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Sammanfattning

Inom omradet Stranden, i Mora kommun, har en del forandringar genomforts och
ytterligare fordandringar vantas. En del av Strandenomradet planeras bli en
hogstadieskola och i anslutning till skolan planeras mindre férandringar av Prost- samt
Fredsgatan. Kommunen vill att en dagvatten- och skyfallsutredning utfors for det
omrade som planeras att férandras och AFRY har atagit sig uppdraget.

Den norra delen av det befintliga utredningsomradet &r cirka 0,8 hektar och avleds idag
ytligt mot Daldlven. Den sddra delen ar cirka 1,7 hektar och avleds via befintligt
dagvattenledningsnat mot Siljan. Fér den planerade hogstadieskolan har en ny
hojdsattning tagits fram for utredningsomradet. Utifran ny och befintlig hojdsattning,
samt hur dagvattnet kan hanteras och anslutas till olika anslutningspunkter, har framtida
avrinningsomraden arbetats fram. For det planerade omradet ar det en yta pa cirka 1,73
hektar som féreslagits avledas till Daldlven och cirka 0,77 hektar har foreslagits avledas
till Siljan. Detta medfor att Daldlvens tillrinningsomrade 6kar och att Siljans minskar.

Beraknade dagvattenfléden resulterar i att dagvattenflodena okar till bada recipienterna
for det planerade utredningsomradet gentemot befintligt. Kapacitet i befintligt
dagvattenledningsnat ar idag okand, vilket medfor att utredningen inte har ett maximalt
dagvattenutsldpp att utgd ifran. | stillet ska 20 mm regn per reducerad m? férdréjas
inom omradet innan vidare avledning. Det innebér att en férdrdjningsvolym p& 330 m3
behover skapas. Med foreslagna fordrdjning- och reningsanlaggningar minskar det totala
dagvattenflodet ut fran planerat omrade jamfort med planerat omrade utan atgarder.

Tillrinningsomradet till Daldlven okar for planerat utredningsomrade utan rening, vilket
medfor att nastan alla amnens fororeningshalter och -mangder i dagvatten okar
gentemot befintlig situation. Tillrinningsomradet till Siljan minskar fér planerat omrade
utan rening, vilket medfor att alla @mnens féroreningsmangd minskar gentemot
befintligt. Fororeningshalterna fér amnena P, Cd och Ni 6verskrider befintlig situations
halter. Da féroreningshalter och -mangder i dagvatten okar for det planerade omradet
rekommenderas reningsanlaggningar. De dagvattenanldggningar som foreslagits ar
svackdiken, sedimentationsmagasin och vaxtbaddar. Med foreslagna anlaggningar ar
samtliga féroreningshalter och -mangder i dagvatten for planerat omrade, som avleds
till Siljan, lagre gentemot befintlig situation. For det dagvatten efter rening som
foreslagits avledas till Daldlven ar P, Cr, Ni, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209 fortsatt
hogre gentemot befintligt. Detta beror pa att Daldlvens tillrinningsomrade har blivit mer
an dubbelt sa stort.

Dalélven har otillfredsstallande ekologisk status och Siljans status ar mattlig. Bada
recipienternas statusklassning ar idag hog for naringsamnen och berdkningar har utforts
som visar att planerat utredningsomrade med rening inte paverkar recipienternas status
gallande naringsamnen. Det planerade utredningsomradet ar inte i direkt anslutning till
recipienterna och omradet blir dven mindre hardgjort gentemot befintligt. Dagvattnet
fordrojs dven inom omradet, vilket medfér att dagvattenflodet ut fran omradet blir
mindre. Av dessa anledningar bedéms det att planerad situation inte kommer paverka
de biologiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna negativt.

De bada recipienterna uppnar inte god kemisk status pa grund av Hg och PBDE. For
Siljan gors bedomning att den kemiska statusen inte paverkas av planerat omrade med
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rening da alla féroreningshalter och -mangder ar under befintlig situation. For Dalédlven
ar fororeningsmangden for Cr, Ni, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209 fortsatt hogre for
planerat omrade med rening gentemot befintligt. Om det anses vara nodvandigt att
minska mangderna av dessa dmnen till Daldlven kan framtida foreslagna
avrinningsomraden ses 6ver. Om en del av Daldlvens foreslagna tillrinningsomrade i
stdllet avleds mot Siljan kommer det resultera i att féroreningsmangderna av Cr, Ni,
PBDE 47, PBDE 99 samt PBDE 209 blir lagre for planerad situation med rening gentemot
befintlig situation.

En simulering har utforts i SCALGO Live for planerat utredningsomrade vid ett 100-
arsregn med klimatfaktor 1,25 och en varaktighet pa 6 timmar, dar hansyn inte tagits till
ledningsnat for dagvatten eller infiltration. Resultatet visar att skyfallsvattnet fortsatt
avleds at norddst och sydvast. Fler lagpunkter skapas inom planerat utredningsomrade
da flertalet blandade gronomraden sankts ned samt skolgardens mitt. Detta medfor att
inga storre forandringar sker gdllande skyfallet.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Inom en del av omradet Stranden, i Mora kommun, har en del férandringar genomforts
och ytterligare forandringar planeras. Tidigare forandringar som genomforts ar en
nyanlaggning av befintlig genomfartsrondell, som har forflyttats mer at vast, mot
fastigheten Stranden 51:2, se Figur 1. En gang- och cykelvagstunnel (GC-vagtunnel) har
aven anlagts under Vasagatan.

g £

" TECKENFORKLARING
. [ Stranden 51_2
—— Stranden 2_2

§ I vag
f [ GC-vag
B Planerad GC-vagtunnel
.\ o 20 40 80 Meters

N

Figur 1. Befintlig fastighetsgrdns for Stranden 51:2, del av Stranden 2:2°s fastighetsgrdns samt genomférda och planerade
férdndringar.

Forandringar som planeras i framtiden ar att en del av fastigheten Stranden 51:2 anlaggs
som hogstadieskola med tillhérande idrottshallar och ett projekt dr uppstartat om
anlaggning av GC-vagtunnel under befintlig jarnvag. Anledningen till GC-vagtunneln ar
for att en del av fastigheten Stranden 2:2, sdder om Vasagatan, planeras bli en stérre ny
parkering. GC-vagtunneln medfor lattare tillgdnglighet mellan den nya parkeringen i
soder och hogstadieskolan i norr. Prostgatan och del av Fredsgatan planeras dven att
forandras i samband med ombyggnation till hogstadieskola.

Tengboms har arbetat fram en utformning for den planerade hogstadieskolan och Mora
kommun har tagit fram en utformning fér framtida Prostgatan samt Fredsgatan.
Kommunen vill nu att en dagvatten- och skyfallsutredning utférs for omradet som
kommer exploateras. Utredningen ska redovisa de befintliga forhallandena for omradet
samt for det framtida efter exploatering.
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1.2 Omfattning och avgransning

Hanteringen av dagvatten omfattas enbart av omradet som ar inom gransen for
utredningsomradet, se Figur 2. Det ar dven detta scenario som utredningen utgar ifran
vid befintlig situation.

’h TECKENFORKLARING
4 [ Utredningsomréde

[ Vég

- GC-vag

50 100 Meters

Figur 2. Omradet inom grénsen fér utredningsomrddet ska utredas gdllande hantering av dagvatten.

Utredningen omfattar dven skyfall inom utredningsomradet och hansyn tas aven till
omkringliggande mark utanfor omradet vid kraftigare nederbord. Detta da
uppstromsliggande omraden kan paverka utredningsomradet samt att
utredningsomradet kan paverka nedstromsliggande omraden. SCALGO Live som
anvands vid oversiktlig skyfallsanalys har inte uppdaterats sedan genomfartsrondellen
fick ny lokalisering samt anldaggning av den nya GC-vagen och GC-vagtunneln under
Vasagatan. Av denna anledning har en modellering gjorts for befintlig situation i
SCALGO, dar hojder avlasts fran bygghandlingar och déarefter lagts in i SCALGO for att fa
fram ett mer verkligt scenario géllande topografi och befintlig skyfallssituation.

Inga provtagningar har utforts gallande dagvatten. Fororeningsberakningarna baseras
darfor pa typiska varden for valda markanvandningar.
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2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag fran Mora kommun, Nodava, AFRY och Tengboms har anvénts i denna
utredning:

Underlag Daterat/erhallet
Ledningsanvisningar 2023-09-18
Oversiktlig miljoteknisk markundersdkning 2024-01-15
PM Geoteknik 2024-01-31
Markteknisk undersokningsrapport/Geoteknik (MUR/GEQ) 2024-01-31
Illustrationsplan 2024-03-06
Utredningsomradesgrans 2024-03-12
Bygghandlingar, GC-vag och genomfartsrondell 2024-03-12
Oversiktstakplan 2024-03-13
Dagvattenledningar 2024-03-19
Grundkarta med hojder 2024-03-26

Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar/Version
P110 Svenskt Vatten 2016
Dagvattenprogram Mora kommun 2017
Riktlinjer dagvatten Mora kommun 2017

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Ladnsstyrelsen

WebbGIS Lansstyrelsen
Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

StormTac Web StormTac Webv24.2.1
SCALGO Live SCALGO ApS

2.2 Dagvattenprogram, riktlinjer och strategi

Mora kommun har arbetat fram ett dagvattenprogram (2017a) med kompletterande
riktlinjer som ska anvandas som vagledning for en hallbar dagvattenhantering i
kommunen. Dagvattenprogrammet ska anvandas vid kommunens planering och
exploatering av nya omraden, vid fortatning och vid ombyggnation inom befintliga
omraden. Vid exempelvis 6versvamningsrisk kan vissa befintliga omraden behéva
prioriteras for atgarder. For andra omraden kan dagvattnet exempelvis innehalla hoga
halter av fororenade amnen eller att dagvattnets recipient ar i behov av atgéarder.
Genom att tidigt paborja dagvattenfragan i planprocessen skapas forutsattningar for att
omhénderta dagvatten pa ett bra satt (Mora kommun, 2017a).

Enligt Mora kommun (2017a) kan en langsiktig och hallbar dagvattenhantering uppnas
genom att arbeta med féljande malsattning:

Sida 3 av 50
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o Dagvatten ska omhédndertas sa nara kdllan som mojligt. | forsta hand ska dagvatten
infiltreras i mark och i andra hand foérdrdjas innan det avleds till forbindelsepunkt eller
recipient.

o Dagvatten som avleds i 6ppna system ska prioriteras fére ledningssystem.

o | den fysiska planeringen ska hansyn tas till behovet om att omhadnderta och rena
dagvatten, detta for att behalla en naturlig vattenbalans samt skapa estetiska och
ekologiska mervarden.

o Dagvattenanldggningarnas drift och forvaltning ska prioriteras sa att dess funktion,
estetiska och ekologiska varden uppratthalls.

o Mangden dagvatten ska minimeras i spillvattenledningar och avloppsreningsverk.

o Recipienters kemiska och ekologiska statusklassning ska inte forsdmras pa grund av

dagvattnet.

Hallbar dagvattenhantering innebar att dagvattnet tas om hand pa ett naturligt satt med
hjalp av infiltration, trég avledning samt att bebyggelse och markanlaggningar hojdsatts
for skydd mot éversvamningar. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska vara
det forsta alternativet vid planering och exploatering av ett omrade enligt Mora
kommuns dagvattenprogram (2017a). Om LOD inte 4r mojligt ska dagvattnet avledas till
en lamplig plats fér omhandertagande via exempelvis dammar. | en damm kan
dagvattnet fordrojas och eventuellt renas beroende pa dammens utformning.

Dagvattnets behov av rening beror pa dagvattnets fororeningsinnehall samt recipientens
kadnslighet och skyddsvarde. Dagvattenledningar som avleder dagvatten direkt till
recipienten bor endast anvéndas nar andra I6sningar inte fungerar och paverkan pa
recipienten ar utredd (Mora kommun, 2017a).

Mora kommun har dven tagit fram dagvattenriktlinjer som ger vagledning fér hur
kommunen mer i detalj arbetar med hantering av dagvatten. Riktlinjerna ger vagledning
om dagvattenutredning, hojdsattning, férdrojningskrav, féroreningar i dagvatten och
rening av dagvatten (Mora kommun, 2017b).

For rening av dagvatten bor dagvattnets kvalitet beaktas redan vid planering av nya
byggnader, vagar och parkeringar. | detaljplanens planbeskrivning samt i bygglovet ska
det anges om rening av dagvatten kravs. Beroende pa ett omrades markanvandning
stalls olika krav, exempelvis for omraden med smahus och flerfamiljshus, se Tabell 1.
Denna markanvandning har inga reningskrav, dock rekommenderas I6sningar for
fordréjning (Mora kommun, 2017b).
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Tabell 1. Rening av dagvatten vid viss markanvdndning (Mora kommun, 2017b).

Markanvandning Krav

Centrumbebyggelse, handelsomraden Utredning kravs

Omraden med smahus och flerfamiljshus Inget reningskrav, men lésningar for fordrojning
rekommenderas

Industriomrade Utredning kravs, fororeningsgrad beror pa verksamhet

Parker och naturmark Inget reningskrav

Stora parkeringsomraden (>50 st) Utredning kravs

Lokalgator Inget reningskrav

Vagar <8 000 fordon/dygn Utredning kravs

Vagar >8 000 fordon/dygn Rening kravs (vid nyanldggning och stérre ombyggnationer)

Enligt Mora kommuns riktlinjer for dagvatten (2017b) innefattar nybebyggelse av ett
skolomrade markanvandningen Omrdden med smdhus och flerfamiljshus och dess krav.
For nya omraden med denna markanvandning ska dagvattnet i forsta hand fordrojas
genom LOD och fordréjning nara kallan. Hur mycket fordrojning som ska ske pa
tomtmark och utanfér tomtmark bestams i detaljplanen. Dagvattenmangder kan
reduceras genom att inte gora alla markytor tata, utan i stallet anvanda genomslappliga
beldggningar for att infiltrera och férdréja dagvatten.

2.3 Vattenforvaltningen

EU:s ramdirektiv for vatten, vattendirektivet, inférlivades i svensk lagstiftning 2004
genom vattenforvaltningen. Arbetet med vattenférvaltningen utférs med hjalp av
miljokvalitetsnormer. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i
svensk lagstiftning och beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Alla vattenférekomster i Sverige ar klassificerade enligt ekologisk och
kemisk status samt har tidsfrister pa nar god status ska vara uppnadd.

