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Sammanfattning

Rubricerad utredning beskriver hur dagvattensituationen ser ut i dagsldget och hur den férandras i samban
med detaljplaneskede for Klovsj6 3:108. Dagvattenflodena okar i samband med den planerade fordndringen
av markanvandningen. For ett 10-arsregn 6kar flodena for planen som helhet fran 220 I/s till 450 I/s (inkl.
klimatfaktor pa 1,25). Den erforderliga fordréjningsvolymen uppgar till 140 m? (vatvolym) fér att uppna en
flodesneutralitet mellan nuldge och efterldge. Fororeningssituationen forsamras vid en jamférelse mellan
nuldget och efterlaget utan rening men forsamringen ar relativt liten. En modellering av féreslagna
reningsatgarder (efterldge med rening) pavisar att féroreningssituationen kan forbattras mot
nulagessituationen.

Dagvattenatgarder som foreslas ar bl.a. planerad hojdsattning, fordrojningsatgarder och éversilning.
Planens ldge och utformning staller hoga krav pa den fortsatta hojdsattningen av planomradet i samband
med de kommande detaljprojekteringarna.

Utifran genomforda berdkningar och framarbetade forslag till dagvattenatgarder bedoms att en god
dagvattenhantering kan uppnas. Den erforderliga fordrojningsvolymen bedéms kunna inrymmas i planen
och fororeningsnivaerna gar att reducera till nuvarande situation eller battre. Detta under forutsattning att
de foreslagna atgarderna implementeras i planen.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund och Syfte

Ett detaljplanearbete for KIovsjo 3:108 dr under upprattande. Detaljplanens syfte ar att tillskapa nya
byggratter for pistndra boende vid Katarinaliftarna i Klovsjo, samt utdka pistomradet vid barnbacken. Vidare
ska en battre koppling for skidakning skapas mellan barnomradet och Katarinaliftarna.

Planomradet ligger i direkt anslutning till pistsystemet vid Kl6vsjos skidomrade. Planomradet ar till ytan
knappt 3 ha stort och bestar idag av pistmaskinsgarage, boendeomradet Katrinagarden och diverse korytor
och uppstéllningsytor. Relativt stora delar av planomradet utgors idag av grasytor och naturmark.
Planomradet ligger i direkt anslutning oster ut till Svartastjarnen.

Som en del av arbetet med den férandrade markanvandningen behover en dagvattenutredning
framarbetas. Syftet med dagvattenutredningen &r att visa pa att detaljplanen klarar av att uppfylla
dagvattenkraven samt att fungera som ett underlag for det fortsatta planarbetet.

Mot bakgrund av detta har Arctan AB, pa uppdrag av Berg-Harjedalens kommun, tagit fram rubricerad
utredning. | analysen har nuvarande och planerad markanvandning 6versiktligt studerats for att se hur
avrinningsmonstret forandras och vilka dagvattenfloden som kan férvantas fran omradet. Utifran det har
sedan erforderliga fordrojningsvolymer berdknats. Lampliga dagvattenatgarder for den aktuella planen har
valts och anpassats utifran givna platsspecifika forutsattningar och planerad struktur pa exploateringen.

Planomradet ligger i direkt anslutning till pistsystemet vid Klovsjos skidomrade. Vid sndsmaltning bedéms
stora mangder vatten rinna fran liftsystemet, genom planomradet och ut i Svartastjarnen. For
Svartastjarnen finns inga beslutade miljokvalitetsnormer enligt VISS, men kommunen dr angeldgen om att
sakerstalla att konsekvenserna for miljon inte forvarras efter ett plangenomférande, snarare forbattras.

2. Forutsattningar
2.1 Allmdnt om dagvatten

Dagvatten ar tillfalliga floden som upptrader vid exempelvis regn, snésmaltning eller tillfalligt
framtrangande grundvatten. Dagvattnets sammansattning och floden avspeglas av det aktuella omradets
markanvandning och terrangforhallanden. Hardgjorda branta ytor ger en snabb och plotslig
dagvattenavrinning medan flacka och vegetationsrika omraden ger upphov till trog avrinning. Vid en
exploatering foérandras dagvattnets avrinningsmonster och plotsliga flodestoppar kan bli resultatet om
andelen hardgjorda ytor 6kar. Uppforande av exempelvis fler byggnader, anlaggande av nya vagar och
parkeringsytor samt eventuella forédndringar av naturliga avrinningsstrak (diken och backar) med mera
paverkar ocksa hur dagvattnet rinner av fran omradet.

Dagvattenflodet kan pa sin vag orsaka problem som damning, 6versvamning och erosionsskador. Det kan
dven utgora en miljorisk i och med att féroreningar och sediment riskerar att félja med dagvattnet ut i
recipienten. Risken for transport av sediment dr som stérst innan nyanlagd mark hunnit ”satta sig” och
vegetation etablerats.

En framarbetad dagvattenutredning med platsspecifika atgarder minskar risken for damning, markskador
och paverkan pa recipient.
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2.2 Underlag

Foljande underlag har anvéants vid upprattande av denna rapport:

e Dwg-underlag erhallet fran Berg-Héarjedalens kommun (planomradesgrans, GK Klovsjo 3:108, utkast
av planen 2022-04-06).

o Linsstyrelsens yttrande pa undersokningssamrad om betydande miljopaverkan for detaljplan for
KI6vsjo 3:108, i Bergs kommun. Diarienummer 402-9943-21. Lansstyrelsen Jamtlands lan,
samhallsenheten 2022-01-14.

e Avropsforfragan, Berg-Harjedalens kommun.

Underlag fran SkiStar befintliga diken och kulvertar.

Vatteninformationssystem Sverige (VISS), webbaserat verktyg (viss.lansstyrelsen.se).

Scalgo live.

StormTac Web (v22.2.1) Webbaserad recipient- och dagvattenmodell.

Svenskt Vatten P110. Avledning av dag- dran och spillvatten. Svenskt Vatten AB, 2016.

Svenskt Vatten P105. Hallbar dag- och drianvattenhantering. Svenskt Vatten AB, augusti 2011.

Personlig kontakt Berg-Harjedalens Kommun.

2.3 Riktlinjer, dagvatten

Inga generella riktlinjer eller krav finns i dagslaget framtaget som blir uppenbart styrande vid val av
dagvattenatgarder i omradet. For att hitta en niva pa ett kravstallande har recipienten och omradets givna
forutsattningar och den planerade exploateringen varit vagledande. En dialog har ocksa forts med kommunen
for att definiera vilka riktlinjer och krav som bor vara gallande for den specifika planen.

Foljande riktlinjer och krav har kunnat konstaterats:
- Minimera risken for sedimenttransport bade i bygg- och driftskede.

- Minimera féroreningstransporten med hansyn till grundvattenférekomsten Utanbergsvallarna och
Stamabécken.

- Minimera flédesforandringen mellan nulage och efterlage.

- Dimensioneringsforutsattning med aterkomststid 10 ar och klimatfaktor 1,25 for efterlaget.
- Saker avledning.

- Aterkomststid 100 &r och klimatfaktor 1,25 for att pavisa ett skyfall.

