat

Maskinhall med spolplatta

Ny maskinhall med spolplatta kommer att uppféras och den gamla spolplattan tas ur bruk
och rivas. Ett alternativ ar att forse den nya spolplattan med en oljeavskiljare for att rena
olja och metaller fran spolplattan. Oljeavskiljaren behdver sedan anslutas till den nya
dagvattenledning som leder till Aspen. Detta da oljeavskiljaren skulle vara nedsankt i
marken ar det inte mgjligt att leda utgaende vatten till det féreslagna diket eller damm 2
utan pumplésning.

Ett annat alternativ ar att anlagga trad med skelettjord och biokol for reducering av olja
och 6vriga fororeningar fran spolplattan. Med en sadan anlaggning ar det maijligt att
ansluta flodet ut fran skelettjorden till féreslaget dike och damm 2 for ytterligare rening.
Med detta uppnas aven en férdréjning av dagvatten fran maskinhall med spolplattan.

Enligt schablonvarden i StormTac ar reningseffekten for olja 85 % i lamelloljeavskiljare
och 80 % i oljeavskiljare. Reducering av andra féroreningar ar osakert i programmet,
reningseffekter mellan 0 och 20 % har uppskattats i StormTac (se tabell 11). For
skelettjordar utan biokol anges reningseffekter pa 85 % for olja och 55-90 % for andra
fororeningar (StormTac). Om biokol tillfors skelettjorden dkar reningseffekten ytterligare.
Erfarenheter i gatumiljo har pavisat att trad klarar fororeningstillforseln fran dagvatten sa
lange traden far vatten och naring. Dock kan en nagot hdgre belastning forvantas i
dagvatten fran spolplatta.

Utifran bade renings- och fordrojningssynpunkt foreslas dagvatten fran spolplattan ledas
till skelettjord och sedan vidare till det féreslagna systemet av dagvattenatgarder.

St Botvids vég och uppstréms omrade

Langs med kyrkogardens norra grans finns idag en befintlig ledning som avleder del av
St Botvids vag och uppstréms omraden vasterut till jordbruksmarken, se figur 6.

Framtida hantering av detta vatten planeras genom dike langs med kyrkogardens norra
grans, som gar ut till ett meandrande dike genom utvidgningsomradet (benamnt som
ytvattendike). Det meandrande diket ansluter till det foreslagna systemet av
dagvattenatgarder, se figur 11 och Bilaga 1.
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5.3 Hantering av dranvatten fran gravomrade

Den planerade utvidgningen utgérs av ca 4,7 ha gravomrade. For att omhanderta
draneringsvatten fran kistgravar vid utvidgningsomradet har markbadd féreslagits som
atgard, med den anlagda markbadden vid Hajums begravningsplats som férlaga. For
vidare beskrivning av markbaddens uppbyggnad, funktion och rening, se Bilaga 4.

Utgaende renat vatten fran markbadden foreslas ledas vidare till féreslagna
dagvattenatgarder, se flodesschema i figur 10. Detta da utgéende vatten fran
markbadden kan anses vara tillrackligt rent med hansyn till bla patogener samtidigt som
dagvattensystemet tillater vidare reduktion av féroreningar.

Dréneringsledningar

For att leda draneringsvatten fran de nya urn- och kistgravsomradena till markbadden
planeras ett separat ledningssystem, se figur 13 och Bilaga 4. Draneringsvatten leds via
en pumpstation till markbadden. Flera av draneringsledningarna har ventiler vilket gér att
man kan stanga av de ledningar som ar dragna pa omraden som inte behéver draneras
och darmed reducera flédet.

Draneringsvatten fran befintlig kyrkogard leds idag till kommunens spillvattennat.
Framdéver planeras aven delar av det befintliga draneringsvattnet att ledas till planerad
markbadd. Detta bedéms utifran reningssynpunkt vara mest fordelaktigt inom omraden
dar nya gravsattningar ar mojliga. Anslutning av befintliga draneringsledningar till
planerad markbadd bedéms utifran hojder vara majligt.

0| ooy T - /. 10— W V1L

W [ .
: ‘ - planerade draneringsledningar
f)| — befintliga spillvattenledningar

~

Figur 13. Foérslag till nya huvudledningar fér drénering (dragning i gult). FI6desriktningen fér dessa
redovisas i grova drag med bla pilar. Observera att samtliga befintliga VVA-ledningar ej syns i denna
figur.
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6 Berakningar dranvatten

6.1 Dimensionering av markbadd

Markbadd fér den nya begravningsplatsen har dversiktligt utformats och dimensionerats
enligt Naturvardsverkets Allmanna Rad 91:2, Rening av hushallsspillvatten. Till skillnad
fran de markbaddar som anvands for rening av spillvatten fran hushall bér den féreslagna
markbadden inte torka ut och darfor goéras mindre. Detta beror pa att de organismer som
utfér den biologiska reningen behdver en fuktig miljo for att Gverleva. Om markbadden
torkar ut finns risk att stérre delen av organismerna dor och den biologiska reningen
férsamras (Camper, 2014).

Markbaddens ytbehov har uppskattats i berakning nedan. Berdkningen ar en medveten
Overskattning av ytbehovet.

Ny begravningsplats: etapp 1

Area: 24 800 m?
Dranvattenavrinning: 0,03 I/s, ha
Belastning markbadd Qa: 50 1/m?, d

Beradkningar:
Qmax, aran = A(ha)xQdrédnx86400s = xxl/dygn
Qmax, dran = 2,48x0,03x86400 = 64281/dygn
Qbf = Qmax, drén T Qmax,spill ~ 6428 + 0 = 6428l/dygn = 6,43 m3/d
Obf 6428 ,

m* ~128,6 ~130m”

Erforderlig total yta =
QOa 50

Markbaddens storlek for etapp 1 behover vara ca 130 m? stor.
Befintlig begravningsplats: etapp 2
Area: 21 370 m?

Dranvattenavrinning: 0,03 I/s, ha
Belastning markbadd Qa: 50 I/m?, d

Berakningar:
Qmax, aran = A(ha)xQdranx86400s = xxl/dygn

Qumax, arin = 2,137x0,03x86400 = 55391/dygn

Qbf = Qmax,drén + Qmax,spill ~ 5539 + 0 = 55391/dygn = 5,54 m3/d

Erforderlig total yta = % = @ m* =~ 111m*

Qa 50

Markbaddens storlek fér etapp 2 behéver vara ca 111 m? stor.
Slutsats:

En markbadd pa 241 m? erfordras for att rena dréneringsvattnet fran kistgravarna for
etapp 1 och 2.
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7 Berakningar dagvatten

7.1 Befintlig och planerad markanvandning

Den befintliga kyrkogarden, dar ombyggnation inte planeras, bestar av kyrka, asfalterade
gangvagar, infart, parkering samt till storsta delen av grasbeklatt gravomrade med kist-
och urngravar.