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts.
Vattenkvaliteten far inte forsdmras och normerna gallande kemisk samt ekologisk status
ska uppnas. Det innebdr att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras.

2.4 Svenskt Vatten — P110

Alla berdkningar och forslag utfors enligt riktlinjer i branschorganisationen Svenskt
Vattens publikation P110; Avledning av dag-, dran- och spillvatten (2016) som beskriver
funktionskrav, dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem.
Publikationen innehaller dven anvisningar fér en klimatsidker planering av
dagvattenhanteringen.

Kapaciteten i befintligt dagvattenledningsnat inom och utanfor utredningsomradet ar
idag okand. Av denna anledning utgar utredningen fran P110 (Svenskt Vatten, 2016) om
att utredningsomradet kan klassas som tat bostadsbebyggelse vid berakning av
dagvattenfloden, se Tabell 2. Det innebér att dagvattenledningsnat ska dimensioneras
for ett 5-arsregn vid fylld ledning och 20-arsregn for trycklinje i markniva, vilket ar VA-
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huvudmannens ansvar. Kommunens ansvar ar att hojdsattning utfors pa sadant satt att
ett 100-arsregn kan avledas sakert.

Tabell 2. Minimikrav pa aterkomsttider f6r regn vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten, 2016)

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid fér
for regn vid | for trycklinje | markéversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar
3 Berakningsmetoder och modeller

| detta kapitel beskrivs skyfallsanalysen i SCALGO LIVE, berdkningsverktyget StormTac,
samt hur dimensionerande dagvattenfloden, erforderlig férdréjningsvolym och
fororeningar i dagvatten har beraknats.

3.1 StormTac Web

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (2024) anvands for att berakna
dagvattenfloden och féroreningssituationen for den befintliga och framtida
markanvandningen. Verktyget berdknar dven fororeningssituationen med forslag till
dagvattenreningsatgarder. Det &r 10 fororeningsamnen som studeras i StormTac som
standard, dock finns fler &mnen att tillga vid behov.

3.1.1 Dimensionerande dagvattenfléden och fordrojning

Dagvattenflodesberdkningar utfors for 5-, 20-, och 100-arsregn med varaktighet berdknad
utifran rinnstracka samt rinnhastighet. Hansyn tas till 6kade fléden till foljd av
klimatférandringarna, detta for att dagvattensystem ska vara ratt dimensionerade dven i
framtiden. For olika aterkomsttider férvantas dkningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett
spann pa klimatfaktorn for det berdknade regnet pa 1,05 — 1,30 (Svenskt Vatten, 2016). |
denna utredning anvands en klimatfaktor pa 1,25 for det framtida exploaterade omradet
vid berdkning av dagvattenfléden.

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 4.4.1 anvants (2016). Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

= In(T

i = 190*%*%@)”
Ty

Dar:
i4s=regnintensitet [l/s, ha]
Tr =regnvaraktighet [minuter]|
A = aterkomsttid [manader]

Vid berdkning av dagvattenfloden for den befintliga och framtida markanvandningen
anvands rationella metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan.
Dagvattenflodena berdknas med foéljande formel:

Qaim = A*@*ig*k
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Dar:

qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

i = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

| samrad med Mora kommun och Nodava har det beslutats att dagvattenutredningen
ska utgd ifran att de férsta 20 mm av regnet ska férdréjas per reducerad m? inom
utredningsomradet innan vidare avledning. Erforderlig fordréjningsvolym fér 20 mm
berdknas for det framtida omradets markanvandning. Volymen fas genom att
multiplicera den anslutna reducerade arean med regndjupet enligt formeln nedan:

Ui=d, xA;* @y = dy * (Apeq * 10000)

Dar:

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A; = omradesarea [m?]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

Vid berdkning av rening har anldggningar dimensionerats for att omhanderta 20 mm
nederboérd. Andel av total regnvolym som inryms i anlaggningsvolymer med angiven
vattenméangd pa 20 mm ar strax 6ver 90 %, med en regndefinition som avser en
uppehallstid pa 12 timmar. Med en uppehallstid pa 12 timmar innebar det att
anlaggningarna ar tomma efter cirka 12 timmar, for att fa plats med nastkommande
regn. Anlaggningarnas avtappning rekommenderas att dimensioneras utifran detta.

3.1.2 Fororeningar

Fororeningshalterna i dagvatten och arlig féroreningsbelastning berdknas med hjalp av
typiska varden fran angiven markanvandning, ytstorlekar, avrinningskoefficienter och
arsmedelnederbord. De typiska halterna aterspeglar den féroreningsbild som &r typisk
for en viss markanvandning och baseras pa flodesproportionella provtagningar samt
expertbedéomningar. Vid berédkning av fororeningsbelastning (kg/ar) anvands
arsmedelhalten och den ackumulerade arliga nederbérden da det &r arsvolymen som ar
avgorande for hur stor mangd férorening som genereras under ett ar.
Arsmedelnederborden for Mora kommun &r 601 mm och &r hamtad fran SMHI:s
samlade nederbdrdsdata (2021). SMHI:s nederbordsméangd har darefter korrigerats med
korrektionsfaktorn 1,1 enligt StormTacs metodik. Korrektionsfaktorn tar hansyn till
provtagningsfel som vind, adhesion och avdunstning. Med korrektionsfaktorn blir
arsmedelnederborden 661 mm.

Observera att en modellering i StormTac ar en férenklad beskrivning av verkligheten
som inte fullt ut kan aterspegla fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av
modellens dataunderlag varierar mellan olika typer av féroreningar, markanvandningar
och anlaggningarnas reningseffekt, vilket ger fororeningsberakningarna en viss
osakerhet. Andra modeller som beskriver och beraknar dagvattnets féroreningsinnehall
saknas i dagslaget. Av denna anledning bedéms StormTac-verktyget, trots osakerheter,
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som den mest lampade metoden att anvanda for att berakna féroreningar i dagvatten i
foreliggande fall. Verktygets osakerheter bor dock beaktas nér slutsatser dras.

3.2 SCALGO LIVE

SCALGO LIVE (2023) ar ett GIS-baserat verktyg som kan anvandas for att utfora en
oversiktlig skyfallsanalys av ett omrade. Den 6versiktliga skyfallsanalysen visar om ett
omrade ar instangt eller 6versvamningsbenaget. Verktyget innehaller nationella
hojddata fran lantméteriet med en upplosning om 1x1 meter. SCALGO ar inte en
dynamisk modell men med hjalp av verktygets héjddata kan dagvattnets flodesvagar och
lagpunkter vid ett skyfall arbetas fram. Flodesvagarna ar de lokala lagstrak i terrangen
dit dagvattnet avrinner innan det fors vidare genom lagre terrang mot vattendrag, sjo
eller hav. Dagvattnet kan dven avledas till lagpunkter i mer lokala laglanta omraden.
SCALGO har aven tagit fram principer for hur hansyn kan tas till infiltration i mark och
upptag av dagvattenledningsnat. SCALGO ar inte ett exakt verktyg men kan ge en
indikation pa hur det kan komma att se ut vid ett eventuellt skyfall.

4 Befintliga forhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet &r beldget mellan Alvgatan och Vasagatan. Inom omradet bestar
markanvandningen idag av grusad och asfalterad parkering, vagar, mindre gronytor och
en aldre skolbyggnad som nyttjas som ungdomsgard, se Figur 3.

M GENOMFARTSRONDELL

g

; TECKENFORKLARING
T ‘= Utredningsomrade

B Vg
: [ GC-vag
¢ VASAGATAN | = )\ 0 25 5.0 190 Meters

" e N

Figur 3. Befintlig markanvdndning inom och utanfér utredningsomradet.

Oster och séder om utredningsomradet finns den nyanlagda genomfartsrondellen, GC-
vagen och GC-vagtunneln. Vaster om omradet finns befintlig bebyggelse.
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4.2 Geotekniska forhallanden

421 Markforhallanden

Den nya genomfartsrondellen med tillhérande vag, GC-vag och GC-vagtunnels
hojdsattning har modellerats i SCALGO for att fa fram ungefarlig topografi inom samt i
anslutning till utredningsomradet. Enligt Figur 4 &r topografin inom omradet relativt
plant bortsett fran omradet i sdder dar GC-vagen gar ned under Vasagatan.

OSTERDALALVEN

L v \ ~ L . \
".-'. i"‘“": -'-. .'u _ onesndl | .
e _ - TECKENFORKLARING
;" O3 Utredningsomrade
5 i VASAGATAN To;_)-org];rafl
- - m.d.h.
-
L TR e 180,23
T o< S p
T - 161,99
— .
T y Ny vég och
3 L » . W genomfartsrondell
{ ~
. § [ GCvag
e et B\ 0 20 40 80 Meters
e . N ————t———

Figur 4. Topografin inom och utanfér utredningsomrddet efter ny héjdséttning av ny vdg, genomfartsrondell och GC-vég.

AFRY (2024a) utférde en geoteknisk faltundersékning av utredningsomradet under
2022. Enligt denna undersokning ar utredningsomradet generellt plant, med nivaer som
ligger pa cirka +168 m.6.h (RH 2000).

Norr om Alvgatan finns en sldnt ned mot Osterdalélven. Slanten har en héjdskillnad om
cirka 6 meter och técks av gris och bjérkar. Slanten som sluttar mot Osterdalélven har
en nivaskillnad pa cirka 6 meter mellan slantkron och slantfot. Slantlutningen ar
generellt 1:1,5 eller flackare men lokalt finns dven brantare slantlutningar. Enligt AFRY
(2024a) finns tecken pa erosion och rorelse i sldanten da exempelvis flertalet trad lutar.

En modellerad erosion har utforts som visar att nybyggnation av utredningsomradet
uppnar tillfredstallande stabilitet samt att nybyggnationen ej paverkar stabiliteten av
befintlig slant. Tillfredsstallande stabilitet uppnas daremot inte for befintlig infrastruktur
som GC-vigen narmast slanten och delar av Alvgatan. Modelleringen som utférts
representerar ett varsta tankbart scenario och hansyn har inte tagits till exempelvis
befintligt erosionsskydd i befintlig slant. Vegetationen i slanten ar stabilitetshdjande och
vaxtlighet rekommenderas att bevaras. Det ar dven fordelaktigt att se 6ver
erosionsskydden for att sdkerstélla stabiliteten i befintlig slant (AFRY, 2024a).
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Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000 (2024a) bestar utredningsomradet av
dlvsediment som grovsilt eller finsand, se Figur 5. Jorddjupet ar skattat till 30—-50 meter
(SGU, 2024b).

A

i Cmm—

TECKENFORKLARING

[ Utredningsomrdde
— Befintlig byggnad

— Vagkanter
- GCvég
Jordarter
Alvsediment, grovsilt-
finsand
Y_ \ 0o 20 40 80 Meters
|1 N | e e s e e e |

Figur 5. Jordarten inom och utanfér utredningsomrdadet dr dlvsediment enligt SGU (2024a).

AFRY:s geotekniska faltundersékning visar att utredningsomradets Oversta lager bestar
av fyllning med grusig sand och med en maktighet mellan 0,2—2 meter. | punkt 22A03
stoppades jord- och bergsonderingen efter 0,5 meter och detta beror troligtvis pa
betong med armering, se Figur 6.

o

’ > 7 "..I.»,I
o TE RKLARING
4 5~ [J Utredningsomrade

o+ e Borrpunkter

"\ o 25 50 100 Meter
N , + 1

Figur 6. Placering av borrpunkter vid den geotekniska fdltundersékningen (AFRY, 2024a).
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Under fyllningen finns ett lager med sand som har en maktighet som uppgar till minst 11
meter. Sandlagret utgors av olika fraktionsstorlekar, fran finsand till mellansand. Under
sandlagret finns troligtvis ett friktionsjordlager av moran. Dess djup till berg har ej
bekraftats men kan enligt SGU:s jordartskarta uppga till cirka 50 meter (AFRY, 2024a).

Figur 7 visar utredningsomradets genomslapplighet enligt SGU (2024c), som ar
medelhog da jordarten ar dlvsediment.

2. - O Utredningsomréde

— Befintlig byggnad

— Vagkanter

---- GC-vag

Genomslapplighet
H6g genomslapplighet

Medelhdg
genomslapplighet

Lag genomslapplighet

Ej beddmd
genomslapplighet
No 25 50 100 Meter

Figur 7. Genomsldppligheten inom och utanfér utredningsomradet ér medelh6g (SGU, 2024c).

AFRY (2024b) har aven utfort en 6versiktlig miljoteknisk markundersékning (MTU) av
jord och grundvatten inom samt i anslutning till utredningsomradet, se Figur 8. De tre
grundvattenréren som installerats inom utredningsomradet ar miljoror (betecknade
22AFOXMG) och det i norr &r ett stalrér (22A02G). Stalroret ar inte inkluderat i den
miljotekniska markundersdkningen.
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Figur 8. Placering av installerade grundvattenrér och provgropar (AFRY, 2024b; AFRY, 2024c).

Under den miljétekniska utredningen, i samband med provtagning av jord, patraffades
byggnadsrester (tegel, trd, betong, etc.) ned till 1-2 meter under markytan vid
provpunkt 23AF002, -005 och -006. | 6vriga provpunkter har fylinadsmaterial
observerats ned till cirka 0,5 meter under markytan (AFRY, 2024b). Resterna av dessa
material rekommenderas att avlagsnas innan ombyggnation av utredningsomradet sker.

Jord och grundvatten har analyserats av Eurofins Environment Sweden Testing AB.
Resultatet av analyserad jord &r att laga halter har pavisats. Samtliga analyser har
pavisat halter under riktvarden for mindre kadnslig markanvandning (MKM). Halter 6ver
riktvarden for kanslig markanvandning (KM) for PCB-7 patraffades i tva jordprov
(23AF002 och 23AF005) och PAH-H har pavisats i tva jordprov (23AF004 och 23AF006). |
de provpunkter dar KM har 6verskridits finns fyllnadsmaterial och i tre av dem
patraffades byggnadsrester (AFRY, 2024b).

For grundvatten pavisades laga halter och halter av petroleumamnen, PAH, klorerade
amnen och PCB underskrider laboratoriets rapporteringsgrans (AFRY, 2024b).

Bekdampningsmedlet BAM patraffades i grundvatten fran ett grundvattenrér pa den
nordvastra sidan. Inga ytterligare halter av bekampningsmedlet har patraffats i
grundvatten eller jord. Bedomning har gjorts om att det troligtvis ror sig om en mindre
punktkalla (AFRY, 2024b).