2.5 Skyddade omraden

Sveriges lansstyrelser statusklassificerar Sveriges sjoar och vattendrag med avseende pa ekologisk och
kemisk status. Dessa miljokvalitetsnormer anger vilken status vattenférekomsten har i nuldget, vilken status
den har som mal att ha och nar det senast ska ha uppnatts. Den ekologiska statusen bedoms utifran en
femgradig skala som hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig. Kemisk status klassas som god eller
uppnar ej god status. Gallande den kemiska statusklassningen finns undantag for kvicksilver,
kvicksilverforeningar samt bromerad difenyleter da gransvardet for dessa amnen 6éverskrids i alla Sveriges
ytvattenforekomster.
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| det webbaserade verktyget VISS (Vatteninformationssystem Sverige)! finns dessa klasshingar och kartor
over alla Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.

Alla storre vatten ar indelade i enheter som benamns som vattenférekomster. Riskbedémningen i VISS
baseras pa en analys per miljoproblem av betydande paverkandekallor och dess forvantade utveckling.
Samt klassificering av status av relevanta kvalitetsfaktorer, dess tillforlitlighet och sdkerhet. Det ar viktigt att
papeka att exploateringen pa planomradet inte far férsvara arbetet med att uppna malen med
kvalitetsnormerna.

Identifierade skyddade omraden som via dagvatten kan komma att paverkas av den aktuella planen ar
grundvattenforekomsten i Utanbergsvallarna och Stamabéckens vattenférekomstomrade.

Bade grundvattenforekomsten Utanbergsvallarna (SE693629-141603) och Stamabéacken (SE693476-141636)
ar klassade som vattenférekomster.

2.6 Omradets recipienter och dess miljokvalitetsnormer

Svartastjarnen ar planomradets direkta recipient. Svartastjarn ligger inom grundvattenférekomsten
Utanbergsvallarna. Svartastjarn avrinner i sin tur i riktning mot Stamabé&cksmyrarna och vattenforekomsten
Stamabadcken.

| tabell 1 har en sammanstallning av statusklassningen av grundvattenforekomsten Utanbergsvallarna och
vattenforekomsten Stamabécken gjorts utifran VISS. Tabellen visar att den ekologiska statusen och den
kvantitativa statusen beddms som god for grundvattenférekomsten Utanbergsvallarna. For Stamabacken
visar tabellen att den ekologiska statusen bedéms som mattlig och uppnar ej god fér den kemiska statusen.
Det foreligger ocksa en risk i att god status (varken ekologisk eller kemisk) inte uppnas till 2027 for
Stamabacken.

Tabell 1. Sammanstallning av nuvarande statusklassning for grundvattenférekomsten Utanbergsvallarna och
vattenférekomsten Stamabacken. Redovisar beslutad klassning for Utanbergsvallarna 2021-12-20 (férvaltningscykel 3
2017-2021) och for risk 2019-11-28 (férvaltningscykel 3 2017-2021). Redovisar beslutad klassning for Stamabéacken
2021-12-20 (forvaltningscykel 3 2017-2021) och for risk 2020-03-19 (férvaltningscykel 3 2017-2021).

Utanbergsvallarna Ekologisk status Kvantitativ status Risk
Bedomd status Ej klassad
Stamabacken Ekologisk status Kemisk status Risk

Mattlig En bedomd risk foreligger for att MKN for
god ekologisk status och god kemisk status

inte ska kunna uppnas till 2027

Kanda betydande paverkanskallor dr enligt VISS inte klassat for Utanbergsvallarna. For Stamabacken ar
kdnda betydande paverkanskallor diffusa kallor sa som atmosfarisk deposition samt fordndring av
konnektivitet genom upprattande av dammar, barridrer och slussar.

Beslutad miljokvalitetsnorm (2021-12-20 - Férvaltningscykel 3 (2017-2021)) att uppna for Utanbergsvallarna
ar god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ grundvattenstatus. Beslutad miljokvalitetsnorm (2021-

" Vatteninformationssystem Sverige (VISS), webbaserat verktyg (viss.lansstyrelsen.se)
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12-20 - Forvaltningscykel 3 (2017-2021)) att uppna for Stamabécken &r god ekologisk status 2027 och god
kemisk ytvattenstatus.

3. Befintliga férhallanden

3.1 Omradesbeskrivning och orientering

Planomradet omfattar knappt 3 hektar och ar beldget i direkt anslutning till pistsystemet vid KIovsjos
skidomrade strax dster om Svartastjarn.

Inom Klovsjo 3:108 finns idag ett pistmaskinsgarage, boendeomradet Katrinagarden samt diverse korytor
och uppstallningsytor tillhrande pistmaskinsgaraget. Omradet sluttar till storsta delen svagt fran vaster till
Oster. Den norra delen av planomradet tenderar att luta norr ut och den sédra delen lutar sdder ut. |
planomradets mitt varierar marknivaerna fran ca +465,5 m till ca +459,5 m. For orientering se figur 1.

£

Figur 1. Orientering med p/anomradesgrc'insn illustrerad med réd linje. Svartdstjérn ligger strax ster om p/aoédet.
Klbvsjé pistsystem ligger sydvdst om planomradet.

Ett faltbesok genomférdes 2022-02-02. For att fa en bild av hur omradet ser ut i dagsldget, se figur 2—6.
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Figur 2. Vly mot sydést. Befintligt pistmaskinsgarage i planomradets mitt. Katrinagdrden skymtar Iéngre bort i bild. Foto
Rickard Olofsson, Arctan.

-

: ! |
Figur 3. Vy s6der ut. Befintlig skogsdunge i planomrddets norra del. Vigdike Iéngs Karolinervidgen. Delar av Kl6vsjé
pistsystem skymtar i bakgrunden. Foto Rickard Olofsson, Arctan.
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Figur 4. Vly sydvdst ut 6ver befintlig parkering vdster om befintligt pistmaskinsgarage. Personalbyggnad skymtar till
vdnster i bild. Foto Rickard Olofsson, Arctan.
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Figur 5. Vy sydést mot Katrinagdrden. Del av pistmaskinsgaraget syns till vénster i bild. Lokala relativt branta sldnter
upp mot Katrinagdrden. Foto Rickard Olofsson, Arctan.

Figur 6. Vy sydéstlig riktning i planomrddets sydligaste del. Parkering/kérytor och mindre skogsparti i planomrddets
Ostliga spets. Foto Rickard Olofsson, Arctan.

3.2 Befintlig avvattning

En 6versiktlig avrinningsanalys har utforts i Scalgo Live for att fa en bild av nuvarande avrinningsmonster.
Avvattningen beskrivs dels oversiktligt ur ett storre perspektiv for pistsystemet och dels mer inzoomat inom
planomradet.

Det ar tva storre avrinningsomraden som avvattnas ned mot planomradet. Det norra avrinningsomradet
(A3) har en ungeférlig yta pa 40 ha och det sédra avrinningsomradet (A4) har en ungeférlig yta pa 20 ha.
Dessa avrinningsomraden tacker i stort sett in hela pistsystemet med undantag for den sydvastra delen av
pistsystemet. Avrinningen ar relativt jdamnt fordelad inom dessa avrinningsomraden.