Den aktuella marken vid utvidgningsomradet bestar idag av jordbruksmark med odling av
olika grdédor, bla. hdstvete och raps.

Framtida markanvandning inom utvidgningsomradet utgérs av omrade med kistgravar
och tillhérande gangytor, parkering, ceremonibyggnad och maskinhall med spolplatta, se
illustrationsskiss i figur 2 samt tabell 2.

| norra delen av detaljplaneomradet finns St Botvids vag och del av bostadsfastigheter.
Norr om dessa fastigheter finns brantare skogsomrade belaget. Dessa
uppstromsomraden avrinner till vdgen ned pa St Botvids vag, se figur 6 och Bilaga 3.
Framtida markanvandning innefattar att trottoaren langs med vagens norra kant byggs
om till GC-vag.

For skiss av befintlig och framtida markanvandning, se Bilaga 2.

Tabell 2. Sammanstélining av markanvéndning (ha) och avrinningskoefficienter fére och efter
utbyggnationer.

Avrinningskoeff. Befintli F A

Ay of . gt ramtida
Mark d b lat
arkanvéandning begravningsplats W (ha) (ha)
Jordbruksmark 0,1 5 0

Kyrkogard 0,1 5 10

Reducerad avrinningsyta befintlig kyrkogard och utvidningomrade (hareq) 2,2 1,8

St Botvids vég (ADT 1000) 0,8 0,23 0,23

Gangvag/GC-vag 0,8 0,07 0,25

Villafastigheter (stora, nagot branta) 0,3 1,65 1,47

Skog (brantare) 0,15 2,59 2,59

Slant 0,4 0,19 0,19

Reducerad avrinningsyta vdg och uppstroms omraden (hared) 1,18 1,28

7.2 Floden

Berakningar av floden (I/s) och arsvolymer (m®ar) har utférts i modellverktyget StormTac.
Floédesberakningarna ar genomforda for ett 20-arsregn for dagens scenario och ett
framtida scenario. Framtida scenario ar beraknade med klimatfaktor 1,25 i enlighet med
Svenskt Vattens publikation P110.

Berakningen har delats upp i befintlig kyrkogard, dar ingen ombyggnation planeras, och
utvidgningsomradet for att tydliggéra hur omvandling av marken inom
utvidgningsomradet paverkar dagvattenfloden. Dartill har floden fran vag och uppstroms
omraden utforts.

Rinnhastighet ar generellt 0,1 m/s fér mark och 0,5 m/s for diken och rannsten. For
jordbruksmark bedéms hastigheten vara nagot hogre an for mark pga. eventuella diken
och att marken har en viss lutning och ar darfor satts till 0,2 m/s. For begravningsplats
har rinnhastigheten 0,5 m/s valts. For kyrkogard och utvidgningsomrade har darfor
rinnhastighet 0,35 m/s valts for befintligt scenario och for framtida scenario har
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rinnhastigheten 0,5 m/s valts. Rinnstrackan har satts till 500 m fér bada scenarier. For
vag har rinnstrackan ansatts till 1 m/s och fér uppstroms fastigheter och skog till 0,15 m/s.

Rinnstrackan langs vagen och uppstréms omrade ar bada ca 200 m.

| tabell 3 redovisas beraknade floden for befintlig kyrkogéard och utvidgningsomradet samt
for vag och uppstroms omrade. Berdkningar med de redovisade antagandena visar att
framtida dimensionerande floden inom planomradet forvantas oka.

Tabell 3 Arsvolymer och fiéden f6r befintligt och framtida scenario fér planomréadet.

Scenario
Dagvatten befintlig kyrkogard Framtida Framtida
Befintligt
utan klimatfaktor med klimatfaktor
Tot, avrinning, arsmedel m®/ar 10 000 10 000 10 000
Tot, avrinning, arsmedel I/s 0,32 0,32 0,32
Medelavrinning I/s 2,7 2,7 2,7
Dim, fléde 20-arsregn IIs 110 110 130
Scenario
Dagvatten utvidgningsomrade Framtida Framtida
Befintligt
utan klimatfaktor med klimatfaktor
Tot, avrinning, arsmedel m3/ar 12 000 10 000 10 000
Tot, avrinning, arsmedel I/s 0,39 0,32 0,32
Medelavrinning I/s 1,5 2,7 2,7
Dim, fléde 20-arsregn I/s 58 110 130
Scenario
Dagvatten vdg och uppstroms
s 2 . - Framtida Framtida
omraden Befintligt
utan klimatfaktor med klimatfaktor
Tot, avrinning, arsmedel mS/ar 9 300 9800 9800
Tot, avrinning, arsmedel IIs 0,30 0,31 0,31
Medelavrinning IIs 3,2 34 34
Dim, fléde 20-arsregn Is 210 232 290
Scenario
Dagvatten Totalt Framtida Framtida
Befintligt
utan klimatfaktor med klimatfaktor
Tot, avrinning, arsmedel m3/ar 31300 29 800 29 800
Tot, avrinning, arsmedel Is 1,01 0,95 0,95
Medelavrinning Is 7.4 8,8 8,8
Dim, fléde 20-arsregn Is 378 452 550
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Inom utvidgningsomradet bestar flodesokning av 6kad hardgoring. Dock ses en framtida
minskning av arsavrinningen. Inom befintlig kyrkogard bestar 6kning av applicerad
klimatfaktor. For vag och uppstroms omrade bestar 6kningen i en nagot 6kad hardgoring
da befintlig trottoar utdkas till GC-vag samt i applicerad klimatfaktor.

7.3 Fordrojningsvolymer

Den 6kade volymen dagvatten behdver fordrdjas inom planomradet. For att inte 6ka det
dimensionerande flodet for ett 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 behéver totalt 67 m?3
fordréjas inom utvidgningsomradet. Motsvarande fordréjningsvolym for befintlig kyrkogard
uppgar till 23 m? och bestar i den klimatfaktor som applicerats pa framtida fléde. For vag
och uppstromsomraden behdver totalt 88 m? fordrojas for att inte 6ka det framtida flodet
ut fran planomradet. Okningen bestar bade i 6kad hardgjord yta da befintlig trottoar utéka
till GC-vag samt den klimatfaktor om appliceras vid framtidsscenariot.

Tillgangliga fordréjningsvolymer i de tva foreslagna dammarna och det sammankopplade
diket har uppskattats i StormTac och uppgar till 351 m3. Antagande kring atgardernas
area och djup beskrivs i tabell 4. Djup pa de tvd dammarna har uppskattats till 1 m
respektive 0,5 meter, detta kan komma att modifieras. Maximalt djup for
dammkonstruktioner &r 2 m baserat pa den utférda hydrogeologiska undersékningen.
Dikets djup har uppskattats till 0,3 m. Djupen har satts fér att snarare ge en
underskattning an en déverskattning av fordréjning och rening. | nulaget kan djupen ses
som en minimigrans for att uppna den beraknade reningen.