4.2.2 Grundvattennivaer

| samband med den geotekniska faltundersokningen installerade AFRY fyra
grundvattenrér, tre inom utredningsomradet och ett utanfor i norr (se Figur 8).
Resultatet av grundvattenmatningarna redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Avldsning av grundvattenrér (AFRY, 2024c).

Grundvatten, djup under s
P Grundvattenniva
Punkt Avladsningsdatum markyta ..
(m.6.h)
(m)
2022-12-21 4,59 +162,01
2023-02-06 4,81 +161,79
2023-02-17 4,82 +161,78
2023-03-30 Torr -
2023-04-26 5,00 +161,60
22A02G
2023-05-31 4,38 +162,22
2023-08-14 3,47* +163,13*
2023-11-16 4,17 +162,43
2023-12-22 4,45 +162,15
2024-01-22 4,53 +162,07
2022-12-21 6,55 +162,02
2023-01-11 6,65 +161,92
2023-02-17 6,69 +161,88
2023-03-30 6,95 +161,62
2023-04-26 6,97 +161,60
22AF01MG
2023-05-31 6,53 +162,04
2023-08-14 5,94* +162,63*
2023-11-16 ** *x
2023-12-22 6,26 +162,31
2021-01-22 6,36 +162,21
2022-12-21 5,38 +162,07
2023-01-11 5,56 +161,89
2023-02-17 5,54 +161,91
2023-03-30 5,75 +161,70
2023-04-26 5,82 +161,63
22AF02MG
2023-05-31 5,42 +162,03
2023-08-14 4,91* +162,54*
2023-11-16 4,92 +162,53
2023-12-22 5,07 +162,38
2024-01-22 5,18 +162,27
2022-12-21 6,51 +162,00
2023-01-11 6,51 +162,00
2023-02-17 *Ex *Ex
2023-03-30 *Ex HEx
2023-04-28 6,85 +161,66
22AF03MG
2023-05-31 6,45 +162,06
2023-08-14 5,90* +162,61*
2023-11-16 6,02 +162,49
2023-12-22 *Ex HEx
2024-01-22 *E* *Ex

*Avlasning av grundvattenror utfordes efter kraftigt ovader.
**Lock satt fast.
***Matning ej utford pga. is eller sno.
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Ett kraftigt ovader intraffade i augusti 2023 och efter ovadret avlastes installerade
grundvattenror igen. Resultatet visade att grundvattennivan okat for de fyra
grundvattenréren och att grundvattnet |ag narmare markytan.

Grundvattennivan befinner sig pa cirka 4,17 — 6,97 meter under markytan enligt utférda
matningar. For grundvattenréren 22AF01MG och 22AF03MG inom utredningsomradet
ligger grundvattennivan mellan 5,90 — 6,97 meter under markytan beroende pa plats
och avlasningstillfalle. For det tredje roret (22AF02MG) i soder inom omradet, varierar
grundvattennivan mellan 4,91 — 5,82. Utifran de avldsningar som har utforts kan det
antas att rening- och fordréjningsanlaggningar kan anldggas relativt djupt.

Utredningsomradet bestar av medelhég genomsladpplighet enligt SGU (2024c) och
grundvattennivan ar belagen relativt djupt i forhallande till markytan. Detta innebér att
det finns forutsattningar for infiltrationslésningar inom omradet, vilket kan medféra
minskad avrinning av féroreningar till omradets recipienter.

4.3 Recipient och miljokvalitetsnormer for dagvatten

| detta kapitel redovisas utredningsomradets recipienter, se Figur 9, samt dess
miljokvalitetsnormer (MKN) for dagvatten. Den norra delen av utredningsomradet
avleds idag via ytlig markavrinning mot Daldlven som har sitt utlopp i Siljan. Den sddra
delen av omradet avleds antingen via ytlig markavrinning eller befintligt ledningsnat for
dagvatten mot Siljan. Efterféljande delkapitel redovisar grundvattenférekomster,
Lilldasen-Mora och Orsa sandsten, se Figur 10.

. g Tk’ ? J

B TECKENFORKLARING

[ Utredningsomrdde

SILIAN [ B Ytvattenforekomst
,NX 0 25 125 250 Meters

Figur 9. Lokalisering av utredningsomrddets recipienter (VISS, 2023a;, VISS, 2023b).
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Figur 10. Ungefdrlig utbredning av grundvattenférekomsterna (VISS, 2023c; VISS, 2023d).

431 Ytvattenforekomst — Dalalven

Daldlven (SE676720-143336) ar en klassad ytvattenférekomst enligt vattendirektivet och
en av utredningsomradets recipienter (VISS, 2023a). Daladlven ar kraftigt modifierad och
har otillfredsstallande ekologisk status och den kemiska statusen uppnar ej god, se
Tabell 4.

Tabell 4. Statusklassificering av Daldlven (VISS, 2023a).

Ekologisk status Kemisk status
Ytvattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mdl) (dagsldge) (framtida mal)
Daldlven God ekologisk potential God kemisk
Otillfredsstallande gIskp Uppnar ej god

SE676720-143336 2039 ytvattenstatus

Den ekologiska statusen beror pa hydrologisk regim i vattendrag som ar klassad till dalig
och morfologiskt tillstand ar klassad som mattlig. Hydrologisk regims status beror pa att
vaxter och djurs naturliga livsmiljoer har forsvunnit pa grund av manskliga
verksamheter. Morfologiskt tillstand beror pa att vattendragets naromrade utgors till
59% av anlagda ytor och/eller aktivt brukad mark. Den kemiska statusen beror pa de
prioriterade dmnena kvicksilver (Hg) och bromerad difenyleter (PBDE) som &verskrids.
Dessa dmnen kallas dven for ”6verallt 6verskridande dmnen” och Overskrids i alla
Sveriges ytvatten pa grund av atmosfarisk deposition. Dalalven omfattas av MKN som
enligt beslut ska uppna god ekologisk potential 2039 och god kemisk ytvattenstatus
(VISS, 2023a).

43.2 Ytvattenférekomst — Siljan

Siljan (SE673490-145597) &r den andra recipienten till utredningsomradet och ar en
klassad ytvattenforekomst enligt vattendirektivet (VISS, 2023b). Siljan har mattlig
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ekologisk status och beror pa de biologiska samt hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna.
Den kemiska statusen uppnar ej god, se Tabell 5.

Tabell 5. Statusklassificering av Siljan (VISS, 2023b).

Ekologisk status Kemisk status
Ytvattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mdl)
Siljan . God ekologisk status .. God kemisk
Mattlig Uppnar ej god
SE673490-145597 2033 ytvattenstatus

Det som ar avgorande for den biologiska kvalitetsfaktorn ar bottenfauna samt fisk och
for den hydromorfologiska finns minst ett vandringshinder for fisk inom eller i anslutning
till vattenférekomsten. Den kemiska statusen beror pa de prioriterade @mnena Hg och
PBDE som 6verskrids. Siljans MKN &r att uppna god ekologisk status 2033 och god
kemisk ytvattenstatus (VISS, 2023b).

433 Grundvattenforekomst — Lillasen—Mora

Utredningsomradet ar beldgen inom grundvattenférekomsten Lilldasen-Mora (SE677652-
459539). Lillasen-Mora &r en sand- och grusférekomst och den kvantitativa samt
kemiska statusklassningen ar god, se Tabell 6. Malet &r att Lillasen-Mora ska ha fortsatt
god status (VISS, 2023c).

Tabell 6. Grundvattenférekomsten Lillésen—Moras statusklassning (VISS, 2023c).

Kvantitativ status Kemisk status
Grundvattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Lillisen-Mora God kvantitativ God kemisk
God God
SE677652-459539 status grundvattenstatus
434 Grundvattenférekomst — Orsa sandsten

Orsa sandsten (SE677843-143529) ar en annan grundvattenférekomst som finns inom
och utanfér utredningsomradet. Denna grundvattenférekomst dr en sedimentar
bergférekomst och dess kemiska samt kvantitativa status ar god, se Tabell 7. Malet ar
att Orsa sandsten ska ha fortsatt god status (VISS, 2023d).

Tabell 7. Grundvattenférekomsten Orsa sandstens statusklassning (VISS, 2023d).

Kvantitativ status Kemisk status
Grundvattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mal)
Orsa sandsten God kvantitativ God kemisk
God God
SE677843-143529 status grundvattenstatus
4.4 Befintliga avrinningsomraden och markanvandning

Det befintliga utredningsomradets topografi med ny placering av genomfartsrondell, GC-
vag och GC-vagtunnel finns ej i verktyget SCALGO (2023). Av denna anledning har en
modellering utforts for att fa fram omradets ytliga avrinningsomraden.

Den norra delen av utredningsomradet bestar av ett ytligt avrinningsomrade, déar
dagvattnet avleds pa ytan mot Daldlven. Inom de s6dra och vastra delarna av omradet
finns befintliga dagvattenledningar och -brunnar som avleder dagvattnet mot Siljan, se
Figur 11. Dessa avrinningsomraden kallas i stéllet for tekniska avrinningsomraden.
Avrinningsomrade 4 ar dock ett ytligt avrinningsomrade.
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Figur 11. Utredningsomrddets ytliga och tekniska avrinningsomrdaden samt aktuellt ledningsndt for dagvatten.
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Figur 12 visar avrinningsomradenas flodesriktning.
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Figur 12. De tekniska och ytliga avrinningsomrddenas flédesriktning inom samt utanfér utredningsomradet.
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—— ]
Vaster om utredningsomradet finns befintlig bebyggelse. Detta omrade har en topografi
och lutning som medfoér att dagvattnet avleds ytligt in mot Fredsgatans

dagvattenbrunnar. | dagens skede ar det okant om befintlig bebyggelse vaster om

omradet har nagot dagvattenledningsnat. | denna utredning férutsatts det att befintlig
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bebyggelse avleds till eget dagvattenledningsnat, varfor berdkningar av dagvattenfléden
enbart beraknas fér den mark av avrinningsomrade 2 som finns inom
utredningsomradet. Det rekommenderas att befintlig bebyggelse utreds géllande om
befintligt ledningsnat for dagvatten finns inom omradet. Detta for att veta om
ytterligare dagvattenfléden kommer avledas mot Fredsgatans dagvattenbrunnar eller
inte.

Vid berakning av befintliga dagvattenfléden for respektive avrinningsomrade (se Figur
11) har markytor delats upp for vad det ar. Standaravrinningskoefficienter enligt P110
(Svenskt Vatten, 2016) anvands darefter vid berdkning av 5- och 20-arsregn, se Tabell 8.
Vid berakning av dagvattenfloden for ett 100-arsregn anvands avrinningskoefficient 1,0
for hardgjorda ytor, vilket medfor total avrinning, dar hdnsyn inte tas till ledningsnat for
dagvatten. For gras och blandat gronomrade, som ar genomslappliga, anvands
avrinningskoefficient 0,75. Dessa avrinningskoefficienter ar fran Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB) rapport for vagledning for skyfallskartering (2017).
Tabell 8. Befintlig markanvéndning fér respektive avrinningsomrdde i hektar, standardavrinningskoefficient vid 5- och 20-

darsregn, avrinningskoefficient vid 100-drsregn samt den totala och reducerade arean. Avrinningsomrade 1 avleds till Daldlven
och avrinningsomrdde 2-5 avleds till Siljan.

Markanvéndning Area  Avrinningskoefficient Rec:::rad Avrinningskoefficient Reducerad area
(ha) (5- och 20-arsregn) (ha) (100-arsregn) (ha)
Avrinningsomrade 1
Tak 0,08 0,9 0,07 1,0 0,08
Vag 0,04 0,8 0,03 1,0 0,04
GC-vag 0,06 0,8 0,05 1,0 0,06
Asfalt 0,17 0,8 0,14 1,0 0,17
Asfaltsparkering 0,03 0,8 0,02 1,0 0,03
Grusparkering 0,21 0,5 0,11 1,0 0,21
Grus 0,15 0,5 0,08 1,0 0,15
Gras 0,06 0,1 0,006 0,75 0,05
Avrinningsomrade 2
Vag 0,12 0,8 0,10 1,0 0,12
GC-vag 0,02 0,8 0,02 1,0 0,02
Asfaltsparkering 0,01 0,8 0,01 1,0 0,01
Grusparkering 0,12 0,5 0,06 1,0 0,12
Gras 0,06 0,1 0,006 0,75 0,05
Avrinningsomrade 3
Grusparkering 0,76 0,5 0,38 1,0 0,76
Avrinningsomrade 4
Vag 0,04 0,8 0,03 1,0 0,04
GC-vag 0,01 0,8 0,008 1,0 0,01
Grusparkering 0,04 0,5 0,02 1,0 0,04
Gras 0,02 0,1 0,002 0,75 0,02
Avrinningsomrade 5
GC-vag 0,04 0,8 0,03 1,0 0,04
Asfalt 0,09 0,8 0,07 1,0 0,09
Grus 0,32 0,5 0,16 1,0 0,32
Gras 0,05 0,1 0,005 0,75 0,04
Hela . 2,50 1,41 2,47
utredningsomradet
Till Daldlven 0,8 0,51 0,79
Till Siljan 1,7 0,90 1,68
4.5 Markavvattningsforetag och vattenskyddsomrade

Det férekommer inga markavvattningsforetag eller vattenskyddsomraden inom eller i
nara anslutning till utredningsomradet.
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4.6 Oversvamningar

Detta kapitel behandlar risken fér 6versvamning, antingen vid kraftig nederbdrd som
skyfall eller pa grund av hoga vattennivaer.

4.6.1 Oversiktlig skyfallsanalys

Vid skyfall, nar dagvattensystemets kapacitet ar dverstigen behoéver dagvattnet kunna
avrinna pa ytan utan att skada samhallsviktiga funktioner eller bebyggelse. Omraden
som kan drabbas av markéversvamningar i samband med nederb6rd motsvarande ett
100-arsregn kartlaggs i syfte att foresla lampliga tillvdgagangssatt vid en framtida
hojdsattning av planen.

For att undersoka konsekvenserna av ett skyfall for det befintliga utredningsomradet
utfordes en modellering och simulering i SCALGO Live (2023), dar hansyn inte tagits till
infiltration eller ledningsnat for dagvatten. Ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och
med en varaktighet pa 6 timmar tillampades i verktyget, vilket motsvarar en total
nederboérd pa 10,6 cm. Anledningen till att varaktigheten 6 timmar valdes ar for att testa
hur allvarlig dversvamningen blir vid ett skyfall med langre varaktighet.