Fyra till fem mer framtradande rinnstrak kan konstateras med hjalp av Scalgo. Ett av dessa strak
sammanfaller med ett i grundkartan redovisat dike som bedoms ha en avskadrande funktion vaster om
Katrinagarden. Den i grundkartan identifierade back som avrinner séder om planomradet har sitt ursprung i
Katrinadalen och paverkar inte det aktuella planomradet.

Utifran Scalgoanalysen kan det konstateras att avrinningsmonstret inom pistsystemet till viss del styrs av
strukturer sdsom nedfarter, leder och liftgator. Det gar inte att se att atgdrder som exempelvis
fiskbensmonster for att avleda och fordela dagvatten ut mot skogsomraden har uppréttats.
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Se figur 7 for redovisning av mer framtradande rinnstrak, delavrinningsomraden inom pistsystemet,
planomrade med indelning av delomraden, avrinningsmaonster inom planomradet samt identifierade
slappunkter.

i
Figur 7. Redovisning av mer framtréddande rinnstrdk, delavrinningsomrdden inom pistsystemet (A3 och A4),

planomrade med indelning av delomrdden (A1 och A2) fér nuldgessituationen, avrinningsménster inom
planomrddet samt identifierade sléppunkter (gréna punkter).

Av de i Scalgoanalysen identifierade, mer framtradande, rinnstrdken gar tva av dessa in i planomradet. Det
ena gar in i planomradets norra del och det andra gar in i planomradets sodra del. Dessa sammanfaller med
i Scalgoanalysen identifierade ddmningsomraden bade i den sédra och den norra delen av planomradet.

| 6vrigt kan det konstateras att avrinningsmonstret ar relativt jamnt fordelat fran vaster till 6ster 6ver
planomradet. Den befintliga topografin och strukturen skapar dock ett avrinningsménster inom
planomradet for nuldget som ger tva identifierade delomraden (norra Al och sédra A2). Dessa bedoms
avrinna mot tva identifierade slappunkter i planomradets norra och sédra del.

Enligt grundkartan finns inte nagot ledningsnat for dagvatten inom planomréddet med undantag for den
dagvattentrumma som &r redovisad i grundkartan strax sydost om Karolinagarden. Utifran grundkartan
konstateras ett antal dagvattentrummor strax dster om planomradet genom den vag som har stracker sig
mellan planomradet och Svartastjarn.

Enligt underlag fran Skistar finns 6ppna diken och kulvertar anlagda i skidomradet, se figur 8. Vid en
jamforelse mellan Scalgos avrinningsanalys och underlaget fran SkiStar féljer rinnmonstret val de 6ppna
dikena narmast den aktuella planen. | stort erhalls samma slappunkter mot Svartastjarn i Scalgoanalysen
som de lagen som redovisas for kulvertarnas slappunkter mot Svartastjarn i SkiStars underlag. Ddremot kan
inte samma resultat ses for kulvert och 6ppet dike langre upp i skidomradet vid den 6stra ravinen
(Katrinadalen).
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Teckenforklaring
Kulvert =
Oppet dike =

Figur 8. Underlag fran Skistar pé befintliga diken och kulvertar.

Det ar viktigt att beakta att avrinningsanalysen i Scalgo inte tar hansyn till markens infiltration eller ev.
dagvattentrummor och/eller ledningssystem. Analysen bor darfor betraktas som att allt vatten avrinner
ytligt vilket kan liknas vid att marken &r mattad som en foljd av kraftig nederbérd/skyfall. Analysen visar pa
tva omraden som tenderar att 6versvdmmas i handelse av skyfall. Dessa omraden ar beldgna i planens
norra och sodra del.

Se figur 8 for inzoomad redovisning av avrinningsmonster (bla linjer), planomrade (réd linje) med

delomraden (A1 och A2) och identifierade slappunkter (gréna punkter) for respektive delomrade inom
planen samt omraden som idag tenderar att 6versvammas vid skyfall (orangea markeringar).
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Figur 8. Inzoomad redovisning av avrinningsmonster, planomrade med delomraden och identifierade
slappunkter (grona punkter) for respektive delomrade inom planen for nuliget.

3.3 Befintliga ledningar

Det finns inget kant ledningsnét for dagvatten inom planomradet, daremot finns ett antal
dagvattentrummor och kulvertar. | SkiStars underlag redovisas tva kulvertar inom planens sédra del och i
planens direkta narhet i norra delen, se figur 8. Utdver detta kan det i grundkartan konstateras att det finna
markforlagd infrastruktur sdsom opto och spillvatten. Det bedéms dock att ytterligare markforlagd
infrastruktur i mark kan finnas varpa identifiering av befintlig markforlagd infrastruktur ska utféras i god tid
innan markarbeten paborjas.

4. Berdknade floden for nuldaget

4.1 Markanvandning

De nuvarande forhallandena har 6versiktligt studerats utifran erhallet ortofoto och grundkarta. Planen har
delats upp i tvd delomraden enligt figur 8. Detta har gjorts utifran nuvarande topografi (befintliga
avrinningsvagar), och befintlig struktur. De identifierade delomrddena kan komma att behdéva justeras
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nagot utifran den planerade strukturen. Nuvarande markanvédndning har karterats utifran ortofoto, se figur
9.

......

Figur 9. Uppdelningen av delavrinningsomrdden (A1 och A2) och redovisning av markanvdndningar. Gréna ytor dr -
naturmark, cyanfdrgade ytor dr takytor och gra ytor dr grusytor (kérytor och uppstdllningsytor). Ortofoto i
bakgrunden.

| tabell 2 och 3 redovisas nuldgets karterade markanvandningar, ytor for respektive markanvandning och
avrinningskoefficienter. Avrinningskoefficienterna dr hamtade fran StormTac (v22.2.1) och grundar sig pa
Svenskt Vattens publikation P1102. Fér den fortsatta utredningen har dagvattensituationen for efterlaget
betraktas utifran planen som helhet. Ddremot kan indelningen av planen fér nuldget ge en god bild av att
planen dven fortsattningsvis bor slappas till minst tva slappunkter. Forslagsvis ska de identifierade
slappunkterna bibehallas dven i efterldget. Med bakgrund av detta redovisas fléden for nulaget dven for
hela planen sa att en jamforelse kan géras mot planens dagvattensituation i efterlaget.

2 Svenskt Vatten P110. Avledning av dag- dran och spillvatten. Svenskt Vatten AB, 2016.
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Tabell 2. Nuvarande markanvdndning inom planomrddet med avrinningskoefficienter och yta per markanvéndning.
Uppdelat paG respektive delomréade samt fér hela planen.

avrinningskoefficient
och total yta

Markanvandning Avrinningskoefficient | Delomrade, Delomrade, Hela
Norra Al Sédra A2 planomradet

(ha) (ha) (ha)

Naturmark (grasyta) 0,10 0,83 0,59 1,42

Grusytor 0,40 0,20 0,81 1,01

Takytor 0,90 0,004 0,13 0,13

Bef. grusad parkering 0,40 0,11 - 0,11

Bef. asfaltsvag 0,80 - 0,33 0,33
Sammanvagd 0,21 1,1 0,41 1,8 0,34 3,0

Tabell 3. Nuvarande markanvéindning inom pistsystemet med avrinningskoefficienter och yta per markanvéndning.
Uppdelat pa respektive delomrddena (A3 och A4) for pistsystemet.