Med foreslagna atgarder (damm 1, dike och damm 2) kan det 6kade flédet fran
utvidgningsomradet med god marginal fordréjas. Utover detta sker fordrojning aven i de
diken (ytvattendike och diken vid parkeringar) som leder till det féreslagna systemet av
dagvattenatgarder.

| och med att férdréjningsvolymen i det féreslagna systemet av dagvattenatgarder vid
utvidgningsomradet ar betydligt stérre an erforderlig total férdréjningsvolym, kan de
ytterligare 23 m3 for befintlig kyrkogard férdréjas inom utvidgningsomradet.

Fordrojningskapaciteteten i det ytvattendiket, som fortsatta ska hantera dagvatten fran

St Botvids vag och uppstréms omraden, har uppskattats till ca 125 m®. Resterande
fordréjningsvolym fran vagomradet och uppstréms omrade med fastigheter och skog kan
inrymmas i de dagvattenatgarder som ytvattendiket avleds till.

Fordréjningen i infiltrationsdiket som foreslas i vast skapar en tillganglig férdroéjningsvolym
pa cirka 54 m® med féreslagen utformning enligt tabell 4.

Sammantaget bedéms det att foreslaget system av dagvattenatgarder har kapacitet att
fordroja framtida dagvatten fran befintlig kyrkogard och utvidgningsomradet samt vag och
uppstromsomraden, vilket gor att det framtida flédet ut fran planomradet inte kommer att
Oka.
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Tabell 4. Berédknade utjdmningsvolymer for det féreslagna systemet av dagvattenéatgérder.

Anliggning Férdréjning (m®) Antagna dimensioner
Ytvattendike 125 500 m*1 m bredd* 0,5 m djup,
(vag och uppstroms omrade) antaget 1:2 lutning

Damm 1 260 378 m? * 1m djup

Dike 33 220m * 1m bredd* 0,3m djup,

antaget 1:2 lutning
Damm 2 64 153 m? * 0,5m djup

200 m * 1 m bredd * 0,3 m djup
Underliggande makadammlager
200 m * 1 mbredd * 0,5 m djup *
0,4 m bottenbredd

Infiltrationsdike 54

Totalt 536

8 Fodroreningar

8.1 Dréaneringsvatten fran kistgravar

Erfarenheter fran undersokningar och provtagningar utférda pa draéneringsvatten fran
kistgravar visar generellt pa hoga halter av fosfor och férekomst av patogener men laga
halter av metaller. Urlakning av patogener ar kopplad till nedbrytning och &r som hogst de
tva forsta aren efter gravsattningen (Camper, 2014). Problem med metallféroreningar pa
begravningsplatser har framst varit kopplat till krematorier och spridning av aska. Det
finns idag regler om att metallobjekt inte far medféras vid kremering och amalgam som
tidigare utgjort en kalla till tungmetaller anvands inte langre inom tandvarden i Sverige.
Inférandet av rokgasrening i krematorierna har ocksa lett till att partiklar med tungmetaller
inte sprids med réken. Vid kistbegravning ar spridningen av tungmetaller troligtvis mycket
lag.

Kistgravar inom utvidgningsomradet

Dagvattenberakning som utforts i StormTac behandlar inte innehallet av patogener och
fororeningar i draneringsvattnet.

Inom den aktuella platsen har bedémning av féroreningsinnehall i dréaneringsvatten och
rening i markbadd baserats pa erfarenheterna fran Hajums begravningsplats. Metodik for
uppskattning av fosforbelastning har gjort enligt Miljokonsekvensbeskrivning fér Jarva
begravningsplats (Strae, 2014).

Utifran detta bedoms framtida metallhalter i dréneringsvattnet fran planerat omrade med
kistgravar aven blir laga.

For patogener har en meters avstand fran kistbotten till grundvattnet rekommenderats for
att utesluta risk for smittspridning. | detta fall kommer gravar att anlaggas enligt
rekommenderat schaktdjup i hydrologisk utredning (Bjerking, 2016) och darfor inte
komma i kontakt med grundvattnet. Samtligt draneringsvatten kommer saledes att ledas
till markbadden, dar reducering kan ske. Risken for spridning av patogener till grund- och
ytvatten beddms darfér vara mycket liten.

For fosfor, dar halterna kan férvantas bli forhdjda har en uppskattning av arliga mangder
som tillférs den aktuella markbadden beraknats, se berakning i Bilaga 4. Resultatet &r en
arlig belastning av fosfor pa 5,5 kg in till markbadden. Efter rening uppskattas den arliga
mangden ut fran markbadden till 1,4 kg fosfor.
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8.2 Dagvatten

Mangder och halter av féroreningar som ar vanligt férekommande i dagvatten har
berédknats utifran schablonvarden i modellverktyget StormTac (v22.2.2). Berakningarna
har utforts for utvidgningsomradet vid befintlig och planerad markanvandning samt med
och utan reningsatgard. Darefter har den totala féroreningsbelastningen fran bade
befintlig kyrkogard och utvidgningsomrade efter rening beraknats. Inom befintlig
kyrkogard férvantas ingen framtida férandring av féroreningsbelastning. Arlig
fororeningsbelastning fran befintlig kyrkogard bedéms inte 6ka vid ett framtida scenario.
Da nya gravsattningar inom befintlig kyrkogard ar relativt fa sett till dess total bedéms
framtida fororeningsbelastning fér denna yta vara oférandrad. | berdkningarna renas inte
detta dagvatten.

Berakningarna baseras pa arsvolymer av avrinning, dar volymavrinningskoefficienter och
korrigerad arsmedelnederbord pa 636 mm/ar for Stockholmsomradet beaktas.

Innan rening

Utférda berakningar av féroreningsinnehall inom utvidgningsomradet visar pa en framtida
minskning av naringsdmnen, bly och suspenderade damnen, se tabell 5. Hur stor dagens
belastning ar beror pa en rad faktorer kring hur jordbruksmarken brukas och de
beraknade vardena ska anvandas med forsiktighet. Dock bedéms minskningen av
framfor allt naringsdmnen vara betydande. Arliga méngder av 6évriga berdknade metaller,
olja och benso(a)pyren (BaP) beddéms 6ka.

Utférda berakningar for vag och uppstréms omrade, se tabell 6, visar ingen
genomgaende 6kning av halter. Férandringar ligger inom schablondatans matosakerhet
som ar 20 %. Vad galler féroreningsmangder ses liknande resultat. Utifran detta bedéms
planerad byggnation av GC-vag ge en liten paverkan pa fororeningsinnehallet i
dagvattnet, se tabell 6.