Figur 13 visar lagpunkter, flodesvagar och -riktning inom samt utanfor
utredningsomradet. Stora delar av omradets skyfallsvatten avleds sdderut, langs med
Vasagatan och darefter mot Siljan. En mindre andel avleds norrut, mot Daldlven.

L=

..»-

p [ias]
=] VASAGATAN E .

TECKENFORKLARING

[ Utredningsomrdde
> Flodesriktning

— Flodesvag
B L&gpunkt
0 30 60 120 Meters
s K N\F\ \\ ’Nx 4

Figur 13. Flédesriktning, flédesvdgar och ldgpunkter vid ett 100-Grsregn inom samt utanfér utredningsomradet.

Figur 14 visar en néarbild av utredningsomradets lagpunkter vid ett 100-arsregn. En del av
skyfallsvattnet avleds mot den nya GC-vagen och skyfallsvattnet stéaller sig i GC-
vagtunneln under Vasagatan. Hur GC-vagtunneln har konstruerats for att klara stdende
skyfallsvatten eller inte saknas det information om. Om GC-vagtunneln klarar staende
skyfallsvatten kan den anvdandas som 6versvamningsyta vid ett skyfall. Intraffar ett
skyfall och GC-vagtunneln 6versvammas, finns andra vagar tillgangliga for att ta sig fran
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norr till séder, exempelvis 6vergangsstalle vasterut pa Vasagatan och overgangstalle vid

Strandenrondellen.
T

=
V7

N

VASAGATAN

TECK S =ARING

Utredningsomréde
Flédesriktning
Flédesvag
Lagpunkt

Ny vdg och
genomfartsrondell
Ny GC-vag

0 15 30 60 Meters
]

Figur 14. Nérbild av utredningsomrddets flédesriktning, flédesvdgar och Idgpunkter vid ett 100-drsregn.

Utover skyfallsvattnet som staller sig langs med GC-vag och GC-vagtunnel, skapas
ytterligare tre lagpunkter inom utredningsomradet. Dessa lagpunkter far en total
skyfallsvolym pé cirka 60 m3, nir hansyn inte tas till infiltration och ledningsnéat for
dagvatten. En ladgpunkt skapas dven norr om omradet, pd Alvgatan, som vid ett skyfall
har en total volym pa cirka 60 m3. Djupet fér ldgpunkten varierar mellan 1-7 cm. Upp till
20 cm anses inte vattenansamlingar utgéra nagot hinder for fordon.

4.6.2 Hoga vattenstand

Oversviamningsportalen innehar éversvimningskarteringar for vattendrag som
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) tagit fram for att hjalpa
kommuner och lansstyrelser i planeringsarbetet. Oversvamningskarteringarna visar
vattnets utbredning vid ett 50-, 100- och 200-arsflode samt beraknat hégsta flode (MSB,
2022).

En 6versvamningskartering langs Daldlven har utférts av Norconsult AB pa uppdrag av
MSB (2021). Oversvamningskarteringen som Norconsult AB utfért har hamtats fran
MSB, som innehaller en rapport med information om hur karteringen har gatt till. Det
tillkommer dven en mapp med filer som har anvants i ArcGIS Pro och som visar
Dalélvens utbredning vid 100- och 200-arsflode, berdknat hégsta fléde och
tvarsektioner, se Figur 15. Oversvimningskarteringen ar utford i hdjdsystemet RH 2000.
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Figur 15. Resultatet av 6versvamningskarteringen vid 100- och 200-drsfléde samt berdknat hégsta flode (MSB, 2021).

Sektionen narmast utredningsomradet visar:

o 100-arsflode: 163,2 m.6.h
o 200-arsflode: 163,3 m.o6.h
o Berdknat hogsta flode: 166,4 m.6.h

Skola anses vara en samhallsviktig verksamhet och enligt Boverket (2022) ska
samhallsviktiga verksamheter anlaggas for att klara ett berdknat hogsta flode fran
narliggande vattendrag. Utredningsomradet klarar det berdaknade hogsta flédet och bor
darfor inte komma att paverkas.

5 Framtida forhallanden

5.1 Avrinningsomraden och markanvandning

Det framtida utredningsomradet planeras besta av en hégstadieskola med tillhérande
idrottshallar, parkering, nya GC-vagar med mera. Prostgatan planeras fortsatt att vara en
vag med asfalterad parkering invid och Fredsgatan planeras att bli en torgyta.

| samband med arbetet av den framtida hogstadieskolan har en ny héjdsattning tagits
fram for utredningsomradet, dock inte for Prost- och Fredsgatan. Dessa gator kommer
troligtvis fortsatt att ha befintliga marknivaer dven i framtiden. Utifran ny och befintlig
hojdsattning, befintliga och nya féreslagna anslutningspunkter samt hur dagvattnet kan
hanteras inom olika delar av utredningsomradet, har framtida tekniska
avrinningsomraden arbetats fram, se Figur 16.

Sida 21 av 50



AFRY

AF POYRY

TECKENFORKLARING

Avrinningsomradde 1
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Avrinningsomrade 4
Avrinningsomréde 5
Avrinningsomréde 6
Vag
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GC-vag
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Figur 16. Avrinningsomrdden inom det framtida utredningsomrddet.

En del av utredningsomradet anses vara markanvandningen “Skolomrade”. For de
framtida avrinningsomradena som anses inneha markanvandningen ”Skolomrade” har
en viktad avrinningskoefficient berdknats fram utifran total area och total reducerad
area. Den viktade avrinningskoefficienten anvands darefter med markanvandningen
”Skolomr&de” vid berikning av dagvattenfléden och féroreningar i dagvatten. Ovriga
ytor inom utredningsomradet har den markanvandning som visas i Figur 17 och dar
anvands standardavrinningskoefficienter enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016) vid
berakningar.

Q
<;\"‘b
o

TECKENFORKLARING

Utredningsomrdde
Skolomrade
Tak

Fallskydd, tat
beldggning

Sedumtak

Torg
Betongstensyta
Barkflis
Stenmjol

Asfalt

Trayta
Parkering

Vag

GC-vag

Blandat gréonomrade

BONERERR0O0O0O M RDD

Sources: s, Arbus DS, USGS, NGA, NASA,
Rijiswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap anc
Lantmateriet, Fsri, TomTem,

0 1256 25 50 Meters
ettt

Figur 17. Planerat utredningsomrdde, ddr en stor del av omrddet anses vara markanvédndningen “Skolomréde”.
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Markanvandningen fallskydd, sedumtak, torg, betongstensyta, barkflis, stenmjél och
trayta har inga standaravrinningskoefficienter. Av denna anledning har en antagen
avrinningskoefficient anvants vid berakning av reducerad area, se Tabell 9.

Tabell 9. Planerad markanvindning inom respektive avrinningsomrdde i hektar, standardavrinningskoefficient vid 5- och 20-
drsregn, avrinningskoefficient vid 100-drsregn samt den reducerade och totala arean. Berdknad viktad avrinningskoefficient

redovisas foér avrinningsomrade 1-3 och 6. Avrinningsomrdde 1-3 har féreslagits avledas till Daldlven och avrinningsomrdade
4—6 till Siljan.

P Area Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
Markanvéndning (ha) (5- och 20-arsregn) area (100-arsregn) area
(ha) (ha)

Avrinningsomrade 1

Tak 0,25 0,9 0,23 1,0 0,25
Vig/GC-vig 0,13 0,8 0,10 1,0 0,13
Parkering 0,01 0,8 0,01 1,0 0,01
Betongstensyta 0,04 0,8 0,03 1,0 0,04
Blandat grénomrade 0,15 0,1 0,02 0,75 0,11
Totalt* 0,58 0,67 0,39 0,93 0,54
Avrinningsomrade 2

Tak 0,23 0,9 0,21 1,0 0,23
Betongstensyta 0,14 0,8 0,11 1,0 0,14
Stenmjol 0,07 0,7 0,05 1,0 0,07
Sedumtak 0,19 0,5 0,10 1,0 0,19
Tra 0,03 0,5 0,02 1,0 0,03
Barkflis 0,02 0,4 0,01 1,0 0,02
Blandat gronomrade 0,10 0,1 0,01 0,75 0,08
Totalt* 0,78 0,65 0,51 0,97 0,76
Avrinningsomrade 3

Fallskydd 0,01 1,0 0,01 1,0 0,01
Tak 0,10 0,9 0,09 1,0 0,10
Vag/GC-vag 0,02 0,8 0,02 1,0 0,02
Asfalt 0,06 0,8 0,05 1,0 0,06
Betongstensyta 0,11 0,8 0,09 1,0 0,11
Stenmjol 0,04 0,7 0,03 1,0 0,04
Blandat gronomrade 0,03 0,1 0,003 0,75 0,02
Totalt* 0,37 0,78 0,29 0,97 0,36
Avrinningsomrade 4

Vag/GC-vag 0,11 0,8 0,09 1,0 0,11
Parkering 0,05 0,8 0,04 1,0 0,05
Blandat gronomrade 0,004 0,1 0,0004 0,75 0,003
Avrinningsomrade 5

Torg 0,05 0,8 0,04 1,0 0,05
Avrinningsomrade 6

Parkering 0,01 0,8 0,01 1,0 0,01
Asfalt 0,02 0,8 0,02 1,0 0,02
Betongstensyta 0,09 0,8 0,07 1,0 0,09
Stenmjol 0,01 0,7 0,01 1,0 0,01
Blandat gronomrade 0,02 0,1 0,002 0,75 0,01
Totalt* 0,15 0,73 0,11 0,96 0,14
GC-vag 0,20 0,8 0,16 1,0 0,20
Blandat gronomrade 0,21 0,1 0,02 0,75 0,16
Hela utredningsomradet 2,50 1,65 2,37
Till Daldlven 1,73 1,19 1,66
Till Siljan 0,77 0,46 0,71

*Berdkning av viktad avrinningskoefficient.

Markanvandningens area multipliceras med en standardavrinningskoefficient eller en
antagen avrinningskoefficient for att fa fram reducerad area. Den reducerade arean &r
den del av ett avrinningsomrade som medverkar till avrinningen. Beroende pa vald
avrinningskoefficient for respektive markanvandning, kommer den reducerade arean bli
hogre eller lagre, vilket paverkar avrinningen.

Den totala reducerade arean som avleds till Daldlven vid befintlig situation ar 0,51
hektar och till Siljan 0,90 (se Tabell 8). Den totala reducerade arean som foreslagits
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avledas till Daldlven efter exploatering ar 1,19 hektar och till Siljan 0,46 (se Tabell 9). Den
reducerade arean till Daldlven okar for planerat omrade gentemot befintligt medan den

i stallet minskar till Siljan. Detta kommer medfora till en 6kad respektive minskad
avrinning for planerad situation, vilket dven paverkar féororeningsmangden i dagvattnet.

6 Dagvattenberakningar

| detta kapitel redovisas berdaknade dagvattenfléden och féroreningar i dagvatten for
hela det befintliga utredningsomradet och det planerade. Féroreningshalter redovisas
som pg/l och féroreningsméngder som kg/ar.

6.1 Dagvattenflodesberakningar

Oversiktliga dagvattenflodesberdkningar for befintlig situation har utférts enligt
ekvationer i avsnitt 3.1.1 samt reducerade ytor enligt Tabell 8. Regnintensiteten har
berdknats med specifikt flode for ett 5-, 20- och 100-arsregn med en regnvaraktighet pa
10-14 minuter, se Tabell 10.

Tabell 10. Respektive avrinningsomrddes varaktighet samt regnintensitet vid 5-, 20- och 100-drsregn.

Varaktighet Regnintensitet 5-arsregn Regnintensitet 20-arsregn Regnintensitet 100-arsregn

ARO .

(min) (I/s) (I/s) (I/s)
1 13 157 247 421
2 14 150 237 403
3 12 164 259 411
4 10 181 287 489
5 11 172 272 464

Dagvattenfloden har berdknats utan klimatfaktor for befintlig situation. Resultatet for
respektive avrinningsomrades dagvattenflode, totalt dagvattenflode for hela
utredningsomradet samt totalt till Daldlven respektive Siljan redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Dagvattenfléden fér respektive avrinningsomrade vid befintlig situation, totalt dagvattenfléde fér hela
utredningsomrddet och totalt dagvattenflode till Daldlven respektive Siljan.

e R Varaktighet 5-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
Avrinningsomrade (min) (1/s) (1/s) \/s)
1 13 77 120 330
2 14 27 43 120
3 12 62 97 330
4 10 11 18 51
5 11 47 74 230
Totalt flode 224 352 1061
Totalt till Daldlven 13 77 120 330
Totalt till Siljan 47 147 232 731

Oversiktliga dagvattenflddesberdkningar for planerad situation har utférts enligt
ekvationer i avsnitt 3.1.1, reducerade ytor enligt Tabell 9 samt med en klimatfaktor pa
1,25. Regnintensiteten har berdknats med specifikt flode for 5-, 20- och 100-arsregn
med en regnvaraktighet pa 10 minuter. Planerad situation innebar mer hardgjorda ytor
och ddarmed en snabbare avrinning, vilket ger en kortare varaktighet.

b is—i‘rsregn,lomin * 1,25 = 227 l/S' ha
b izo—érsregn,lOmin * 1,25 = 358 l/S' ha

®  lj00-arsregn,10min * 1,25 =611 l/s;ha
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Resultatet for respektive avrinningsomrades dagvattenflode for planerad situation,
totalt dagvattenflode for hela utredningsomradet samt totalt till Daldlven respektive
Siljan redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Dagvattenfléden fér respektive avrinningsomrdde vid planerad situation, totalt dagvattenfiéde fér hela
utredningsomrddet och totalt dagvattenflde till Daldlven respektive Siljan.

Avrinningsomrade Varak?ighet 5-arsregn 20-arsregn 100-arsregn
(min) (I/s) (I/s) (I/s)
1 10 88 140 330
2 10 110 180 460
3 10 65 100 220
4 10 29 46 100
5 10 9 14 31
6 10 66 100 310
Totalt flode 367 580 1451
Totalt till Daldlven 30 263 420 1010
Totalt till Siljan 30 104 160 441

Vid jamforelse mellan Tabell 11 och Tabell 12 6kar dagvattenflodet for hela det
planerade utredningsomradet for alla arsregn. Att dagvattenflodet 6kar beror troligtvis
pa klimatfaktorn, detta da hardgoringsgraden inte 6kar nédmnvart inom planerat
omradet. Vid jamforelse till respektive recipient sa 6kas det planerade dagvattenflodet
till Daldlven och till Siljan minskar i stallet dagvattenflodet.