Markanvandning

Avrinningskoefficient

Delomrade,

Delomrade,

avrinningskoefficient
och total yta

Norra delen Norra delen
av av
pistsystemet pistsystemet
A3 Al
(ha) (ha)
Naturmark (grasyta) 0,10 40 20
Sammanvagd 0,10 40 0,10 20

For att tydliggora de markanvandningar for nuldget som anvants i utredningen har nedanstaende
illustration tagits fram, se figur 10.
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; 3 N i i
Figur 10. lllustration karterade markanvdndningar for nuldget. Gra yta ldngst i norr avser grusparkering, grén yta i norr
avser skidomrdde for barnomrdde, ljusgrd yta avser grusade ytor, cyan ytor avser befintliga takytor och svart avser
gata. Ovriga gréna ytor avser befintliga grénomrdden.

4.2 Flodesberakning

For berakningar av forvantade floden for nuldget har den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen
StormTac Web (v22.2.1) anvants. Ytorna for respektive markanvandning har i modellen bearbetats
tillsammans med det dimensionerande regnet. | tabell 4 redovisas dimensionerat flode for respektive
omrade i nuldget. 10-arsregn och 20-arsregn har redovisats tillsammans med ett scenario med ett 100-
arsregn for att pavisa flodessituationen vid ett skyfall.
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Tabell 4. Beriknat dimensionerande fléde (10-, 20- och 100-drsregn) fér delavrinningsomrddena 1-2 och fér hela
planomrddet i nuldget. Aven delavrinningsomrddena frén pistsystemet ér redovisat (A3 och A4).

Omrade Flode nuldge 10-arsregn Flode nuldge 20-arsregn Fléde nulage 100-arsregn (I/s)
(I/s) (exkl. klimatfaktor) (I/s) (exkl. klimatfaktor) (exkl. klimatfaktor)

Delomrade Al 42 53 90

Delomrade A2 170 220 370

Hela planen nuldge | 220 280 470

Delomrade A3 910 1100 2000

Delomrade A4 460 570 980

5. Framtida forhallanden

5.1 Markanvandning

Detaljplanens syfte ar att tillskapa nya byggratter for pistnara boende vid Katarinaliftarna i Klvsjo, samt
utoka pistomradet vid barnbacken. Vidare ska en battre koppling for skidakning skapas mellan barnomradet
och Katarinaliftarna.

| planens nordvastra del planeras det for ett naturomrade som kommer utgéra del av det utokade
barnomradet. En del av den befintliga grusparkeringen sydvast om hotell KI6vsjofjall kommer inga i den
aktuella planen. | planens mer centrala delar planeras det for markanvandning for bostader med tillhrande
vagomrade. Strackan ldngs planens 6stra planomradesgrans mot Svartastjarnen kommer att utgéras av
nuvarande gata (strackning forbi hotellet mot Grubbvallen). Vaster om denna gata samt planens sydliga del
kommer till stor del utgbras av parkeringsytor.

Gallande takytor (forutom évriga markanvandningar) har befintliga byggnader tillsammans med den storsta
byggnadsarea i de planerade planbestammelserna varit dimensionerande for berdkningar av fléden och
fororeningar. For illustration av planens layout, se figur 11.
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Figur 11. Plankarta med féreslagna markbestéimmelser. Berg-Hdrjedalens kommun, utkast 2022-04-06.

Planens markanvandningar for efterlaget grundar sig pa det framarbetade utkastet i figur 11 som erhallits
av Berg och Harjedalens kommun. Till denna illustration har ocksa forslag till planbestéammelser dar
bestammelsen om byggnadsarea per fastighet (el och e2) varit dimensionerande for méjlig maximal
exploatering av omradet. Samtliga vagar och parkeringar har raknats som asfalterade men markanvandning
for vag och parkering har delats upp. For den befintliga parkeringen langst vaster ut har parkering med grus
anvants. For utékningen av barnomradet har gronyta ansatts. Inom fastigheterna har gardsyta inom kvarter
anvants for ytorna kring takytorna. For den fortsatta utredningen har planen beddmts som en helhet.

| tabell 5 redovisas markanvandningar, avrinningskoefficienter och yta per markanvandning for hela planen
efter ett plangenomforande (efterlaget).

Tabell 5. Planerad markanvindning fér planen som helhet med avrinningskoefficienter, sasmmanvégd
avrinningskoefficient och yta per markanvéndning.

Markanvandning Avrinningskoefficient | ha
Gronytor 0,10 1,04
- Parkering (befintlig grusparkering) 0,40 0,11
:é' Takytor enligt planen 0,90 0,69
‘E' Asfalterad vag (befintlig och nytt 0,80 0,45
2 vigomrade)
'—;_ Asfalterade ytor (kring parkeringar och yta 0,80 0,44
% for teknisk anlaggning)
T Gardsyta inom kvarter 0,45 0,05
Parkering (nya parkeringar med asfalt) 0,80 0,22
Sammanvag avrinningskoefficient/total yta | 0,56 3,0
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For att tydliggdra de markanvandningar for efterlaget som anvénts i utredningen har nedanstaende
illustration tagits fram, se figur 12.

Figur 12. lllustration av karterade markanvdndningar for efterldget. Mérkgra yta avser grusparkering, grén yta avser
skidomrdde, ljusgra yta avser befintlig och ny asfaltsvdg, cyan yta avser gdrdsyta inom kvarter, magenta ytor avser
asfalt kring parkeringar och gra ytor éver den magenta ytan avser parkeringar. Gra yta pd E-omrddet avser asfalt. Nya
takytor dr inte redovisade eftersom ldgen for dessa dr okédnda (takytor enligt planbestdmmelser dr ansatta).

5.2 Flodesberakningar

For att ge en bild av hur flodena fordandras som en foljd av den planerade exploateringen har
flodesberakningar utforts for efterlaget, se tabell 6. Motsvarande berdkningsmetod som for
nuldgessituationen har anvéants for att beskriva efterlaget. Hansyn har tagits till férvantade
klimatforandringar for efterldget genom att det dimensionerande flodet raknats upp med en klimatfaktor
pa 1,25. For att pavisa ett skyfallsscenario har dven ett 100-arsregn redovisats.

De berdknade flodena for nuldge och efterlage for det dimensionerande 10-arsregnet ligger sedan till grund
for de beraknade erforderliga fordréjningsvolymerna.
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Tabell 6. Berdknat dimensionerande dagvattenfldde efter exploatering inom planen som helhet.

Omrade Flode efterlage 10-arsregn Flode efterlage 20-arsregn Flode efterlage 100-arsregn
(I/s) (inkl. klimatfaktor) (I/s) (inkl. klimatfaktor) (1/s) (inkl. klimatfaktor)

Hela planen 450 570 970

efterlage

5.3 Fordrojningsvolymer

| tabell 7 har erforderliga fordrojningsvolymer redovisats. Dessa volymer kravs for att en flodesneutralitet
ska uppnas mellan nulédgesituationen och efterlaget. | den férsta kolumnen i tabellerna ar en vatvolym
redovisad dar hela volymen finns tillgdnglig i magasinet. | andra kolumnen i tabellerna har ett ytansprak
redovisats i ett scenario dar magasinen anldggs med ett krossmaterial med en porvolym pa 40 % samt ett
djup pd 1 m. Nedanstaende volymer ska avrundas uppat vid anlaggandet.