Tabell 5. Féroreningshalter i dagvatten fran utvidgningsomréadet vid befintlig och framtida
markanvéndning utan reningséatgérder. Fetmarkerade halter &r halter hégre an fér befintlig
situation. Gréna pilar visar mdngder fér planerad markanvdndning som understiger mdngder fér
befintlig markanvdndning och réda pilar visar mdngder som ékar.

Koncentration Mangder
Dagvatten
X X Befintli Planerad
utvidgnings- Enhet | Befintlig Planerad mark-g mark- Eér-
omradet mark- mark- e anvandning | . "
P P anvandning 2 andring
anvandning | anvandning 2 kg/ar
kg/ar

P — Fosfor ug/l 160 56 2,0 0,47
N — Kvave ug/l 3900 1100 48 9,4 V'e
Pb —Bly ug/l 7,0 5,9 0,085 0,050 r' 4
Cu — Koppar ug/l 12 18 0,15 0,15
Zn - Zink g/l 20 34 0,25 0,28 v
Cd — Kadmium | ug/l 0,10 0,18 0,0012 0,0015 o
Cr — Krom ug/l 2,3 3,2 0,029 0,027 r'e
Ni - Nickel ug/l 1,5 2,4 0,019 0,020 d
Hg- Kvicksilver ug/l 0,0060 0,013 0,000073 0,00011 ol
Susp. dmnen mg/| 74 47 900 390 'y
Olja mg/! 0,18 0,23 2,3 2,0 V'S
BaP ug/l 0,0071 0,010 0,000087 0,000084 r'd
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Tabell 6. Féroreningshalter i dagvatten fran védg och uppstréms omréaden vid befintlig och framtida
markanvéandning utan reningsatgérder. Fetmarkerade halter &r halter hégre an for befintlig
situation. Gréna pilar visar mangder fér planerad markanvéndning som understiger méngder fér
befintlig markanvéndning. Réda pilar visar méngder fér planerad markanvédndning som 6kar jamfért
med befintlig markanvéndning.

Koncentration Mangder
Dagvatten
.. o Planerad

vég och Befinti Bl . Befintlig mark
uppstroms Enhet © mklg aneI:a mark- anvandnin For-
omrade mark= Mak" | anvandning 9 andring

anvandning | anvandning A kg/ar

kg/ar

P — Fosfor g/l 82 79 0,87 0,87
N — Kvéave g/l 930 980 9,8 11 el
Pb — Bly ug/l 5,1 48 0,053 0,053
Cu — Koppar ugll 1 12 0,11 0,13 v
Zn - Zink ugll 34 31 0,36 0,35 ~
Cd — Kadmium g/l 0,24 0,24 0,0025 0,0026 d
Cr—Krom g/l 45 4,7 0,048 0,052 d
Ni - Nickel ug/l 46 45 0,048 0,050 o
Hg- Kvicksilver ug/l 0,019 0,022 0,00020 0,00024 v
Susp. d&mnen mg/l 29 27 300 290 Vs
Olja mg/l 0,29 0,33 3,1 3,7 v
BaP pgll 0,023 0,022 0,00025 0,00024 A~

Efter rening

Reningseffekten for det féreslagna systemet av dagvattenatgarderna har beréknats i
StormTac, erhallna reningseffekter redovisas i tabell 7. Halter och mangder i dagvatten
fran utvidgningsomrade efter rening presenteras i tabell 8. Berdkningarna baseras pa att
storsta delen av utvidgningsomradet renas i en seriekopplad anlaggning av damm-dike-
damm. Den vastra parkeringen och del av kyrkogarden i den vastra delen har beraknats
med rening i infiltrationsdike. Efter rening i féreslagna atgarder ses en minskning av
fororeningsinnehallet i dagvattnet fran utvidgningsomradet, se tabell 8.

Tabell 7. Berdknad reningseffekt fér ytvattendike samt det féreslagna systemet av
dagvattenatgérder.

Reningseffekt (%) P N Pb | Cu Zn Cd | Cr Ni Hg | SS Oil | BaP

Dike och ytvattendike
for uppstroms 0 10 33 15 23 16 20 28 6 35 71 7,6
dagvatten

Atgérder i serie

(damm 1, dike och 63 | 61 | 95 | 91 | 92 | 81 | 93 [ 78 | 73 | 93 | 89 | 42

damm 2)

Infiltrationsdike 57 49 82 67 82 78 54 76 58 78 71 82

'Ingen rening pga minsta méjliga utioppshalt har paverkat beréknad effekt i StormTac.
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Tabell 8. Féroreningshalter och -mé&ngder i dagvatten fran utvidgningsomradet vid befintlig och
framtida markanvédndning med reningsatgérder. Fetmarkerade halter &r halter hégre an for befintlig

situation.
Koncentration Mangder
Dagvatten Pl d Befintli Pl d k
- - anera erintl aneraa mark-

utvidgnings- Befintlig g o .

a Enhet mark- mark- anvandning For-
omradet mark- . .

L anvandning | anvandning | Efter rening | andring
anvandning
Efter rening kg/ar kg/ar

P — Fosfor g/l 160 21 2,0 0,18 A~
N — Kvéve ug/! 3900 460 48 3,9 A~
Pb — Bly ugll 7,0 0,48 0,085 0,0040 “~
Cu - Koppar ug/l 12 2.3 0,15 0,019 ~
Zn - Zink ugll 20 35 0,25 0,029 ~
Cd - Kadmium ug/l 0,10 0,035 0,0012 0,00030 ' 4
Cr - Krom g/l 2,3 0,51 0,029 0,0042 s
Ni - Nickel ugll 1,5 0,54 0,019 0,0045 A~
Hg- Kvicksilver | pg/l 0,0060 0,0040 0,000073 0,000034 «~
Susp. dmnen mg/l 74 44 900 37 A~
Olja mg/! 0,18 0,035 2,3 0,29 A~
BaP mg/I 0,0071 0,0048 0,000087 0,000040 «

Efter rening fran uppstrém omrade ses att samtliga mangder minskar med undantag for
Kvicksilver som har en liten 6kning. Den totala féroreningsbelastningen fran bade befintlig
kyrkogard och utvidgningsomrade samt vag och uppstroms omrade efter rening
redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Féroreningshalter och -méngder i dagvatten fran vag och uppstréms omrade vid befintlig
och framtida markanvédndning efter rening i ytvattendike. Fetmarkerade halter &r halter hégre én
for befintlig situation.