6.1.1 Behov av utjdmning

Kapaciteten i befintligt dagvattenledningsnat ar i dagens skede okand, vilket innebar att
utredningen inte har ett maximalt dagvattenutsldpp att utga ifrdn. Beslut har i stallet
tagits om att de férsta 20 mm av ett regn per reducerad m? ska férdréjas inom
utredningsomradet innan vidare avledning.

Tabell 13 redovisar den yta som bor reserveras inom respektive avrinningsomrade for
att uppna fordréjning om 20 mm inom det planerade utredningsomradet.
Berakningarna har utférts i enlighet med formler och antaganden i avsnitt 3.1.1.

Tabell 13. Respektive avrinningsomrades reducerade area och den férdréjningsvolym som behévs for att uppnd fordréjning
om 20 mm.

Avrinningsomrade Reducerad area (m?) Fordrojningsvolym (m?3)
1 3900 78

2 5100 102

3 2900 58

4 1300 26

5 400 8

6 2900 58

Totalt 16 500 330

6.2 Fororeningsberakningar

For denna utredning har 14 féroreningsdamnen berdknats i StormTac, de 10
standarddmnena samt ytterligare fyra fororeningsamnen som paverkar Dalalven och
Siljans MKN. Standarddamnena ar fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn),
kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), suspenderad substans (SS) och bens(a)pyren (BaP).
De fororeningsamnen som paverkar recipienterna ar kvicksilver (Hg) och
pentabromodiphenyl 47/99/209 (PBDE 47/99/209).
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Tabell 14 redovisar den berdknade fororeningshalten (ug/l) och Tabell 15 redovisar
berdknad fororeningsméngd (kg/ar) for den del av utredningsomradet som avleds till
Daléalven.

Tabell 14. Berdknad féroreningshalt (ug/l) i dagvatten fér respektive dmne fér den del av befintligt och planerat
utredningsomrdde som avleds till Daldlven. R6dmarkerade siffror 6verskrider befintlig situation.

Férorening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) ug/l 97 280
Kvave (N) ug/l 1600 1600
Bly (Pb) ug/l 9,3 13
Koppar (Cu) ug/l 22 25
Zink (Zn) ug/l 67 92
Kadmium (Cd) ug/l 0,34 0,63
Krom (Cr) ug/l 8,1 11
Nickel (Ni) ug/l 43 8,5
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,047 0,028
Suspenderad substans (SS) ug/l 54 000 64 000
Bens(a)pyren (BaP) ug/l 0,031 0,045
Pentabromodiphenyl eter 47 (PBDE 47) ug/l 0,00018 0,00018
Pentabromodiphenyl eter 99 (PBDE 99) ug/l 0,00023 0,00023
Pentabromodiphenyl eter 209 (PBDE 209) ug/l 0,015 0,015

Tabell 15. Berdknad féroreningsmdngd (kg/dr) i dagvatten fér respektive dmne fér den del av befintligt och planerat
utredningsomrddet som avleds till Daldlven. Rédmarkerade siffror verskrider befintlig situation.

Fororening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) kg/ar 0,39 2,4
Kvave (N) kg/ar 6,7 14

Bly (Pb) kg/ar 0,038 0,12
Koppar (Cu) kg/ar 0,092 0,22
Zink (Zn) kg/ar 0,27 0,82
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0014 0,0055
Krom (Cr) kg/ar 0,033 0,096
Nickel (Ni) kg/ar 0,017 0,075
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,00019 0,00025
Suspenderad substans (SS) kg/ar 220 570
Bens(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00013 0,0004
Pentabromodiphenyl eter 47 (PBDE 47) kg/ar 0,00000075 0,0000016
Pentabromodiphenyl eter 99 (PBDE 99) kg/ar 0,00000093 0,000002
Pentabromodiphenyl eter 209 (PBDE 209) kg/ar 0,000061 0,00013

Vid jamforelse mellan befintligt och planerat i Tabell 14 6kar alla féroreningsdmnens
halter for planerad situation till Dalalven, bortsett fran N, Hg, PBDE 47, PBDE 99 och
PBDE 209. Resultatet i Tabell 15 visar att samtliga fororeningsamnens mangd 6kar for
det planerade gentemot befintligt, vilket beror pa att Dalalvens tillrinningsomrade har
blivit storre.

Tabell 16 redovisar beraknad féroreningshalt och Tabell 17 redovisar berdknad
fororeningsmangd for den del av utredningsomradet som avleds till Siljan.
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Tabell 16. Berdknad féroreningshalt (ug/l) i dagvatten for respektive dmne for den del av befintligt och planerat
utredningsomrdde som avleds till Silian. Rédmarkerade siffror 6verskrider befintlig situation.

Férorening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) pg/l 120 130
Kvave (N) ug/l 1600 1600
Bly (Pb) ug/l 13 8,5
Koppar (Cu) ug/l 28 18
Zink (Zn) ug/l 92 49
Kadmium (Cd) ug/l 0,35 0,37
Krom (Cr) ug/l 11 8,6
Nickel (Ni) ug/l 5,0 5,3
Kvicksilver (Hg) pg/l 0,062 0,045
Suspenderad substans (SS) ug/l 91 000 42 000
Bens(a)pyren (BaP) ug/l 0,044 0,029
Pentabromodiphenyl eter 47 (PBDE 47) ug/l 0,00018 0,00018
Pentabromodiphenyl eter 99 (PBDE 99) ug/l 0,00023 0,00022
Pentabromodiphenyl eter 209 (PBDE 209) ug/l 0,015 0,015

Tabell 17. Berdknad féroreningsmdngd (kg/ar) i dagvatten fér respektive dmne for den del av befintligt och planerat
utredningsomrddet som avleds till Siljan. Rédmarkerade siffror verskrider befintlig situation.

Férorening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) kg/ar 1,0 0,48
Kvave (N) kg/ar 14 5,7

Bly (Pb) ke/ar 0,11 0,03
Koppar (Cu) kg/ar 0,24 0,066
Zink (Zn) kg/ar 0,79 0,17
Kadmium (Cd) kg/ar 0,003 0,0013
Krom (Cr) kg/ar 0,095 0,031
Nickel (Ni) kg/ar 0,042 0,019
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,00053 0,00016
Suspenderad substans (SS) kg/ar 780 150
Bens(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00038 0,0001
Pentabromodiphenyl eter 47 (PBDE 47) kg/ar 0,0000016 0,00000064
Pentabromodiphenyl eter 99 (PBDE 99) kg/ar 0,0000019 0,0000008
Pentabromodiphenyl eter 209 (PBDE 209) kg/ar 0,00013 0,000054

Vid jamforelse mellan befintligt och planerat i Tabell 16 6kar endast féroreningshalterna
for amnena P, Cd och Ni. Tabell 17 visar att samtliga @mnens fororeningsmangd till Siljan
blir lagre for planerad situation gentemot befintligt. Detta beror pa att Siljans
tillrinningsomrade har blivit mindre.

Da utredningsomradet behéver omhanderta 20 mm innan vidare avledning samt for att
inte paverka recipienternas MKN negativt rekommenderas det att anldggningar for
dagvatten anldggs inom omradet. Dessa anldggningar kan bade rena och férdréja
dagvattnet innan vidare avledning.

7 Forslag till dagvattenhantering

Foreslagen systemldsning har baserats pa i dagslaget tillgdnglig information om planerad
utformning, ny och befintlig hojdsattning, befintliga och nya foreslagna
anslutningspunkter, riktlinjer och krav samt lokala férutsattningar for fordrdjning och
rening av dagvatten. Da den planerade utformningen dnnu inte ar helt faststalld maste
den foreslagna I6sningen pa hantering av dagvatten ses som ett principforslag. Exakt
utformning, placering och dimensionering av systemkomponenter utférs i ett senare
skede vid detaljprojekteringen.
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Enligt den dversiktliga miljotekniska utredningen (AFRY, 2024b) finns forhojda halter
inom utredningsomradet. Dar halter for riktvarden 6ver KM patraffats, utgar
utredningen fran att dessa har sanerats och kan vid behov anvédndas for hantering av
dagvatten. Om mark inte saneras behdver dagvattenanlaggningar anlaggas tata, detta
for att inte infiltration av dagvatten ska ge upphov till en 6kad féroreningsspridning.

Foreslagen dagvattenhantering har utgatt fran AFRY:s avrinningsomraden i Figur 16 fran
avsnitt 5.1, som baseras pa befintlig och ny hojdsattning samt foreslagna
anslutningspunkter. Olika typer av anlaggningar har foreslagits inom utredningsomradet
och Figur 18 redovisar oversiktligt den foreslagna dagvattenhanteringen. Observera att
markanvandningen fallskydd, betongstensyta, asfalt, tré och parkering fatt en
gemensam farg gentemot tidigare samt att samtliga markanvandningar har tonats ned.
Detta for att tydliggoéra hanteringen av dagvatten.

ENFORKLARING
3 Utredningsomrdde

4| = Hjdrygg

- Véxtbadd

=> Svackdike

3 Sedimentationsmagasin

4¢ Anslutningspunkt
Dagvattenledning
© Dagvattenbrunn

60 Meters

Figur 18. Oversiktlig dagvattenhantering inom det planerade utredningsomrédet. Observera att markanvéndningarna
fallskydd, betongstensyta, asfalt och parkering fatt en gemensam férg gentemot tidigare samt att all markanvindning har
tonats ned (se Figur 17).

Foreslagna dagvattenanldggningar har dimensionerats for att kunna omhanderta 20 mm
nederbord. Vid berakning ar foreslagna vaxtbaddar férst nedsdnkta 0,4 m och darefter
kommer ett filtermaterial pa 0,45 m med porositet 30%, materialavskiljande lager pa 0,1
m samt makadam pa 0,35 m. Detta har gett ett totalt anldggningsdjup pa 1,3 m, se Figur
19. Hur vaxtbaddarna dimensioneras paverkar reningseffekt samt tillganglig volym i
anlaggningen. Beroende pa platsspecifika krav och andra forutsattningar kan féreslagna
vaxtbaddar dimensioneras pa annat satt.
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Underbyggnad / undergrund / terrass

Figur 19. Uppbyggnaden av en vixtbddd (StormTac, 2024).

Efterféljande delkapitel redovisar respektive avrinningsomrade mer ingaende.

7.1 Avrinningsomrade 1

Avrinningsomrade 1 har delats upp i delomrade A och B. Anledningen till detta ar for att
befintliga ledningar (med okant djup) finns inom delomrade 1A, som gar under blandat
gréonomrade och en del av Alvgatan, mot norddst. Detta medfér att en anldggning inom
delomradet inte kan anlaggas for djupt och darfor har ett svackdike foreslagits, se Figur
20. Inom delomrade 1B har nedsankta vaxtbaddar foreslagits. Dagvattnet kan avledas till
vaxtbaddarna genom ytavrinning eller olika brunnstyper. Efter svackdike och vaxtbaddar
kan dagvattnet avledas till anslutningspunkt och darefter via dagvattenledning mot
Daldlven.

o DALALVEN
N

ALVGATAN

TECKENFORKLARING

=3 Avrinningsomréde 1A . Tak

# Svackdike 3 Sedumtak

3 Avrinningsomrade 1B = Stenmjol

Véxtbadd = Vig

ok Anslutningspunkt 3 GC-védg

— Dagvattenledning Blandat gréonomrade

B Utlopp I Fallskydd, betong, asfalt, tré och parkering ’X

0 50 100 200 Meters N

Figur 20. Dagvattenhantering inom avrinningsomrdde 1. Observera att markanvdndningen har tonats ned for att
hanteringen av dagvatten ska fortydligas.
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Dagvattnet som avleds via svackdiket kan avledas pa en separat dagvattenledning till

anslutningspunkt eller avledas till vaxtbaddarna for ytterligare rening och fordrojning.
Hur dagvattnet fran svackdiket ska avledas vidare mot anslutningspunkten
rekommenderas att studeras vidare vid en detaljprojektering.

Beraknat dagvattenflode vid ett framtida 20-arsregn till svackdiket &r 43 I/s. Svackdiket
har dimensionerats for att omhanderta 20 mm och Tabell 18 visar indata till hur

svackdiket har dimensionerats upp vid berdkning av rening.

Tabell 18. Indata och dimensionering av féreslaget svackdike inom delomrade 1A.

20- Reducerad T . u . e
o e e Area anldggning Djup Slantlutning Tillganglig
arsregn tillrinningsarea Fordrdjningsvolym (m?) (m) ) volym (m?)

(I/s) (m?) (m?)

43 1200 24 160 0,3 1:3 24

Beraknat dagvattenflode vid ett framtida 20-arsregn till foreslagna vaxtbaddar ar 97 I/s.
Vaxtbadden har dimensionerats for att omhanderta 20 mm och Tabell 19 visar indata till
hur anlaggningen har dimensionerats upp vid berdkning av rening.

Tabell 19. Indata och dimensionering av féreslagna véxtbédddar inom delomréade 1B.

s 20- " R.edtfcerad Fordrojningsvolym | Area anlaggning Djup Porositet Tillganglig
arsregn tillrinningsarea (m?) (m?) (m) %) volym (m?)
(I/s) (m?)
97 2700 54 80 1,3 30 54

Den befintliga dagvattenledningens kapacitet, som ska avleda dagvattnet fran
avrinningsomrade 1 till Daldlven, rekommenderas att studeras vidare vid en
detaljprojektering. Beroende pa vilken kapacitet dagvattenledningen har, kan foreslagna
dagvattenanlaggningar komma att behéva dimensioneras upp och omhanderta mer dn
20 mm.

7.2

Inom avrinningsomrade 2 kan dagvattnet avledas till féreslagna vaxtbdaddar som ar
nedsdnkta. Foreslagna hojdryggar ar till for att avleda en del av skolomradets markytor
mot vaxtbaddarna. Fran vaxtbaddarnas botten kan en draneringsledning anldggas som
avleder dagvattnet vasterut mot ny anslutningspunkt i Prostgatan, se Figur 21. Darefter
kan dagvattnet avledas mot Dalalven.