Tabell 7. Erforderliga volym fér férdréjning av 10-drs regnet inkl. klimatfaktor till nuléget fér planen som helhet.

Omrade Magasinsbehov (m3) Magasinsbehov (m?). Antaget en porvolym pa 40 %
samt 1 m djupt magasin.
Hela planomradet | 140 350

5.4 Fororeningsberakning

Fororeningsberakningar har utforts for planen och dven dessa berakningar har modellerats i StormTac. |
StormTac-modellen finns underliggande statistiskt information om férvantad fororeningstransport for
respektive markanvandning. Fororeningsberakningen ger saledes en samlad bild av den férvantade
fororeningstransport for de planerade markanvandningarna som kommer att utgéra planen.

Resultaten ska betraktas som en 6versiktlig bild av omradets forvantade féroreningssituation. Den
underliggande informationen ar schablonmaéssig och karteringen av markanvandningen har gjorts utifran
tidiga underlag samt vissa antaganden. Utgangspunkten vid karteringen har dock varit att férséka hamna sa
nara den planerade exploateringen som majligt. Vissa antaganden har gjort for att inte underskatta den
forvantade féroreningssituationen.

| StormTac ar det mojligt att lagga in reningsanlaggningar for att kunna bedéma omradets férvantade
fororeningstransport i efterldget med rening. For att pavisa reduceringsgraden i den aktuella planen har
atgarder sasom oversilning (dar gronomraden planeras) samt fordrojande atgarder lagts in i modellen. Som
fordrojningsvolym har den berdknade erforderliga fordréjningsvolymen for flodesneutralitet lagts in.

Berdkningarna av den forvantade fororeningssituation ar gjorda for ett 10-ars regn och efterlaget med
klimatfaktor 1,25. Se tabell 8 for forvantad fororeningstransport for nulaget, efterlaget utan rening samt
efterlaget med rening. | samma tabell har dven forvantad reduceringsgrad redovisats. | modellen finns
ocksa de framarbetade generella riktvardena for dagvatten inlagda for jamforelse.
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Tabell 8. Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) for nuldget, efterldget utan rening samt efterldget med rening.
| samma tabell har dven férvintad reduceringsgrad redovisats och for dagvatten framtagna riktvérden. Fetmarkerade
vdrden avser resultat som dverskrider riktvdrdena.

p N Pb | cu | zn cd cr Ni $s BaP
Nulsge 92 | 1600 | 50 | 13 | 34 0.26 52 | 37 | 34000 | 0.021
Efterlage
utan 120 | 1500 | 58 | 15 | 35 0.45 71 | 53 | 38000 | 0.025
- rening
S
°® Efterlage
£ med 81 | 950 | 22 | 68 | 11 0100 | 32 | 26 | 14000 | 0.0069
s rening
o
< Reduceri
T ngsgrad | 35 36 62 55 | 69 78 54 | 50 62 72
(%)
Riktvarde | 160 | 2000 | 80 | 18 | 75 0.40 10 | 15 | 40000 | 0.030
P N Pb | cu | zn cd cr Ni s BaP

* Forslag till riktvdrden fér dagvattenutslapp®

6. Forslag till dagvattenhantering

| nedanstaende avsnitt redovisas de dagvattenatgirder som beddms lampliga for omradet. Atgarderna ar
principiellt beskrivna och foreslas att tas med och implementeras i det fortsatta planarbetet. Slutliga val
med detaljerade utformningar och exakta placeringar bestdmmas i samband med kommande
detaljprojekteringar.

Planomradet ska, férutom att ha en god dagvattenhantering fér det dagvatten som skapas inom planen,
dven ha ett avrinningsomradesperspektiv med hansyn till ovanforliggande skidomraden. Utifran
avrinningsanalysen i Scalgo har tva stora avrinningsomraden konstaterats avrinna genom den aktuella
planen. Resultatet i Scalgo kan liknas vid en skyfallssituation da modellen inte tar hansyn till markens
troghet eller mojlighet till infiltration. Vidare visar modellen inte effekter av eventuella trummor, ledningar
eller anldggningar. Detta staller sarskilda krav pa planens hojdsattning ur ett avrinningsomradesperspektiv.
Vidare kan det konstateras att planens planerade struktur med en hég hardgérandegrad och langstrackta
utformning gor implementeringen av dagvattenatgarderna sarskilt viktigt.

For att fortydliga systemlosningen for den foreslagna dagvattenhanteringen har en illustration med
oversiktligt placerade dagvattenatgarder tagits fram, se figur 13. Figuren redovisar planens illustrerade
struktur, nuvarande avrinningsmonster (cyan tunna linjer), planerad hojdsattning (bla pilar),
oversilningsytor (cyan pilar) och forslag till lagen for fordrojningsatgarder (gron skraffering) Nedanstaende
avsnitt lasas med fordel tillsamman med denna figur.

3 Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionala dagvattennatverket i Stockholms lan. Riktvardesgruppen februari
2009
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Figur 13. lllustration 6ver féreslagna dagvattendtgdrder. Planerad héjdsdttning (bla linjer), 6versilning, (cyan linjer) och
férdréjningsétgdrder (grén skraffering). Aven de omréden som tenderar att éversvimmas idag ér redovisade.

6.1 Planerad héjdsattning

Den aktuella planen stéller sarskilt hoga krav pa en planerad hojdsattning. Hojdsattningen inom planen ska
planeras utifran perspektivet att avleda dagvattnet vid dimensionerande regn for att pa ett effektivt och
avsett satt styra dagvattnet till de foreslagna dagvattenatgérderna. Hojdsattningen bor utga fran hur den
befintliga topografin ser ut och malsattningen bor vara att gora sa fa ingrepp som mojligt samt i mojligaste
man fa en massbalans. Vissa justeringar av marknivaer kommer dock att kravas och da ska principerna for
en planerad hojdsattning galla.

En planerad hojdsattning kan ocksa innebara exempelvis att hinder for dagvattnet undviks dar det kan
finnas fordelar att I3ta vattnet rinna ut over intilliggande ytor for mojliggorande av infiltration, mer om
detta under avsnitt ”Oversilning och infiltration”.

Hojdsattningen ska inte tillskapa instangda lagpunkter och avrinningen ska generellt ske bort fran
byggnader. Hojdsattningen bor utforas sa att flera sldppunkter av hanterat dagvatten tillskapas, atminstone
tva slappunkter har kunnat identifierats utifran avrinningsanalysen men fler slappunkter gar eventuellt att
ordna med tanke pa planens langstrackta form. Att utga ifran flera lagen for slappunkter gar ocksa i linje
med malsattningen om att sprida ut dagvattnet, efterlikna nuvarande avrinningsmonster och undvika
ihopsamling till enstaka punkter som da tenderar till att bli mer kritiska.