Koncentration Mangder
Dagvatten bl g Planerad mark-
vag och —_— ane;a Befintlig anvandning
uppstroms Enhet © mlt(lg n_?aL - mark- Efter rening For-

a - anvandnin
omrade njar i 2 anvandning | ytvattendike | andring
anvandning | Efter rening . .
. kg/ar kg/ar
ytvattendike

P — Fosfor g/l 82 79 0,87 0,87
N — Kvéve pg/l 930 880 9,8 9,7 Vg
Pb — Bly ugl/! 5,1 3,2 0,053 0,035 Vg
Cu - Koppar g/l 11 9,9 0,11 0,11
Zn - Zink g/l 34 24 0,36 0,27 Ve
Cd - Kadmium g/l 0,24 0,20 0,0025 0,0022 Vg
Cr - Krom g/l 4,5 3,8 0,048 0,042 Vs
Ni - Nickel ug/l 4,6 3,2 0,048 0,035 V'
Hg- Kvicksilver g/l 0,019 0,020 0,00020 0,00023 v
Susp. &mnen mg/l 29 17 300 190 A~
Olja mg/| 0,29 0,096 3,1 1,1 Vs
BaP g/l 0,023 0,020 0,00025 0,00022 Ve
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Totalt sett for hela omradet (befintlig kyrkogard samt utvidgningsomradet) samt
uppstroms omrade innebar férandringen med foreslagen dagvattenhantering att
fororeningsbelastningen fran omradet minskar, se Tabell 10.

Reningseffekter ar klassade som osakra och ska tolkas med forsiktighet. Uppskattning av
arliga mangder ar lagre an vid dagens markanvandning, undantaget kvicksilver som ar i
samma niva.

Det bor ocksa poangteras att féroreningsinnehallet i dagvatten kan och ska begrénsas
genom materialval vid till och ombyggnationer. Att undvika ar exempelvis kopparbleck,
omalade zinkytor eller annat rostskyddat material som kan slappa metaller.

Tabell 10. Féroreningshalter i dagvatten fran befintlig kyrkogard, utvidgningsomradet (hela
planomradet samt vdg och uppstréms omraden vid befintlig och framtida markanvédndning med
reningsatgérder. Fetmarkerade halter &r halter hégre &n for befintlig situation.

Koncentration Mangder
e Planerad mark-

Dagvatten B Planerad Befintlig anvandnin

totalt* Enhet elintig mark- mark- . 9 For-

mark- o L Efter rening
L anvandning | anvandning . andring
anvandning . X kg/ar
Efter rening kg/ar

P — Fosfor ug/l 100 52 3,2 1,4 A
N - Kvéve ug/ 2100 770 65 21 A
Pb — Bly ug/ 53 2,3 0,16 0,062 A
Cu - Koppar ug/! 12 9,1 0,38 0,25 ol
Zn - Zink ug/ 25 17 0,76 045 A
Cd - Kadmium | pg/! 0,16 0,14 0,0049 0,0037 A
Cr - Krom ug/! 3,0 2,2 0,090 0,059 A
Ni - Nickel ug/! 24 17 0,073 0,046 ol
Hg- Kvicksilver pg/l 0,01 0,01 0,00031 0,00029 i
Susp. amnen mg/| 48 18 1500 500 A
Olja mg/| 0,22 0,097 6,6 2,6 “«
BaP ug/l 0,012 0,011 0,00036 0,00029 4

*pefintlig kyrkogard, utvidgnings-omradet, vag & uppstroms omraden

Tva alternativ for rening av den nya spolplattan har utretts dar alternativen ar
oljeavskiljare eller skelettjord. Generella reningseffekter for oljeavskiljare och skelettjord
redovisas i Tabell 11. Oljeavskiljare ar utformade for att avskilja hdgre koncentrationer av
flytande oljeféroreningar. Reningseffekten for laga halter av oljeféroreningar och fér andra
fororeningar ar begransade. Darfor beddms det att dagvatten fran spolplatta med férdel
bor ledas till skelettjord (med biokol) och sedan till det féreslagna systemet av
dagvattenatgarder i stallet for oljeavskiljare, for att forbattra reduceringen av féroreningar.
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Tabell 11. Schablonvérden fran StormTac 6ver reningseffekter fér Oljeavskiljare och skelettjord.

Reningseffekt (%) P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil BaP

Oljeavskiljare 5 5 10 - 10 - - 5 20 15 80 5

Skelettjord 55 55 75 75 80 65 70 65 50 90 85 75
8.21 Paverkan pa Aspen

Idag avrinner den befintliga jordbruksmarken (utvidgningsomradet) samt uppstroms
omrade ytligt mot Aspen. Den befintliga kyrkogarden har till storsta del ett ytligt
avrinningsomrade mot Aspen men dagvattenledningsnatet har idag avledning mot
Albysjon. Vid planerad situation med den nya utloppsledningen till Aspen kommer hela
omradet att avledas mot Aspen. Tabell 12 redovisar den befintliga belastningen pa aspen
fran uppstréms omrade och jordbruksmark jamfért med framtida belastning med
féreslagen rening.

Tabell 12 Befintlig och framtida féroreningsbelastning pa Aspen.

Mangder
Planerad markanvandning fran
uppstroms omrade,
Befintlig belastning pa Aspen fran }Jtv-idgningsomrédet OCh. For
jordbruksmaark och prpstré')ms beﬁntl.lg kyrkogélfd eft?r rening Andring
omrade (kg/ar) (framtida belastning pa Aspen)
(kg/ar)

P — Fosfor 2.8 1.4 il
N — Kvave 58 21 ol
Pb — Bly 0,14 0,062 ol
Cu - Koppar 0,26 0,25 A
Zn - Zink 0,60 0,45 ol
Cd - Kadmium 0,0038 0,0037 A
Cr - Krom 0,076 0,059 ol
Ni - Nickel 0.67 0,046 ol
Hg- Kvicksilver 0,00027 0,00029 ol
Susp. amnen 1200 500 il
Olia 53 26 -
BaP 0,0033 0,00029 4

Resultatet visar att samtliga féroreningsmangder reduceras jamfért med dagens situation
med foreslagen dagvattenhantering, med undantag for kvicksilver som indikerar en
mindre 6kning. Albysjon som idag tar emot dagvatten fran den befintliga kyrkogarden
kommer fa en reducering av féroreningsbelastning nar kyrkogarden tar bort sin anslutning
mot det befintliga systemet. Som helhet leder framtida situation darmed till en férbattring
for Albysjon och Aspen.
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8.3 Sammanfattande bedédmning av dag- och draneringsvatten

For befintlig kyrkogard bedoms den framtida féroreningsbelastningen forbli densamma
som vid dagslaget.

Utvidgningsomradet bestar i dagslaget av jordbruksmark och bedéms darmed kunna ge
ett betydande tillskott av naringsdmnen i avrinningen.

Den framtida omvandlingen av utvidgningsomradet ger en potentiell minskning av
naringsdmnen men 6kning av metaller och olja i dagvattnet. Okning harrér framfér allt
fran parkeringar och maskinhall med spolplatta. Darfér bedoms det att dagvatten fran
spolplatta med foérdel bor ledas till skelettjord med biokol och sedan till det féreslagna
systemet av dagvattenatgarder i stallet for oljeavskiljare, for att férbattra reduceringen av
féroreningar.