Avrinningsomrade 2
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Figur 21. Dagvattenhantering inom avrinningsomrdde 2. Observera att markanvindningen har tonats ned for att
hanteringen av dagvatten ska fortydligas.

Beraknat dagvattenflode vid ett framtida 20-arsregn till foreslagna véxtbaddar ar 180 I/s.
Vaxtbadd har dimensionerats for att omhanderta 20 mm och Tabell 20 visar indata till
hur anlaggningen har dimensionerats upp vid berdkning av rening.

Tabell 20. Indata och dimensionering av féreslagna vixtbédddar inom avrinningsomrdade 2.

2 20- . R.e dlfcerad Fordrojningsvolym | Area anldggning | Djup Porositet Tillganglig
arsregn tillrinningsarea (m?) (m?) (m) %) volym (m?)
(I/s) (m?)
180 5100 102 160 1,3 30 110
7.3 Avrinningsomrade 3

Underjordiskt sedimentationsmagasin har foreslagits inom avrinningsomrade 3, se Figur
22. Med hjalp av en fungerande hojdsattning och dagvattenbrunnar kan dagvattnet
avledas till magasinet. | denna utredning har dagvattnet foreslagits att avledas at vast,
till ny anslutningspunkt och dérefter vidare mot Dalédlven. Beroende pa magasinets
lokalisering inom avrinningsomradet och hur det dimensioneras kan det behova avledas
sdderut i stallet. Detta rekommenderas att studeras vidare vid en detaljprojektering.

Sida 31 av 50



AFRY

AF POYRY

TECKENFORKLARING
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Figur 22. Féreslagen dagvattenhantering inom avrinningsomrdde 3. Observera att markanvdndningen har tonats ned for att
hanteringen av dagvatten ska fortydligas.

Beraknat dagvattenflode vid ett framtida 20-arsregn till foreslaget magasin ar 100 I/s.
Sedimentationsmagasinet har dimensionerats for att omhanderta 20 mm och Tabell 21
visar indata till hur magasinet har dimensionerats upp vid berakning av rening.

Tabell 21. Indata och dimensionering av féreslaget sedimentationsmagasin inom avrinningsomréde 3.

Reducerad Férdrojningsvolym | Area anlaggnin, Tillgangli
20-arsregn (I/s) tillrinr(1ri:zg)sarea I(m3§ Y (mz)gg € Djup (m) volfm (gmg)
100 2900 58 58 1,0 58
7.4 Avrinningsomrade 4 och 5

Avrinningsomrade 4 planeras besta av vag, parkering samt mindre blandade
grénomraden och avrinningsomrade 5 planeras bli ett torg. Da stora delar av
avrinningsomradena ar hardgjorda foreslar denna utredning att underjordiska
sedimentationsmagasin kan anlaggas inom respektive avrinningsomrade, se Figur 23.
Dagvattnet kan darefter avledas vidare via befintliga dagvattenledningar mot Siljan.
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VASAGATAN

Figur 23. Féreslagen dagvattenhantering inom avrinningsomréde 4 och 5. Observera att markanvdndningen har tonats ned
for att hanteringen av dagvatten ska fértydligas.

0 125 25 50 Meters

Da befintliga marknivaer troligtvis kommer bevaras inom dessa omraden ar den ytliga
flodesriktningen séderut, mot Vasagatan. Av denna anledning har foreslagna
sedimentationsmagasin foreslagits i de sédra delarna men magasinen kan aven utformas
som avlanga rérmagasin, fran norr mot séder.

Berdknat dagvattenflode for avrinningsomrade 4 &r vid ett framtida 20-arsregn 46 |/s
och 14 /s for avrinningsomrade 5. Sedimentationsmagasinen har dimensionerats for att
omhanderta 20 mm och Tabell 22 visar indata till hur magasinen har dimensionerats upp
vid berdkning av rening.

Tabell 22. Indata och dimensionering av féreslagna sedimentationsmagasin inom avrinningsomrdde 4 och 5.

20-arsregn Reducerad Fordrojnings- Area Tillgangli
Avrinningsomrade & tillrinningsarea ) § anldggning Djup (m) & gf
(I/s) volym (m3) volym (m3)
(m?) (m?)
4 46 1300 26 26 1,0 26
14 400 8 8 1,0 8

Befintligt dagvattenledningsnat finns uppstroms och nedstrom fér dessa
avrinningsomraden. Beroende pa vad befintligt ledningsnat for dagvatten har for
kapacitet kan dessa omraden behéva omhanderta mer dn 20 mm, om det visar sig vara
brist pa kapacitet. Detta rekommenderas att studeras vidare vid en detaljprojektering.

7.5

Inom detta avrinningsomrade finns GC-vag som stracker sig ned mot GC-porten under
Vasagatan. Markens nivaskillnad ar ganska stor fran skolomradet och ned mot GC-vagen,
vilket medfor att slanterna mot GC-vagen blir relativt branta. Utredningen har féreslagit
att svackdiken kan anlaggas mellan slanternas slut och GC-vagen, for att fordrdja och
rena dagvattnet, se Figur 24. Da slanterna kan komma att bli branta finns dock risk for

Avrinningsomrade 6
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erosion i foreslagna svackdiken da dagvattnet kan komma att avrinna for snabbt. Av
denna anledning rekommenderas det att foreslagna slanter anldggs som "terrasser”,
med nivaskillnader som medfor att dagvattnet kan hinna stanna upp och inte avrinna for
snabbt.

77-@: _7-
TECKENFORKLARING
|3 Avrinningsomrade 6

| == HGjdrygg

= Svackdike

@& Trumma

| 9 Anslutningspunkt
— Befintlig dagvattenledning
{ - Tak

s 3 Sedumtak

y T Torg
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Stenmjdl

. Vag

C1GC-vag

= Blandat grénomrade

[ Fallskydd, betong, asfalt, tra och parkering
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Rijkswaterstaat, GS A 0 15 30 60 Meters

N

Figur 24. Féreslagen dagvattenhantering inom avrinningsomrdde 6. Observera att markanvdndningen har tonats ned for att
hanteringen av dagvatten ska fortydligas.

Mellan svackdikesstrackorna kan trummor anldggas for att avleda dagvattnet mot en ny
anslutningspunkt. Anslutningspunkten kan darefter ansluta till befintlig ledning for
dagvatten och avledas mot utloppet i Siljan. Som tidigare namnts behover befintligt
dagvattenledningsnat ses dver, utifall det ar brist pa kapacitet nedstroms.

Berdknat dagvattenfléde for avrinningsomrade 6 ar vid ett framtida 20-arsregn 100 |/s.
Svackdiket har dimensionerats for att omhanderta 20 mm och Tabell 23 visar indata till
hur svackdiket har dimensionerats upp vid berdkning av rening.

Tabell 23. Indata och dimensionering av féreslaget svackdike inom avrinningsomraéde 6.

20-arsregn tilll: ;\c:::;::::ea Férdré‘)jninsgsvolym Area anl'az'ggning Djup Slantlutning Tillgﬁnglig
(1/s) (m?) (m?) (m?) (m) (-) volym (m?)
100 2900 58 320 03 1:3 59
7.6 Resultat av foreslagen dagvattenhantering
7.6.1 Dagvattenflodesberdkningar och férdréjningsbehov

Foreslagna anlaggningar har dimensionerats for att omhanderta 20 mm nederbord. Nar
fordrojningsanlaggningarna ar fullt utnyttjade kommer dagvattnet att behdva avledas
ytligt pa marken eller via braddledningar fran omradet. Fylinadstiden for en anldaggning
ar den regnvaraktighet som motsvarar det regndjup som ska omhandertas inom
utredningsomradet och beror pa vald dimensionerande aterkomsttid for regn.
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Fylinadstiden for ett framtida 5-arsregn ar cirka 27 minuter och for ett 20-arsregn cirka 9
minuter enligt bilaga 1 fran Stockholms stads Dagvatten PM berdkningsmetodik (2017).
Respektive avrinningsomrades rinntid kan darefter adderas med fyllnadstiden for
anlaggningen som ska omhanderta 20 mm, detta for att fa fram dimensionerande
regnvaraktighet, daven kallat forlangd rinntid. For respektive avrinningsomrade blir
regnvaraktigheten vid ett 5-arsregn 37 minuter och for ett 20-arsregn 19 minuter.
Anlaggningarnas infiltrationsférmaga har dock inte inkluderats i dessa berdkningar da
infiltrationshastigheten for respektive anlaggning ar okand. Vid ett 100-arsregn har det
antagits att det inte blir ndgon foérlangd rinntid, detta da anlaggningarna kommer fyllas
upp snabbt.

Utifran den nya dimensionerande regnvaraktigheten kan regnintensiteter och
dagvattenfloden for de olika arsregnen beraknas. Dagvattenfloden efter foreslagen
dagvattenhantering vid ett 5- och 20-arsregn redovisas i Tabell 24. Dagvattenflodena &r
presenterade for respektive framtida avrinningsomrade.

i iS—ﬁrsregn,37 min * 1,25 = 100 [l/S' ha]
® izo—érsregn,lfa min * 1,25 = 245 [l/S ,ha]

Tabell 24. Dagvattenfléden efter foreslagen dagvattenlésning.

Avrinningsomrade 5-arsregn (I/s) 20-arsregn (I/s)
1 39 95
2 51 120
3 29 70
4 13 31
5 4 10
6 29 71
Totalt flode 165 397
Totalt till Daldlven 119 285
Totalt till Siljan 46 112

Med dagvattenl6sningar som omhandertar 20 mm minskar det totala dagvattenflédet ut
fran omradet jamfort med planerat omrade utan atgarder. Dagvattenldsningarna
medfor minskat dagvattenflode till Siljan gentemot befintlig situation medan
dagvattenflodet till Daldlven 6kar. Detta beror dock pa att det reducerade
tillrinningsomradets storlek ar stérre for planerad situation jamfért med befintligt samt
att en klimatfaktor anvands vid berdkning av dagvattenfléden fér planerad situation.

7.6.2 Fororeningsberdkningar

Tabell 25 redovisar den berdknade fororeningshalten och Tabell 26 redovisar beraknad
fororeningsmangd for den del av utredningsomradet som avleds till Dalalven vid
befintlig situation samt planerad situation utan och med rening.
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Tabell 25. Berdknad féroreningshalt (ug/l) i dagvatten for respektive dmne for den del av befintligt och planerat
utredningsomrdde utan samt med rening som avleds till Daldlven. Rédmarkerade siffror 6verskrider befintlig situation.

Férorening Enhet Befintlig situation Pla:i;drz:?:gﬂon Plari;?‘drz:;.lnagtlon
Fosfor (P) ug/l 97 280 73
Kvave (N) ug/l 1600 1600 720
Bly (Pb) ug/l 9,3 13 2,8
Koppar (Cu) ug/l 22 25 8,3
Zink (Zn) ug/l 67 92 22
Kadmium (Cd) ug/l 0,34 0,63 0,12
Krom (Cr) ug/l 8,1 11 4,5
Nickel (Ni) ug/l 4,3 8,5 2,2
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,047 0,028 0,014
Suspenderad substans (SS) ug/l 54 000 64 000 17 000
Bens(a)pyren (BaP) ug/l 0,031 0,045 0,011
F;;I;:’Eb;’)md'phe”y' eter 47 ug/! 0,00018 0,00018 0,000094
(P;E:';b;g;"(’d'phe"y' eter 99 ug/! 0,00023 0,00023 0,00012
F;;;bzrgrg‘r;odlphenyl eter 209 ug/l 0,015 0,015 0,0077

Tabell 26. Berdknad féroreningsmdngd (kg/dr) i dagvatten fér respektive dmne fér den del av befintligt och planerat
utredningsomrddet utan samt med rening som avleds till Daldlven. Rédmarkerade siffror éverskrider befintlig situation.

Fororening Enhet B'efint'lig :iltaun;:z: Planerad sit'uation Reduktion
situation utan rening med rening (%)*
Fosfor (P) kg/ar 0,39 2,4 0,65 73
Kvave (N) kg/ar 6,7 14 6,4 54
Bly (Pb) kg/ar 0,038 0,12 0,025 79
Koppar (Cu) kg/ar 0,092 0,22 0,073 67
Zink (Zn) ke/ar 0,27 0,82 0,2 76
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0014 0,0055 0,001 82
Krom (Cr) kg/ar 0,033 0,096 0,04 58
Nickel (Ni) kg/ar 0,017 0,075 0,02 73
Kvicksilver (Hg) kg/ar 0,00019 0,00025 0,00012 52
Suspenderad substans (SS) kg/ar 220 570 150 74
Bens(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00013 0,0004 0,000098 76
an(;aBbsgrzsf'phe”yl eter kg/ar  0,00000075  0,0000016 0,00000083 48
g;rz:)aBbI;‘E";‘;’)d'phe”V' eter kg/ar  0,00000093  0,000002 0,0000010 50
:g;tfpbggggg;’)’he”yl eter ke/ar 0,000061 0,00013 0,000068 48

*Avser reduktion fran planerad situation utan rening till planerad med rening.

Med foéreslagen dagvattenlosning minskar alla fororeningshalter till Dalalven for
planerad situation sa att de ar under befintlig situation. Féroreningsmangden minskar
ocksa, dock inte helt fér P, Cr, Ni, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209. Hardgoringsgraden
for befintlig avrinningsomrade till Daldlven har berdknats vara cirka 38 % och for
planerade avrinningsomraden (1-3) cirka 29 %, vilket innebar att det inte &r
hardgéringsgraden som medfor till 6kningen. | stallet beror 6kningen pa att Daldlvens
totala reducerade tillrinningsomrade ar storre for planerad situation gentemot befintligt
och som paverkar att féroreningsmangden blir hogre.

Tabell 27 redovisar berdknad féroreningshalt och Tabell 28 redovisar berdknad
fororeningsmangd for den del av utredningsomradet som avleds till Siljan vid befintlig
situation samt planerad utan och med rening.
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Tabell 27. Berdknad féroreningshalt (ug/l) i dagvatten for respektive dmne for den del av befintligt och planerat
utredningsomrdde utan samt med rening som avleds till Silian. Rédmarkerade siffror éverskrider befintlig situation.