Det som sarskilt ska beaktas ar att planen i dagslaget tenderar till att versvammas i den norra och soédra

delen, se figur 8. Detta maste tas med i den fortsatta detaljprojekteringen av omradet sa att situationen
forbattras genom en planerad hojdsattning som eliminerar denna problematik.
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Hojdsattningen ska ocksa ta hansyn till omradets skyfallshantering vilket beskrivs narmare under avsnitt
"Skyfallshantering”.

6.2 Skyfallshantering och sn6smaltning skidomraden

Omradet ska dven planeras hojdmassigt utifran ett skyfallsperspektiv. Det ar viktigt att skilja pa
dimensionerande regn och skyfall. Det dimensionerande regnet utgar fran mer normala regnhandelser och
skyfallet utgar fran en mer extrem situation. Detta eftersom regn 6ver det dimensionerande regnet
kommer att resultera i att dagvattnet uteslutande avrinner pa markytan. Markprofilen blir mer mattad och
anlagda dagvattensystem kommer att ga fulla. | hdndelse av skyfall ar dagvattenatgarden planerad
hojdsattning av mark och byggnader avgérande.

Hojdsattningen ska anpassas sa att dagvattnet rinner fran byggnader och inga instdngda omraden far
tillskapas dar storre damningsdjup riskerar att skapas. Vattnet ska obehindrat kunna ta sig via sakra
rinnvagar mot recipienten. Det bor forutsattas att aven omkringliggande omraden har samma principer for
detta.

En fraga som sarskilt lyft upp ar paverkan fran snésmaltning fran ovanforliggande skidomraden. Utifran
perspektivet sndsmaltning bedéms den planerade héjdsattningen bli sarskilt viktig i denna plan. De floden
som kan forvantas fran avrinningsomradena ska obehindrat dven fortsattningsvis kunna avrinna ytligt
genom omradet. Inom planen bedéms hojdsattningen vara den primara atgéarden for att hantera de fléden
som skapas inom avrinningsomradena pa fjallsidan som helhet. Att anldgga andra fordréjande atgarder for
det dagvatten som genereras pa fjéllsidan inom planen bedéms svart. Dessa atgarder bor i sa fall istéllet
tillskapas langre upp i systemet och behandlas utifran ett avrinningsomradesperspektiv.

6.3 Stuprorsutkastare

| planens planerade omraden for bostader bor mojligheten for stupror med utkastare dar detta ar mojligt
anvands for att ta hand om och styra takvattnet. Dessa kan med férdel anordnas i flera lagen runt
byggnader for att kontrollerat sprida ut dagvattnet i flera strategiska lagen. For att undvika erosionsskador
pa mark och fa bort vattnet fran byggnaden kan betongrannor eller dyl. anldggas ndrmast byggnaden.
Rannan kan avslutas med en stensattning dar vattnet mynnar ut 6ver ytor som kommer att besta av gras.

Hur gardsytorna planeras ar inte kant i detta tidiga skede men ambitionen bor vara att uppmuntra gréna
ytor déar trég avrinning och infiltration kan mojliggoras. Antal stuprorsutkastare styrs av byggnadens
utformning och hur taken kommer att brytas. Ju fler utkastare, desto effektivare spridning av dagvattnet for
oversilning pa gronytor. | figur 14 illustreras principen for stuprorsutkastare.

Sidan 23 av 28



Arc/larn

Infrakonsulter

Figur 14. lllustration 6versilning, illustration Rickard Olofsson.

6.4 Oversilning och infiltration

Enligt det erhdlina utkastet av planen beddms planen till stor del bli hardgjord. Gréna omraden bedéms
anda kunna bli aktuellt i skidomradet, pa gardsytor inom kvarter samt langs parkeringsytan i anknytning till
gatan i 6ster samt eventuellt i vissa lagen inom parkeringsytan. | den fortsatta planeringen av planen boér
aktiva materialval (sdsom exempelvis grus istallet for asfalt) utforas och en generell ambition om att
uppmuntra grona omraden inom planen ses som positivt.

Oversilning beddms vara en effektiv, relativt enkel och robust I6sning. Dar hardgjorda ytor (vigar,
parkeringsytor och takytor mm) ligger i anknytning till vegetationsytor kan den hardgjorda ytan hojdsattas
sa att dagvattnet oversilar den intilliggande vegetationen. Genom denna princip kan 6versilning, trog
avrinning och mojliggérande av infiltration tillskapas i flera lagen.

En 6versilningsyta kan beskrivas som en svagt sluttande vaxtbekladd yta dar dagvatten langsamt kan
avrinna fordelat éver ytan. Oversilningsytor bidrar med rening genom att partiklar fastldggs och
nedbrytning av foéroreningar sker over tid i vaxtligheten.

Denna atgard kopplar ocksa till “planerad hojdsattning” med tanke pa att de anlagda ytorna pa ett planerat
satt ska avrinna till den ndrmaste tillgangliga vegetationsytan jamnt fordelat och pa bred front. | det fall en
mer definierad anordning kravs for 6versilning kan exempelvis nedanstdende princip nyttjas. En
fordelningsanordning anlaggs for att sprida dagvattnet i gransen ut mot vegetationsytan. Exempelvis ett
makadamfyllt mindre dike/fara. Efter fordelningsanordningen avrinner vattnet vidare for éversilning, se
illustration i figur 15.
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Férdelningsanordning
Oversilningsyta

Tillrinnande vattenflode
frén intilliggande hardgjord yta

Adgne, i) LUting ca,4-50, Uppsamlande dike

Oversilning, fastliggning och trég avrinning =y
av féroreningar i de déversta marklagren

Figur 15. lllustration 6versilning. lllustration: Rickard Olofsson.

Principen med, i avsnittet ovan beskrivna, stuprér med utkastare och 6versilning ar exempel pa principer
som borjar hantera dagvattnet direkt vid kdllan dar dagvattnet uppkommer.

Att generellt 6ka forutsattningar for dversilning och infiltration skapar en generellt trégare avrinning och ett
mindre fordrojningsbehov men har ocksa estetiska varden samt bidrar till 6kad trivsel inom planen och for
Klovsjo skidanldggning generellt. En 6vrig atgard som kan ndmnas och eventuellt implementeras inom
gardsyta inom kvarter ar nedsankta vixtbaddar. Denna atgéard kan tillskapa bade rening och férdrojnig for
bostadsomradena.

6.5 Oppna vegetationstickta diken (svackdiken)

Principen med svackdiken tas upp da det bedéms kunna bli aktuellt Iangs planens ostra del dar den
planerade exploateringen mote den befintliga gatan. Langs gatans hela langd bér mojligheten om att
anlagga vegetationstackt svackdike undersokas vidare.

Detta gar i linje med kommunens ambitioner om en robust dagvattenhantering dar 6ppna system forordas.
Dessa kan med fordel dven utforas “forstarkta” dar botten utgors av en krossfyllning. Vid detta utférande
kan volymer tillskapas bade synligt i diket samt under diket i krossmagasin. | vegetationstackta svackdiken
kan sedimentering, fastlaggning av fororeningar samt volymer tillskapas. Denna stréacka bedéms ocksa
strategisk for dagvattenatgarder i byggskedet, mer om detta under avsnitt “Omhéandertagande av
dagvatten under byggtiden”.