Utbyggnation av GC-vag visar generellt ingen férandring av féroreningar i dagvattnet.
Eventuella 6kningar bedéms kunna reduceras till nivaer under dagens belastning i
framtida ytvattendike. Darfor och det féreslagna systemet av dagvattenatgarder.

Sammantaget visar utférda berékningar pa att foreslagna dagvattenatgarder ger en bra
rening och att framtida utgdende dagvatten fran planomradet har ett lagre
fororeningsinnehall an i dagslaget.

Vad galler draneringsvatten fran kistgravar ar naringsamnen och patogener de framsta
fororeningarna. Den foreslagna markbadden beddms ge en god reducering av
naringsamnen och avdddning av patogener. Uppskattad tillférsel av fosfor efter rening i
markbadd uppgar till ca 1,4 kg arligen. Efterféljande dagvattenatgarder har en uppskattad
fosforrening pa 56 %.

9 Skyfall

En oversiktlig skyfallsanalys har utforts med hjalp av SCALGOLive for befintlig situation.
Analysen ar utford for ett regn pa 50 mm vilket enligt SMHI kan definiera ett skyfall (50
mm som faller pa en timme). Analysen tar inte hansyn till nagot ledningsnat eller
infiltration i marken. Da det planeras en vall i planomradets sydvastra del har en analys
utforts dar modellen har justerats genom att héja marken dar den nya vallen ar planerad.

Analysen visar att det idag finns instingda omraden i planomradets sodra del.
Avrinningsvagar gar fran norr till séder 6ver befintlig aker och ner mot underfart under E4,
se figur 14. Den féreslagna vallen blockerar befintliga avrinningsvagar, se figur 15 och
gor att vatten inte kan avrinna ytligt fran omradet som idag. Risken finns darmed att
Oversvamningar uppkommer vid stora regn som inte kan hanteras i dagvattensystemet.
For att bibehalla befintliga avrinningsvagar foreslas en trumma genom jordvallen sa
vatten kan avledas ytligt fran omradet likt idag vid skyfall. Resultatet av modelleringarna
med en trumma redovisas i figur 16.
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Figur 14. Skyfallsanalys vid 50 mm fér befintlig situation.

Figur 15. Skyfallsaalys vid 50 mm med planerad vall.
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Forslag med
trumma

genom vall

Figur 16. Skyfallsanals vid 50 mm med planerad vall med trumma genom vallen.

10 Slutsats

Resultat av utférd utredning ar:

Framtida dimensionerat dagvattenfléde férvantas 6ka vid planens genomfdrande.
Okning bestar framst i applicerad klimatfaktor for framtidsscenariot men dven
Okad hardgoring inom utvidgningsomradet och planerad GC-vag.

Framtida fororeningsinnehall i dagvattnet kan férvantas 6ka vid planens
genomférande. Okning bestar framst i féroreningar fran spolplatta och
parkeringar inom utvidgningsomradet samt viss 6kning av olja till foljd av
byggnation av GC-vag. Daremot ses en minskning av fosforinnehallet, till féljd av
att jordbruksmark omvandlas.

Framtida omhandertagande av dagvatten inom kyrkans mark bestar i ett ytligt
system av dagvattenatgarder med avledning i diken och rening i dammar.

En ny dagvattenledning kan anldggas mellan kyrkogarden och Aspen for
avledning av dagvatten fran planomradet. Det innebar att dagvatten kopplas bort
fran befintlig dagvattenledning som idag gar mot E4/E20.

F6r omhandertagande av vag och uppstréms omrade planeras ett meandrande
ytvattendike som avleds till det féreslagna systemet av dagvattenatgarder.

Atgarderna har en vél tilltagen férdrojningskapacitet. Sammantaget bedéms det
att foreslaget system av dagvattenatgarder har kapacitet att férdréja framtida
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dagvatten fran befintlig kyrkogard och utvidgningsomradet samt vag och
uppstromsomraden, vilket gor att det framtida flédet ut fran planomradet inte
kommer att 6ka.

Efter rening och fordréjning i foreslagna atgarder behover dagvatten avledas fran
fastigheten. Detta foreslas ske via en ny dagvattenledning som anldggs mellan
kyrkogardens omrade och Aspen.

For att rena draneringsvatten fran kistgravar har markbadd féreslagits.
Markbadden har en god reducering av patogener och naringsdmnen. Renat
draneringsvatten frin markbadden forslas ledas till dagvattensystemet som utgér
en mojlighet till kompletterande rening av framfor allt ndringsdmnen.

Det beddéms vara mgjligt att ansluta dranvatten fran befintligt gravomrade till
planerad markbadd.

Utférda berakningar visar att samtliga féroreningsmangder reduceras jamfort
med dagens situation med féreslagen dagvattenhantering, med undantag fér
kvicksilver som indikerar en mindre 6kning. Albysjon som idag tar emot dagvatten
fran den befintliga kyrkogarden kommer fa en reducering av
fororeningsbelastning nar kyrkogarden tar bort sin anslutning mot det befintliga
systemet. Den framtida sammanlagda belastningen av fosfor i dagvatten
beréknas till ca 1,4 kg/ar. Detta kan jamféras med befintlig dagvattenbelastning
pa 3,2 kg/ar. Féroreningsmangden av fosfor till recipienten Aspen minskar fran
2,8 kg/ar till 1,4 kg/ar. Som helhet leder framtida situation darmed till en
forbattring for Albysjon och Aspen.

Da atgardsforslaget for dagvatten innefattar en lokal 6ppen 16sning med trogt
flode som tillater rening ar det i linje med kommunens dagvattenstrategi.

Den sammantagna beddémningen av utférd utredning ar att om féreslagna
atgarder genomférs kommer planens genomférande inte férsdmra mojligheten for
recipienten att uppna sina miljokvalitetsnormer.

Det behover sakerstéllas att uppstroms avrinningsomrade for ledning 2 och
trumma vid detaljplaneomradets norddstra grans fortsatt leds forbi mot Gster.
Detta for att inte riskera att fordrojning eller rening uppfylls inom féreslagna
atgarder inom detaljplaneomradet. Forslagsvis hanteras detta dagvatten pa
allman platsmark inom projekt Sédra Porten, dar Botkyrka Sédra Porten AB ager
marken.

For att inte forvarra risken for dversvamning vid skyfall inom planomradet féreslas
en tfrumma anlaggas genom den planerade vallen dit dagvatten kan bradda vid
extrema regn.

Bjerking AB
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Bilaga 2 Befintlig och framtida markanvandning
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Figur 2. Skiss éver framtida markanvéndning.
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Figur 1. Modellerade avrinningsomréden och rinnstrak for tillrinnande omraden.
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Bilaga 4 Beskrivning av planerad markbadd

Planerat omhandertagande av draneringsvatten

Skissen nedan redovisar planerat omhandertagande av draneringsvatten fran kistgravar. | den ses
markbaddens planerade lage, ungefarligt ytbehov, dranerade omraden samt utlopp till foreslagna
dagvattenatgarder (damm 1, dike, damm 2) och vidare till ny féreslagen dagvattenledning, som
slutligen leder till Aspen, se figur 1 och figur 2.

| fortsatt arbete fardigstalls en situationsplan med markbaddens exakta l1age och dimensioner fram.