Férorening Enhet Befintlig situation Pla:i;drz:?:gﬂon Plarﬁgzdrz:;.lnagtlon
Fosfor (P) ug/l 120 130 79
Kvave (N) ug/l 1600 1600 1100
Bly (Pb) pg/l 13 8,5 2,5
Koppar (Cu) ug/l 28 18 7,3
Zink (Zn) pg/l 92 49 17
Kadmium (Cd) ug/l 0,35 0,37 0,13
Krom (Cr) ug/l 11 8,6 3,2
Nickel (Ni) ug/l 5,0 5,3 2,5
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,062 0,045 0,026
Suspenderad substans (SS) ug/l 91 000 42 000 14 000
Bens(a)pyren (BaP) ug/l 0,044 0,029 0,011
F;é‘;bg)'md'phe”y' eter 47 ug/! 0,00018 0,00018 0,000097
(P;E:';b;g;"(’d'phe"y' eter 99 ug/! 0,00023 0,00022 0,00012
F;;;bzrgrg‘r;odlphenyl eter 209 ug/l 0,015 0,015 0,0081

Tabell 28. Berdknad féroreningsbelastning (kg/dr) i dagvatten for respektive agmne fér den del av befintligt och planerat
utredningsomrdadet utan samt med rening som avleds till Silian. Rédmarkerade siffror 6verskrider befintlig situation.

Férorening Enhet B:efint'lig Planerad sitflation Planerad sitf.lation Reduktion
situation utan rening med rening (%)*
Fosfor (P) kg/ar 1,0 0,48 0,28 42
Kvave (N) kg/ar 14 57 3,9 32
Bly (Pb) kg/ar 0,11 0,03 0,0091 70
Koppar (Cu) kg/ar 0,24 0,066 0,026 61
Zink (Zn) kg/ar 0,79 0,17 0,062 64
Kadmium (Cd) kg/ar 0,003 0,0013 0,00045 65
Krom (Cr) ke/ar 0,095 0,031 0,011 65
Nickel (Ni) kg/ar 0,042 0,019 0,0088 54
Kvicksilver (Hg) ke/ar 0,00053 0,00016 0,000094 41
Suspenderad substans (SS) kg/ar 780 150 49 67
Bens(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00038 0,0001 0,000041 59
f:é‘éaEb;’;Md'phe”y' eter 47 kg/sr  0,0000016 0,00000064 0,00000035 45
(P;é';b;g;md'phe"y' eter 99 kg/ar  0,0000019 0,0000008 0,00000043 46
f:é‘;bzrgg;w'phe”y' eter209  \o/ar 0,00013 0,000054 0,000029 46

*Avser reduktion fran planerad situation utan rening till planerad med rening.

Siljans totala reducerade tillrinningsomrade blir mindre for planerad situation gentemot
befintligt, vilket medfor att féroreningsbelastningen i dagvattnet till recipienten ar
mindre bade utan och med rening.

7.7 Den planerade utformningens paverkan pa recipientens status

Lansstyrelsen Stockholm (2023) har tagit fram en checklista fér granskning med
avseende pa miljokvalitetsnormer for vatten. Detta for att kontrollera om ett
exploaterat omrade paverkar maojligheten att berord vattenférekomst kan folja
miljokvalitetsnormer for vatten. Beroende pa verksamhetens karaktar behover olika
aspekter beaktas och en bedémning av vilka kvalitetsfaktorer som ar relevanta boér
genomfdras. Dagvattenutredningen behover redovisa hur den mottagande
vattenférekomsten kommer att paverkas av den nya utformningen av
utredningsomradet. Enligt Lansstyrelsen Stockholms checklista far vattenforekomstens

Sida 37 av 50



AFRY

AF POYRY

statusklassning inte forsamras och koncentrationer av amnen i sdimsta klassen far inte
Oka i recipienten.

Daldlven har otillfredsstéllande ekologisk status och Siljan har mattlig. Den kemiska
statusen uppnar inte god status for nagon av recipienterna. En berakning behover darfor
utforas for att bedoma om det planerade utredningsomradet kan komma att paverka
recipienternas statusklassning negativt.

Data kan laddas ned fran SMHI:s Vattenwebb, dar total stationskorrigerad vattenforing
(m3/s) kan hamtas och omvandlas till liter per &r. Den totala féroreningsbelastningen fér
respektive &mne, som blir for det planerade utredningsomradet efter rening, kan
omvandlas fran kg per ar till mikrogram per ar. For att fa fram haltbidraget till
recipienten fran det planerade utredningsomradet divideras det planerade
utredningsomradets belastning (ug /ar) med korrigerad total vattenforing (I/ar). Den nya
halten adderas darefter till den observerade halten for respektive amne, som hamtas
fran VISS (VISS, u.d). For berdkning av ny ekologisk kvot divideras bakgrundshalten (som
dven hamtas fran VISS) med summan av den nya halten och den observerade halten. For
naringsamnen ska den nya berdknade ekologiska kvoten jamféras mot Tabell 29, dar
exempelvis ett EK-varde storre eller lika med 0,7 &r fortsatt hog status.

Tabell 29. Statusklassificering av tot-P i siéar (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Det berdknade vdrdet fér ekologisk kvot
ger status for ndringsdémnen enligt tabellen.

Status EK-vdrde
Hog 0,7 <EK

God 0,5<EK<0,7
Mattlig 0,3<EK<0,5
Otillfredsstallande 0,2<EK<0,3
Dalig EK<0,2

Ovriga féroreningsdmnen ska i stéllet jamféras mot maximal tilldten koncentration och
arsmedelvardet for recipienten, som kan hamtas fran HVYMFS 2019:25 (2019). Maximal
tillaten koncentration ar ett gransvarde som varnar for att amnet férekommer i
akuttoxiska halter. Maximal tillaten koncentration far aldrig 6verskridas i en
vattenforekomst. Arsmedelvirdet &r ett gransvarde som varnar for att &mnet
forekommer i en halt som kan orsaka kronisk toxicitet pa kdnsliga organismer i
vattenforekomsten (Miljosamverkan Sverige, u.a). Den nya berdknade halten som
adderats med den observerade halten far inte 6verskrida gransvardena.

Det planerade utredningsomradets paverkan pa hydromorfologiska och biologiska
kvalitetsfaktorer har dven beddmts i enlighet med Lansstyrelsen Stockholms checklista.
De faktorer som beaktats ar bottenfauna, fisk, konnektivitet i sjoar, hydrologisk regim
och morfologiskt tillstand.

7.7.1 Planerade utredningsomradets paverkan pa Dalélven

Dalédlven bedéms ha otillfredsstallande ekologisk status i dagens skede, detta beror dock
inte pa naringsdmnen utan pa morfologiskt tillstand samt hydrologisk regim. Daldlvens
statusklassning ar i dag hog for naringsdmnen men for att vara saker pa att planerat
utredningsomrade inte paverkar Daldlvens statusklassning for ndringsémnen har en
ekologisk kvot (EK) beraknats fram for befintlig situation samt for planerad, nar omradet
har exploaterats. Statusklassning av kvalitetsfaktorn naringsamnen baseras pa
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observerad halt totalfosfor och bakgrundshalt som hamtats fran VISS (2023a), se Tabell
30.

Tabell 30. Observerad halt totalfosfor, bakgrundshalt totalfosfor och ekologisk kvot fér kvalitetsfaktorn néringsémnen som ér
baserad pa totalfosfor (VISS, 2023a).

Amne Observerad halt (ug/l) Bakgrundshalt (pg/1) Ekologisk kvot (EK)

Néringsdmnen 5,002777778 9,038838994 1,80676

| Tabell 31 redovisas den indata som anvants vid berdkningarna samt resultatet av ny
ekologisk kvot. Belastning fran utredningsomradet har berdknats med hjalp av
StormTac.

Tabell 31. Indata till berdkning av ny ekologisk kvot for ndringsdmnen efter exploatering med rening. Halter och méngder édr
fér totalfosfor férutom vattenféringen.

Belastning fran Korrigerad Ny halt fér Ny halt + Ny ekologisk
& . A total . A observerad
Amne utredningsomradet L. utredningsomradet kvot
(1g/4r) vattenféring (/N halt (EK)
(I/ar) (ug/1)
Naringsamnen 0,65*10° 2,97151*10%2 0,00021874 5,00299652 1,80668

Den nya berdknade ekologiska kvoten for naringsdamnen ska darefter jamforas mot
tidigare Tabell 29, dar ett EK-varde storre eller lika med 0,7 fortsatt ar hog status. Detta
innebar att utredningsomradets exploatering inte paverkar klassningen av
kvalitetsfaktorn naringsamnen i Dalalven.

Den ekologiska statusen har bedomts som otillfredsstallande pa grund av hydrologisk
regim och morfologiskt tillstand. Anledningen till bedémningen ar for att vaxter och
djurs naturliga livsmiljéer har forsvunnit pa grund av manskliga verksamheter samt
vattendragets naromrade. Det planerade utredningsomradet ar ej beldagen i direkt
anslutning till Daldlven och omradet dr dven mindre hardgjort vid planerad situation
gentemot befintlig. Omradet ska dven omhanderta 20 mm innan vidare avledning vilket
innebar att dagvattnet fordrdjs och att dagvattenflodet ut fran omradet blir mindre. Av
dessa anledningar har det bedémts att planerat utredningsomrade inte kommer att
paverka vattenforekomstens hydrologiska regim eller morfologiskt tillstand negativt.

Den kemiska statusen uppnar inte god pa grund av amnena Hg och PBDE. Da dessa ar i
den samsta statusklassen far ingen forsamring ske. Cr, Ni, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE
209 har fortsatt hogre fororeningsmangd for planerad situation med rening gentemot
befintligt och behover darfor bedémas géllande dess paverkan pa Daldlven. Observerade
halter finns inte for nagot av dessa @mnen vilket medfor att berdkning och jamférelse av
dessa dmnen mot maximal tillaten koncentration samt arsmedelvardet for recipienten
inte kan utforas. | stallet géller forsiktighetsprincipen om att planerat utredningsomrade
efter rening inte far overskrida befintlig situation.

FOor amnet PBDE finns osdkerheter i StormTac resultatet da berdkningsunderlaget saknar
referensdata gallande matvarden. PBDE ar ett bromerat flamskyddsmedel som anvands
for att férdrdja och minska risken for att en brand ska spridas. Amnet tillsétts oftast i
brandfarliga material som till exempel plast och textiler. PBDE ar inte 16sligt i vatten utan
sprids via partiklar och dess spridningsvag ar fraimst via atmosfarisk deposition.

Gransvarden for Hg och PBDE 6verskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster pa grund av
atmosfarisk deposition. Detta medfor att samtliga ytvatten i Sverige klassificeras till
uppnar ej god kemisk status med avseende pa Hg och PBDE. Den planerade
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skolverksamheten kommer inte tillféra hogre mangder av PBDE i dagvattnet utan har
bedomts komma fran storskalig spridning pa grund av historisk anvdandning i samhallet.
Av denna anledning bedéms 6kningen av PBDE inte vara matbar i vattenférekomsten
och darmed inter heller dventyra uppndendet av god kemisk status.

For amnena Cr och Ni finns ocksa osdkerheter i StormTac resultatet. Cr och Ni ar
metaller som framst ar kopplade till trafik men forekommer dven i byggnadsmaterial.
For utredningsomradet ar det darfor av vikt att valja material som inte innehaller nagot
av amnena, for att minska en 6kad spridning till recipienten.

Berakningarna i StormTac av amnena Cr och Ni ger forhojd fororeningsmangd till
vattenforekomsten efter exploatering med rening. Detta beror pa att det framtida
tillrinningsomradet ar stérre. Om man anser att det ar nédvandigt att minska
maéangderna av dessa @mnen till Daldlven kan féreslagna framtida avrinningsomraden ses
Over. Ett av de framtida avrinningsomradena alternativt en del av omradet som
foreslagits avledas till Daldlven kan i stallet avledas till Siljan. Detta medfor da att
Dalélvens tillrinningsomrade blir mindre och resulterar i att féroreningsméangden av Cr
och Ni blir lagre for planerad situation med rening gentemot befintligt.

7.7.2 Planerade utredningsomradets paverkan pa Siljan

Siljan bedéms ha mattlig ekologisk status i dagens skede, detta beror dock inte pa
naringsamnen utan pa bottenfauna, fisk, konnektivitet och hydrologisk regim. Siljans
statusklassning ar i dag hog for naringsamnen men for att vara saker pa att planerat
utredningsomrade inte paverkar Siljans statusklassning for naringsamnen har en
ekologisk kvot berédknats fram for befintlig situation samt fér planerad, ndr omradet har
exploaterats. Statusklassning av kvalitetsfaktorn naringsdmnen baseras pa observerad
halt totalfosfor och bakgrundshalt som hamtats fran VISS (2023b), se Tabell 32.

Tabell 32. Observerad halt totalfosfor, bakgrundshalt totalfosfor och ekologisk kvot fér kvalitetsfaktorn ndringsémnen som dr
baserad pad totalfosfor (VISS, 2023b).

Amne Observerad halt (ug/l) Bakgrundshalt (ug/l) Ekologisk kvot (EK)

Naringsamnen 5,08 5,598733626 1,10211

| Tabell 33 redovisas den indata som anvants vid berakningarna samt resultatet av ny
ekologisk kvot.

Tabell 33. Indata till berékning av ny ekologisk kvot fér nédringsdmnen efter exploatering med rening. Halter och méngder dr
for totalfosfor férutom vattenféringen.

Belastning fran Korrigerad Ny halt fér Ny halt + Ny ekologisk
- L o total . o observerad
Amne utredningsomradet . utredningsomradet kvot
(1g/4r) vattenforing (ug/) halt (EK)
(I/ar) (1e/1)
Naringsamnen 0,28*10° 5,11719*10% 0,00005472 5,08005472 1,10210

Den nya berdaknade ekologiska kvoten for ndringsdmnen har darefter jamforts mot
tidigare Tabell 29, dar ett EK-varde storre eller lika med 0,7 fortsatt ar hog status. Detta
innebar att utredningsomradets exploatering inte paverkar klassningen av
kvalitetsfaktorn naringsamnen i Siljan.

Den ekologiska statusen har bedomts som mattlig pa grund av fisk, bottenfauna,
konnektivitet och hydrologisk regim. Anledningen till bedomningen ar bland annat att
det forekommer vandringshinder for fisk inom eller i anslutning till vattenforekomsten
och som paverkar fiskbestanden negativt. Det planerade utredningsomradet ar inte
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beldgen i direkt anslutning till Siljan och omradet &r dven mindre hardgjort gentemot
befintlig situation. 20 mm ska omhandertas innan vidare avledning vilket innebar att
dagvattnet fordrojs och att dagvattenflédet ut fran omradet blir mindre. Av dessa
anledningar bedoms det att planerat utredningsomradet inte kommer paverka dessa
kvalitetsfaktorer negativt.