Att anlagga ett vegetatiosntackt svackdike langs denna gata bedoms utgéra en huvudatgéard for den aktuella
planen. Dels fér att denna atgard kan tacka in hela planens langstrackta utformning samt att laget ar
strategiskt bade hojdmaéssigt samt ur ett perspektiv att hantera dagvatten vid byggskedet. Utgangspunkten
bor vara att diket anlaggs med en underliggande makadamfyll for att tillskapa volymer. Diket bor anlaggas
med en tilltagen bottenbredd och den langsgaende hojdsattningen av diket bor utforas sa att viss
oversilning kan uppnas langs dikesbotten och till viss del pa slanterna.

| utkastet till planen skdnjas idéer om trad langs gatan. Svackdiket kan med fordel kompletteras med
tradplanteringar om detta dr en ambition for planens utformning.

6.6 Snoupplag

Under vintersasongen kommer planeringen av sndhantering utgora en viktig del for planen.
Uppldggningsytor for sno bor framst ske pa gronytor inom planen. Ett fordelaktig strak ar langs det
foreslagna vegetationstackta svackdiket langs gatan i Oster. Har kan fastlaggning av féroreningar och
sedimentering ske av den koncentrering som kan ske i lagen fér snoupplag. Snéupplag ska undvikas i direkt
anknytning (via snabbare avrinningsvagar) till recipienten.
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6.7 Trumgenomforingar

| underlagsmaterialet syns att det finns ett antal befintliga trummor i den 6stra gatan i riktning mot
Svartastjarn. Dessa bor finnas kvar och eventuellt kompletteras med ytterligare genomforingar.
Trumgenomfdringarna ska samordnas med det foreslagna svackdiket och detta bér utforas genom att
upphdjda kupolbrunnar sammankopplas med genomféringarna i vagen.

6.8 Fordrojningsatgarder

Fordréjningsatgarder ska tillskapas for att kompensera for den flodesokning som den planerade strukturen
innebar. Genom upprattande av fordrojningsatgarder kan flodesneutralitet uppnas mellan nuldget
(nuvarande markanvandning) och efterlaget (framtida exploatering som planen medger). Férutom
fordréjning uppnas dven en reningsfunktion i dessa atgarder.

Det finns en méngd olika tekniska I6sningar for fordréjning. Nagra exempel &r plastkassetter,
makadammagasin, rérmagasin eller dammar. Markférlagda magasin kan ha olika porvolym samt varierande
reningsgrad. Exempelvis s3 har plastkasetter en valdigt hog porvolym (uppemot 90 %) medan ett
krossmagasin har lagre (ca 40 %) Detta ska tas i beaktning vid val av slutlig [6sning.

Vart att namna ar att magasinen kan goras tdta om man av nagon anledning vill begriansa mojligheten till att
infiltrera. Framsta anledningen till att vélja tdta magasin (med tat botten) &r om férorenad mark och/eller
hoéga grundvattennivaer foreligger. Vid hoga grundvattennivaer kan det dven kravas att magasinet férankras
for att motverka upptryckning.

De erforderliga volymerna har berdknats genom att ett utflode motsvarande beraknat dimensionerande
flode for nulaget (se erforderliga fordrojningsvolymer i tabell 7) har ansatts. Detta kan anordnas med en
strypt utloppsledning dimensionerat for det 6nskade utflodet motsvarande nulaget.

Eftersom detaljer avseende hojdsattning av mark, vagar, gardytor och takbrytningar mm inte satts i detalj
forran i kommande detaljprojekteringar har floden och den erforderliga férdrojningsvolymen bedémts for
hela planen. Den totala volymen kan dock fordelas ut i flera lagen vilket ocksa bedéms nédvandigt med
tanke pa planens langstrackta form och atminstone tva identifierade lampliga sldppunkter.

Det ar viktigt att skotselaspekten sarskilt beaktas i fordrojningsatgarderna. Detta kan exempelvis innebara
sandfangsférsedda inloppsbrunnar, anordnande av inspektionsrér samt tillskapande av spol/-
inspektionsmaijlighet.

For planen som helhet har ett relativt stort fordrojningsbehov berdknats. Detta grundar sig i att planenii
dagsldget utgors av storre andel grusytor och gronytor dn vad den kommande planen medger. Utéver detta
raknas dven flédena upp med en faktor pa 1,25 (klimatfaktor) vilket resulterar i att ytor dar ingen forandrad
markanvandning sker mellan nuldget och efterlaget likval far ett 6kat flode vid det berdknade efterlaget.

Exempel pa mojliga lagen for fordrojningsatgarder dr underjordiska magasin i den planerade
parkeringsytan, svackdiket (forstarkt) langs vagen i 6ster och eventuellt i flera mindre férdrojningsatgarder
pa gardsytorna i anknytning till takytorna pa de planerade byggnaderna.

6.9 Omhandertagande av dagvatten under byggtiden

For att minimera risken for sedimenttransport vid markarbeten (byggskedet) kan dagvattenatgarder for
byggskedet upprattas. | samband med att markarbetena utfors sa okar risken for 6kad
sedimentationstransport till recipienten. Under bygg- och etableringsfasen kan darfor tillfalliga lokala
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sedimenteringsfallor anordnas inom planomradet. Dessa kan ocksa vid behov samordnas med ev.
lanshallning av schaktgropar. Malsattningen bor vara att anlagga sedimenteringsfallor i strategiska
lagpunkter som kombineras med efterfoljande 6versilning dver naturmark. Uppehalistiden, djup och
mojligheten att sakta ned vattenhastigheten dr avgoérande for avsedimenteringens funktion. | den aktuella
planen beddms det omnamnda svackdiket langs vagen i dster kunna utgora ett omhandertagande under
byggtiden. Diket ligger strategiskt och kan med relativt enkla medel mojliggora att volymer kan hallas sa att
sedimentering kan ske. Det ar viktigt att dessa fallor kontrolleras och toms utifran uppsatta rutiner for att fa
en god funktion 6ver tid. En annan aspekt som talar fér detta ar att omradet mot vdgen och det féreslagna
svackdiket kan anlaggas forst i planen. Det mojliggor och ses som mycket positivt att atgarder for
byggskedet kan finns pa plats innan évriga markarbeten paborjas. | figur 16 illustreras principen for tillfallig
sedimentfilla.

e Jedinesk VﬁH’Llny{—g\
5-"-"-' i.“‘n-'-‘.i 2 Ra%act 56 8w p S /

Creotexhl /

Figur 16. lllustration tillféllig mindre sedimentationsfdlla. En vall kan exempelvis bestd av 6verblivna vegetationsskikt
fran markarbeten. lllustration: Rickard Olofsson.

6.10 Drift och skotsel

Det ar positivt ur ett langre perspektiv om drift- och skdtselanvisningar arbetas fram for de
dagvattenanldggningar som slutligen byggs i omradet. Drift- och skotselaspekten bor lyftas upp som en
dagvattenatgard eftersom detta skapar forutsattningar for god funktion 6ver tid. Anvisningarna kan sedan
overlamnas vid 6verlamnandet av driftansvaret nar omradet star klart.