Flodesschema

Dranvatten gravar || Avrinning uppstréms | Dagvatten vdgar  Dagvatten éstra Dagvatten spolplatta D_,agt"atte"
vastra

parkering ! .
! parkering
v
Tréd med skelett;ord
thattend|ke /

Infiltrationsdike

P

NY DAGVATTENLEDNING

b

ASPEN

Damm 1 | —_ |D|ke —bl Damm 2

Figur 1. Flédesschema fér drdnerings- och dagvatten inom utvidgningsomrddet vid Botkyrka kyrkogdrd (utdrag
frdn Drdn- och dagvattenutredning, Bjerking 2021).
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Figur 2. Skiss éver planerad hantering av drédneringsvatten fran utvidgningsomrade med kistgravar, med
planerade dréneringsledningar, ytbehov fér planerad markbddd samt avledning till dagvattenatgérder.
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Beskrivning av uppbyggnad, funktion och fororeningar

Den planerade utvidgningen utgors av ca 4,7 ha gravomrade. For att omhanderta dréneringsvatten fran
kistgravar vid utvidgningsomradet har markbadd foreslagits som atgard. Projektet dr an sa lange i
detaljplaneskede och inga bygghandlingar finns framtagna.

Befintlig kyrkogard och utvidgningsomrade ligger delvis inom sekundar skyddszon for 6stra Malaren. Den
planerade markbadden ligger dock strax utanfor.

Uppbyggnad

Den planerade markbadden ar tankt att utformas i likhet med den anlagda markbadden vid Hajums
begravningsplats?, se figur 3.

SPRIDAR _.EZINIH-E\

!

A \
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e \ \ | —=

! Y f

. - =—1

'd | [ | i
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FARDEL r\,INGSBR‘JN[\L.'I UPPSAMLINGSIL FD?\II»J[?;'ll

Figur 3. Principskiss 6ver markbddd i Hajum begravningsplats (bild Camper 2014).

Denna ar uppbyggd sa att inkommande draneringsvatten passerar en fordelningsbrunn till spridningsledningar i
ett ovre spridarlager av makadam. Darefter filtreras vattnet genom ett sandfilter for att sedan samlas upp i ett
lager av makadam med uppsamlingsledningar.

Markbadden vid Botkyrka kyrkogard ar planerad att utforas med tat botten. Omradet bestar av glacial lera och
schaktdjup har bestamt utifran grundvattnets tryckniva och risk for bottenupptryckning. Utifran
rekommenderade schaktdjup kommer draneringsvattnet eller markbadden inte i kontakt med grundvattnet.

Markbadden planeras bli tackt, troligtvis med grasbekladd yta, vilket betyder att manniskor inte kommer i
kontakt med draneringsvattnet innan det lamnar markb&adden.

Ytbehov for planerad markbadd har 6versiktligt beraknats utifran dimensionerings principer i Naturvardsverket
Allménna Rad 91:2, Rening av hushdllsspillvatten. Men till skillnad fran de markb&addar som anvands for rening
av spillvatten fran hushall bor den féreslagna markbadden inte torka ut och darfér géras mindre. Detta beror
pa att de organismer som utfor den biologiska reningen behéver en fuktig milj6 for att 6verleva. Om
markb&dden torkar ut finns risk att stérre delen av organismerna dér och den biologiska reningen férsimras?.

Som forsiktighetsatgard kommer brunnar placeras inom draneringssystemet. Om hdga fosforhalter pavisas kan
fosforfilter (kalkbaserade filtermaterial) anldggas i dessa brunnar. Dessa 6kar systemets reningseffekt och har
dven en avdodande effekt pa patogener i och med att de ar pH-hojande.

Utlopp

Utgaende renat vatten fran markbadden foreslas ledas vidare till dammar inom det féreslagna systemet av
dagvattenatgarder, se Bilaga 1. Detta da utgaende vatten fran markbadden kan anses vara tillrackligt rent med
hansyn till bla patogener samtidigt som dagvattenatgarder tillater vidare reduktion av féroreningar.

1 Camper, 2014. Drineringsvatten fran begravningsplatser. Svenskt Vatten rapport 2014-06
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Detta innebar att utgdende vatten fran markbadden fors till damm 1, vidare genom 220 meter langt dike till
damm 2. Frdn damm 2 finns ett braddutlopp till den nya dagvattenledning som ska leda till sjon Aspen.

Fororeningsinnehall i dréneringsvatten fran kistgravar

Erfarenheter fran undersokningar och provtagningar utforda pa draneringsvatten fran kistgravar visar generellt
pa hoga halter av fosfor och forekomst av patogener men laga halter av metaller. Urlakning av patogener ar
kopplad till nedbrytning och dr som hogst de tva forsta aren efter gravsattningen (Camper, 2014). Problem med
metallféroreningar pa begravningsplatser har framst varit kopplat till krematorier och spridning av aska. Det
finns idag regler om att metallobjekt inte far medféras vid kremering och amalgam som tidigare utgjort en kélla
till tungmetaller anvands inte langre inom tandvarden i Sverige. Inférandet av rokgasrening i krematorierna har
ocksa lett till att partiklar med tungmetaller inte sprids med roken. Vid kistbegravning ar spridningen av
tungmetaller troligtvis mycket I3g.

Ingaende vatten Utgaende vatten
Mstresultat till markbadd fran markb3dd
2008-2010 Medel (max) Medel (max)
BOD,, mg/I <3,0(4,0) <3,0(<3,0)
COD, mg/I < 30 (< 30) < 30 (< 30)
TOC, mg/| 5,2(8,5) 4,9 (7,6)
Totalfosfor, mg/I 0,129 (0,240) 0,036 (0,052)
Koliforma bakt, 35° C 1146 (2000) 654 (5000)
E Coli, 44° C < 100 (1500) < 40 (560)
Silver, mg/I < 0,00005 (0,0001) < 0,00008 (0,0005) Figur 4. Utdrag frén SVU Rapport
Koppar, mg/| 0,0032 (0,0096) 0,0041 (0,0065) 2014-06 éver métning pa
Kvicksilver, mg/I < 0,0001 (< 0,0001) < 0,0001 (< 0,0001) inkommande och utgéende vatten
Bly, mg/I 0,00052 (0,0019) 0,00026 (0,0787?) frén markbadd.