Den kemiska statusen uppnar inte god pa grund av amnena Hg och PBDE. Da dessa ar i
den samsta statusklassen far ingen forsamring ske. Observerade halter finns inte for
nagot av dessa amnen vilket medfor att berdakning och jamférelse av dessa &mnen mot
maximal tillaten koncentration samt arsmedelvardet for recipienten inte kan utféras. |
stallet galler forsiktighetsprincipen om att planerat utredningsomrade efter rening inte
far 6verskrida befintlig situation. Da planerat utredningsomrade efter rening har lagre
fororeningshalter och -mangder gentemot befintligt gérs bedomning om att Siljans
statusklassning ej paverkas av planerat utredningsomrade.

7.8 Beskrivning av dagvattenanlaggningar

Detta kapitel beskriver féreslagna dagvattenanlaggningar. Vid utredning till ett sent
skede i processen bor rekommendationer for drift och skotsel laggas till den allmanna
informationen for de dagvattenlésningar som foreslas i omradet.

7.8.1 Svackdike

Svackdiken ar den enklare och mest grundlaggande typen av dagvattenanlaggning. De ar
grunda grasbekladda diken med svagt sluttande slanter och med svag lutning i
dagvattnets flodesriktning, se Figur 25. Svackdikets huvudsakliga uppgift ar att avvattna
hardgjorda ytor, framfor allt langs med vagar och gator, samt fordroja flodestoppar
(Stockholm Vatten och Avfall, 2022a).

Om diket férses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en fordroéjningsvolym

Svackdiket kan forses

: 4 2 med en drdnering for
S s Sl i } battre reningsfunktion

lllustration WRS

Figur 25. Principskiss av ett svackdike (Stockholm Vatten och Avfall, 2022a).

Svackdiken kan ses som ett alternativ eller som en komplettering till dagvattensystemet
pa grund av laga flodeshastigheter, sedimentation och infiltration (om jordarten tillater).
Svackdiken kan planteras med vaxter for att forbattra reningseffekten av naringsamnen.
For att 6ka sedimentation samt bibehalla flodeskapaciteten ar det viktigt med klippning.
Om hogre flodeshastigheter forvadntas, kan svackdiket kompletteras med flodeshinder,
till exempel storre stenar for att bromsa upp flodet (Stockholms stad, 2021).
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Svackdiken i sig ar sallan ett komplett reningssystem utan de fungerar ofta som ett
forbehandlingssteg for andra reningssteg. De ar dven fordelaktiga i kallt klimat da de kan
fungera som omraden for snélagring. Vanligtvis fungerar avledning av smaéltvatten bra
under snosmaltningsperioden, dock ar det viktigt att avlagsna grus, sand och annat
material som ackumulerats i diket efter snosmaltning. Under vegetationssdasongen ingar
det i underhallet att halla diket rent fran skrdp och sediment samt att klippa graset. For
bibehallen partikelsedimentation och flodesreduktion ar det viktigt att bevara
vaxthojden som bor vara mellan 50 och 150 mm. Svackdikets in- och utlopp bor dven
inspekteras samt rensas regelbundet och dikets slanter bor kontrolleras for
erosionsskador (Stockholms stad, 2021).

7.8.2 Vaxtbadd

Véaxtbaddar anvands for att fordroéja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i
samband med regn. Reningen uppstar nar dagvattnet passerar vaxtbaddens
filtermaterial. Vaxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omradets forutsattningar och
vegetationen kan besta av grés, buskar, trad, orter etcetera. Med en vialkomponerad
vaxtmix far man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den aven
medfor estetiska och miljomassiga mervarden. Ytterligare fordelar med vaxtbaddar ar
vaxternas formaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett annu effektivare
omhandertagande av dagvattnet (Stockholm Vatten och Avfall, 2022b).

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bor ha en
liten dimension for att fordrdja dagvattnet men den ska sakerstalla att vattnet kan
drdneras inom 12-24 timmar, for att uppna god rening. Det bor dven installeras en
braddledning eller brunn for att undvika 6éversvamningar vid kraftigare regn. Vid
anlaggning av vaxtbaddar i gata ar det viktigt att det utformas sa att vatten kan ledas in i
vaxtbadden via exempelvis nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 26 visar en
principskiss 6ver en vaxtbadd och Figur 27 visar exempel pa nedsadnkt vaxtbadd.

Oversvamningsskydd

(braddbrunn)
\9

e
i Férdrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Erosionsskydd

Draneringslager
3
e Draneringsledning

—— Befintlig mark

Figur 26. Principskiss pa véxtbddd (Stockholm Vatten och Avfall, 2022b).
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Figur 27. Exempel pa nedsdnkt véixtbdadd (Solna Stad, 2017).

Vid lagre temperaturer, tex pa vintern, fungerar fortfarande rening av suspenderade
partiklar och metaller daremot blir reningen av fosfor och kvdve samre. Utformningen av
inlopp och braddfunktion samt en god infiltrationskapacitet ar viktig for att frysrisken
ska minimeras (Stockholm Vatten och Avfall, 2022b).

7.8.3 Sedimentationsmagasin

Sedimentationsmagasin ar underjordiska magasin som kan anvandas for att utjdamna och
rena dagvatten pa ungefir samma satt som en slamavskiljare. Magasinet har en tat
botten. Efter passage genom magasinet leds vattnet vidare till en dagvattenledning eller
ett 6ppet dike, se Figur 28. Reningseffekten uppstar framst genom att suspenderat
material och partikelbundna fororeningar sedimenterar i magasinet (Stockholm Vatten
och Avfall, 2022c).

Spridarledning

Sandfang

| W 4 ¥ .. a s
' NV L e S
7 e S S RERS YT — Sedments
Tatskikt

Figur 28. Dagvatten avleds via brunnar och ledningar till ett magasin under jorden (Stockholm Vatten och Avfall, 2022c).
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For att minska risken for igensattning bor ett sandfang eller annat intagsfilter placeras
vid magasinets inlopp. Tekniken for att témma magasinen kan utformas pa olika satt.
Magasinen kan vara konstant vattenfyllt och fungerar da som en underjordisk damm och
avtappning sker i samband med att ny nederbord rinner till. Magasinen kan aven fyllas
och témmas satsvis, genom pumpning. Pumparna startar nar vattnet nar en
forutbestamd niva eller efter en férutbestamd tid och pagar tills magasinet ar tomt. En
del magasin ar utrustade med ett strypt utlopp, vilket innebar att det toms kontinuerligt.
Kan magasinen tommas pa sediment okar livslangden. Ett sedimentationsmagasin har
en langre livslangd an ett makadammagasin och gar att drifta kontinuerligt (Stockholm
Vatten och Avfall, 2022c).

7.9 Skyfall fér den framtida utformningen

For att undersdka konsekvenserna for det planerade utredningsomradet efter
exploatering, det vill sdga hur férandringar av markytor kan paverka 6versvamnings-
situationen vid skyfall, utfordes en modellering av det planerade omradet i SCALGO Live.

Den befintliga skolbyggnaden inom utredningsomradet ska bevaras for planerat omrade.
De nya byggnaderna inom utredningsomradet har darfor hojts upp sa att det har samma
nivd som den befintliga byggnaden (cirka 179 m.6.h). Ovriga ytor har héjdsatts utifran
illustrationsplan och bygghandlingar. Mindre blandade gronomraden inom omradet har
sankts 10 cm for att skapa lagpunkter inom omradet. Prost- och Fredsgatan har ej
justerats utan har befintliga marknivaer och dven det blandade gronomradet som ar
invid Alvgatan. Topografin efter modellering kan ses i Figur 29.

TECKENFORKLARING
3 Utredningsomrade
Topografi

m.o.h.

183,07

&

161,99

DS, USGS, NG ’x
a.‘rrx:AF!:u 0 15 30 60 Meters
"N ' + 1

Vanlmater

Figur 29. Befintlig och ny topografi inom det planerade utredningsomrddet.

Efter den andrade hojdsattningen utfordes en simulering for att visa
oversvamningssituationen vid ett framtida 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och med
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en varaktighet pa 6 timmar. Figur 30 visar resultatet av simuleringen inom
utredningsomradet, med flédesvagar och -riktning samt lagpunkter.

7T X

(7]

‘
w 7 2
TECKENFORKLARING
= Utredningsomrade

’!‘ -+ Flodesriktning

— Flodesvag
~ = Lagpunkt
oo\ 0 125 25 50 Meters
N A

Figur 30. Ndrbild av utredningsomrdadets flodesriktning, flodesvdgar och Iagpunkter vid ett 100-drsregn. Observera att
markanvédndningen har tonats ned fér att hanteringen av dagvatten ska fértydligas.

Lagpunkter skapas i de nedsidnka gronytorna och inom skolomradets mitt, mellan nya
byggnader. Lagpunkten inom skolomradets mitt beror pa att marken héjdsatts med
lutning in mot mitten. Lagpunkten braddar vid cirka 168,10 m.6.h. och entréer
rekommenderas att hojdsattas med cirka 20 cm ovanfor detta. Ldgpunkten inne pa
skolomradet avrinner darefter at sydvast mot Fredsgatan. | soder av omradet skapas en
storre lagpunkt som breder ut sig mot GC-vagtunneln och de nya GC-vagarna.

En del av skyfallsvattnet fran utredningsomradet avrinner fortsatt at nordost, dar en
ldgpunkt skapas pa Alvgatan. Lagpunkten finns dven dar vid befintlig situation och har d&
en volym om 60 m3. Fér det planerade omrédet blir I4gpunkten i Alvgatan mindre, cirka
37 m3. Lagpunkten avvattnas darefter mot Dalélven.

Figur 31 visar 6versiktliga lagpunkter, flodesvagar och -riktning inom samt utanfor
utredningsomradet vid ett 100-arsregn. Skyfallsvattnet har tva vagar att avrinna sdderut,
antingen via Vasagatan som darefter svanger ned mot Tingsnasvagen och Siljan eller
bredvid langs med Vasagatan och darefter mot Siljan.
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Figur 31. Lagpunkter, flodesvdgar och -riktning vid ett 100-Grsregn inom samt utanfér utredningsomrdadet. Observera att
markanvédndningen har tonats ned fér att hanteringen av dagvatten ska fértydligas.

Nedstroms planerat utredningsomrade sker inga storre férandringar. Vasagatan far
fortsatt nagra mindre lagpunkter strax 6ster om rondell som dven finns déar vid befintlig
situation av omradet. Alvgatans lagpunktsvolym minskas dven for planerat omrade, da
mer skyfallsvatten avleds in mot skolgardens mitt.

Sammanfattningsvis bedéms det exploaterade utredningsomradet inte medfora till
nagon férsamring av nedstromsliggande omraden for den framtida situationen.
Lagpunkter som skapas inom det framtida omradet skapar inte problem for byggnader
eller framkomlighet, forutsatt att omradet hojdsatts och sdnks ned enligt hojdsattning
fran illustrationsplan och bygghandlingar.

8 Slutsats och rekommendationer

Utredningsomradet bestar av dlvsediment som har medelhég genomslapplighet.
Grundvattennivan ar dven beldgen relativt djupt i forhallande till markytan. Detta
innebar att det finns forutsattningar for infiltrationslésningar inom omradet, vilket kan
medféra minskad avrinning av féroreningar till omradet recipienter.

Planerat utredningsomrade med hogstadieskola resulterar i kade dagvattenfloden ut
fran omradet gentemot befintligt. Detta beror mestadels pa klimatfaktorn da
hardgoringsgraden inte 6kar ndamnvart inom planerat omrade. 20 mm ska omhandertas
inom omradet och ytor finns tillgingliga fér att en férdréjningsvolym pa 330 m3 ska
kunna uppnas. Genom att omhanderta 20 mm minskar dven dagvattenflodet ut fran
omradet, vilket ar fordelaktigt da befintligt ledningsnat for dagvatten ar okand och risk
kan finnas for bristande kapacitet. Det rekommenderas dock att befintligt ledningsnat
for dagvatten kontrolleras.
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Efter exploatering okar fororeningshalter och -mangder gentemot befintlig situation.
Recipienterna Daldlven och Siljans tillrinningsomrade har dven blivit stérre samt mindre
vilket paverkar fororeningsgraden i dagvatten. For att inte dventyra recipienternas MKN
rekommenderas rening av dagvatten i svackdiken, sedimentationsmagasin och
vaxtbaddar.

Med foéreslagen rening for planerat omrade minskar fororeningshalter och -méangder till
Siljan gentemot befintligt. Darfor bedoms det att Siljans MKN inte paverkas negativt av
planerat omrade med rening.

For Daldlven ar fororeningsmangden for P, Cr, Ni, PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209
fortsatt hogre for planerat omrade med rening gentemot befintligt. Berdkningsresultatet
av fororeningar i dagvatten ar dock osdkert da @mnena saknar referensdata och inte ar
klassade i berdkningsverktyget. Anledningen till att dessa @mnens féroreningsmangd
fortsatt ar hogre efter rening beror pa att Daladlvens tillrinningsomrade blivit storre.

For att se om planerat omrade kan komma att paverka Daldlvens ekologiska status
gallande ndringsdamnen negativt har berdakning utforts. Berakningen visar att den
ekologiska kvoten varken okar eller minskar gentemot befintligt och darfor gors
bedomning om att planerat omrade inte kommer att paverka Dalédlvens ekologiska
status. Gallande PBDE har bedomning gjorts om att planerat omrade inte paverkar
Daldlvens kemiska status negativt da PBDE inte tillfors fran den framtida
skolverksamheten utan kommer fran atmosfarisk deposition. Nar det galler Cr och Ni,
om det anses vara nodvandigt att minska mangderna av dessa @mnen, kan nagot av de
framtida avrinningsomradena alternativt en del av omradet i stillet avledas mot Siljan.
Detta medfor till minskad fororeningsmangd av Cr och Ni fér planerat omrade med
rening gentemot befintligt.

Exploaterat utredningsomrade bedéms inte medféra till negativ paverkan pa
nedstromsliggande omraden. De lagpunkter som skapas inom det framtida omradet
skapar inte problem eller framkomlighet for befintlig och nya byggnader. Detta
forutsatter dock att omradet hojdsatts enligt hojdsattning fran illustrationsplan och
bygghandlingar, samt att nya blandade gronomraden sanks ned for att skapa lagpunkter.
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