Rening i markbadd

I markbadden sker reningen med bade mekaniska, kemiska och biologiska processer. Den kemiska reningen
bestar i att amnen binds till sandmaterialet i badden medan den mekaniska reningen fungerar likt ett filter.
Den biologiska reningen sker genom att en mikrobiell fauna férbrukar organiskt material i draneringsvattnet.
Den mikrobiella faunan byggs upp i badden 6ver tid och inkluderar manga olika arter som kan rena vattnet fran
bade dott organiskt material och levande organismer som bakterier. Nar dranvattnet Iamnar markbadden har
sdledes en betydande sankning av fororeningar skett.

Vid Hajum har utférda kontrollméatningar visat pa en god reduktion av fosfor och patogener (Camper, 2014).
Fosfor har reducerades med ca 75 % och patogener minskade med ca 50 % under en period av tre ar, se figur 4
for matresultat fran Hajum. Den mikrobiella fauna som behdvs for att den biologiska reningen i markbadden
ska fungera kan ta omkring ett ar att bygga upp (Camper, 2014) och det ar darfor troligt att reduktionen av
patogener kommer att 6ka med tiden.

Dock konstaterades det dar att reningsresultaten kan variera beroende pa flodesforhallanden. Vid Hajum
sldpptes det renade draneringsvattnet fran markbadden ut i damm for att sedan ledas till kommunens
dagvattennat.

Fororeningsbelastning i dranvatten inom utvidgningsomradet

Utifran detta bedoms det att framtida metallhalter i draneringsvattnet fran planerat omrade med kistgravar
dven blir laga.

For patogener har en meters avstand fran kistbotten till grundvattnet rekommenderats for att utesluta risk fér
smittspridning?. | detta fall kommer gravar att anlaggas enligt rekommenderat schaktdjup i hydrologisk
utredning av Bjerking och darfér inte komma i kontakt med grundvattnet. Samtligt draneringsvatten kommer
saledes att ledas till markbadden, dar reducering kan ske. Risken for spridning av patogener till grund- och
ytvatten bedéms darfér vara mycket liten.

2 Naturvérdsverket 1982. Begravningsplatser, Férekomst och transport av tungmetaller och sjukdomsalstrande organismer,
SNV PM 1586.
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For fosfor, dar halterna kan foérvantas bli forhéjda har en uppskattning av arlig mangder som tillférs den
aktuella markbddden beridknats, se tabell 13. Resultatet fran denna berdkning ger en arlig belastning av fosfor
pa 5,5 kg in till markbadden. Efter reninguppskattas det arliga utflédet fran markbadden till 1,4 kg fosfor.

Tabell 1. Antagna parametrar fér berdkning av drlig fosfortransport in och ut fran markbddden.

Parameter Indata Kommentar
Fosforhalt i 0,5 mg/l Antagen fosforhalt i draneringsvattnet baseras pa uppmitt halt pa 0,5 mg P/11
dréneringsvattnet grundvattnet i Skogskyrkogéarden i Stockholm stad. Vid Hajum ligger medelhalten i

dréneringsvattnet pa 0,126 mg P/l och maxhalten pa 0,24 mg P/1. For att inte
underskatta fosforinnehallet har halten fran Stockholm valts.

Area kistgravar 4,6 ha -

Drianeringsvatten | 240 mm/ha | 40 % av den érlig nederborden pa 600 mm.

Reningseffekt 75 % Uppmiitt reduktion av fosfor vid Hajums markbédd &r 75 %.

Rutiner for miljokontroll

Nedan presenteras ett forslag till rutiner for miljokontroll. Ett slutligt kontrollprogram tas fram i ett senare
skede.

Syfte

For att sdkerstalla erforderlig rening av dranvatten i markbadd ska provtagning av fororeningar pa ingaende
och utgaende vatten fran markbadden ske. Provtagning av ingdende vatten ger information om halterna av
fororeningar i draneringsvattnet och kan anvandas for att utvardera markbaddens reningseffekt. Utgdende
vatten provtas for att sdkerstélla att utgdende vatten inte negativt paverkar miljokvalitetsnormerna fér Aspen
eller utgor risk for manniskors halsa.

Om rekommenderade schaktdjup efterfoljs kommer draneringsvattnet inte i kontakt med grundvatten och
provtagning av grundvatten beddéms darfor inte nddvandig.

Utférande

Provtagning foreslas genomforas fyra ganger per ar under de forsta tre aren. Forslagsvis ett prov per arstid for
att se eventuella arstidsvariationer. Darefter bor man utvardera provtagningsresultatet och besluta fortsatt
provtagningsfrekvens och analysparametrar for vidare kontroller. Provtagningen ska ske pa sa satt att det
framgar vilka féroreningsméangder det utgdende draneringsvattnet har.

De parametrar som analyseras bor inkludera BOD;, COD, totalfosfor, koliforma bakterier 35 grader, E-coli 44
grader, TOC samt metallerna silver, koppar, kvicksilver och bly. Proverna ska analyseras av ackrediterat
laboratorium och provtagning ske enligt deras rekommendationer.

Utvardering

Vid utvardering av analysresultatet bor markbaddens reningseffekt samt arliga mangder och medelhalter i
utgdende vatten beraknas och bedémas.

Reningseffekten bor visa pa en betydande reducering och forbattrad rening av patogener efter tid. Dock
kommer variationer att ses, bland annat med hansyn till varierande inloppshalter. Halter kan jamféras med
miljokvalitetsnormerna for recipienten. Vid utvarderingen bér man ta hansyn till att da det utgaende vattnet
fran markbadden leds vidare till planerade dagvattenatgarder kommer ytterligare rening av draneringsvattnet
att ske dar, varfor miljokvalitetsnormerna inte behdver nas redan vid utloppet fran markbadden.

Vid avvikande analysresultat bér kompletterande provtagning utforas for att verifiera resultat.

Om genomgaende hoga fosforhalter uppmatts i inkommande vatten (6ver 0,5 mg P/I) och god reningseffekt
inte uppnas kan det bli aktuellt att installera fosforfilter i draneringssystemets brunnar.

3 Beriikningsmetodik enligt Strde, 2014. Miljékonsekvensbeskrivning fér Jérva begravningsplats, 2014-08-15.
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Drift

Utférs markbaddar enligt leverantdrens instruktioner och anvisningar finns goda férutsattningar att de kommer
att fa en livslangd pd upp till 20 ar. Dock behdver en korrekt drift ske. Framtagande av driftinstruktion ska
darfor upprattas infor att anldggningen tas i bruk.

Nar markbadden tas i bruk boér inspektion ske minst 1 gang per ar. Detta gors bland annat genom att undersoka
att luftningsroret inte ar vattenfyllt. Ett vattenfyllt luftningsror indikerar att badden ar vattenmattad och att
inget kontinuerligt flode sker.

Vidare for att inte skada markbaddens ska dess yta och omkringliggande mark hallas fri fran vaxtlighet med
kraftiga rotter och inte utsattas for tung belastning (som exempelvis bilparkering).