Exempel pa drift- och skotselinsatser ar exempelvis ronder dar exempelvis trumgenomforingar kontrolleras
och rensas. Att svackdiken rensas fran skrap, grenar eller annat som kan leda till o6nskade
damningssituationer. Samt att sandfang i exempelvis inloppsbrunnar till fordréjningsatgarder slamsugs mm.

| den aktuella planen bedéms att ronder bor ske utifran prognos eftersom skidomradets avrinningsomraden
avrinner mot planomradet. Detta eftersom det ofta ar en serie av handelser som kan férorsaka skador.
Exempelvis att flera regnhandelser uppstar efter varandra (mattad mark) i kombination med exemeplvis
igensatta trummor/brunnar eller liknande.

7. Bedomning av den foreslagna dagvattenhanteringen

De framarbetade atgarderna har tagits fram utifran planens utformning och de platsspecifika
forutsattningarna. Vidare har bade ett flodesperspektiv och ett fororeningsperspektiv varit styrande med
hansyn till recipienten samt en sdker avledning i omradet med omnejd da den branta terrangen i
ovanforliggande skidomraden skapar avrinningsomraden som gar mot den aktuella planen.

Utifran malsattningen om att minimera flédesdkningen mellan nuldge och efterlage har erforderliga
fordréjningsvolymer for flddesneutralitet berdknats. Denna volym som ér relativt stor (totalt 150 m3) bor
om mojligt fordelas ut i flera ldagen inom planen. Det beddoms mycket positivt om planomradets andel av
grona ytor kan utdkas. Utifran planens karaktdr med en fjallndra placering bor ocksa framja en sa stor andel
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grona ytor som majligt. | linje med detta med bedoms det ocksa viktigt att anvanda 6ppna system,
oversilning och infiltration sa langt som majligt for att uppna en god och robust dagvattenhantering.

Utifran genomforda berdkningar och framarbetade forslag till dagvattenatgarder bedoms att en god
dagvattenhantering kan uppnas. Den erforderliga fordréjningsvolymen bedéms kunna inrymmas i planen

och féroreningsnivaerna gar att reducera till nuvarande situation eller battre. Detta under forutsattning att
de foreslagna atgarderna implementeras i planen.

8. Bilagor

Bilaga 1. StormTac KIovsjo 3:108, 2022-04-13.
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StormTac Web v22.2.1

Filnamn: Klovsjo 3:108 2022-04-13

Datum: 2022-04-13

Resultatrapport StormTac Web
I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) frian simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomréden

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=KIvsj310820220413

Volymavrinningskoefficienter ¢, och area per markanvéndning (ha).

Al A2 A3 A4 AS A6
Markanvindning ¢ 0 Deloméde 1 | Delaro 2 | Skidomradet norra | Skidomrade sédra | Hela planen | Hela planen | Tot
M nulige nulige aro nuldge aro nuldge nuldge efterlage
Parkering 0.80(0.40]0.11 0 0 0 0.11 0.22 0.44
Grusyta 0.4010.40|0.14 0.81 0 0 1.0 0.11 2.1
Takyta 0.90(0.90 | 0.0040 0.13 0 0 0.13 0.69 0.95
Grisyta 0.10{0.10]0.82 0.57 40.0 20.0 1.4 1.0 63.8
Vig 1 0.80{0.80]0 0.33 0 0 0.33 0.45 1.1
Asfaltsyta 0.80(0.80]0 0 0 0 0 0.44 0.44
Gardsyta inom kvarter [0.45]0.45]0 0 0 0 0 0.050 0.050
Totalt 0.14{0.14 | 1.1 1.8 40.0 20.0 3.0 3.0 68.9
R
educerad 0.23 0.76 4.0 2.0 1.0 1.7 9.7
avrinningsyta (ha,eq)
Reducerad dim. area 0.18 0.76 4.0 2.0 0.97 1.6 9.5
(hared)
Ovriga dimensionerande indata
Al A2 A3 A4 A5 A6
Delomade 1 Delaro 2 Skidomradet norra aro | Skidomréde sodra aro | Hela planen Hela planen
nuldge nuldge nuldge nuldge nuldge efterlage
Aterkomsttid ar |100.0 100.0 100.0 100.0 10.0 10.0
Klimatfaktor f. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25
Rinnstracka m | 700 700 700 700 700 700
Rinnhastighet m/s | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Dim. min | 10 10 10 10 10 10
regnvaraktighet
1.2 Utdata
Floden
Al A2 A3 A4 A5 A6
Delomade 1 | Delaro 2 | Skidomradet norra | Skidomrade sddra | Hela planen | Hela planen | Tot
nuliage nulige aro nuldge aro nuldge nuldge efterlage
Tot. avrinning. drsmedel m3/
. Lo 2000 5600 51000 25000 7900 12000 100000
(basflode + avrinning) ar
Tot. avrinning. arsmedel s |0.065 0.18 1.6 0.81 0.25 0.37
(basflode + avrinning)
Medelavrinning I/s [0.69 23 12 6.1 3.1 5.1
Dim. flode I/s 190 370 2000 980 220 450
[ I
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Dim. flode total 4100 1/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min

app.stormtac.com/calc_mreport.php?UPN=KIvsj310820220413

Detta summerade flode baseras pa Rationella metoden dér delfloden per varaktighet summerats for olika omraden (samma fléden som visas i

Dim. flodestabellen)
och virdet giéller inte om funktionen fo6r Naturmarksavrinning anvints (anges i boxen Dim. flode).

2. Fororeningstransport

2.1 Utdata

Fororeningsmiingder (dagvatten+basflode) utan rening
Fororeningsméngder (kg/ar).

# | Kommentar P N [Pb Cu |[Zn |Cd Cr Ni SS |BaP

Al | Delomade 1 nulidge 0.23 (3.1 {0.020]0.037|0.11 ] 0.00046 | 0.010 [ 0.0097 | 110 | 0.000041

A2 [ Delaro 2 nuldge 0.48 (8.7 [0.019]0.065(0.15]0.0016 |0.030(0.019 | 160 |0.00012

A3 | Skidomradet norra aro nulidge | 6.5 |53 [0.16 |0.54 | 1.1 |0.0082 |0.087]0.058 |1300]|0.00027

A4 | Skidomrade sodra aro nuldge 3.3 |27 |0.082(0.27 |0.53(0.0041 [0.044]0.029 [660 [0.00013

AS | Hela planen nulidge 0.73(12 [0.039]0.11 [0.26]0.0021 ]0.041(0.029 |270 |0.00017

A6 | Hela planen efterlidge 1.4 (17 [0.067(0.17 [0.40]0.0053 ]0.082]0.062 [450 |[0.00029
Total 13 |120)039 (1.2 |25 (0.022 [0.29 |0.21 (3000 (0.0010

Fororeningsmiingder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/éar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar

0.18 1.8 0.0057 [0.017 ]0.036 [0.00031 [0.0043 |0.0030 (43 0.000015

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
JamfGrelse mot gréansvirde dér gramarkerade/fetstilta cellerna visar overskridelse av gransvirde. Totala fraktioner avses dir inget annat anges.

# Kommentar P |N Pb |Cu|Zn|Cd [Cr |Ni [SS BaP
Al Delomade 1 nulidge 110 150019.9 18 [54 | 0.23[5.04.7 52000 | 0.020
A2 Delaro 2 nulidge 87 [1600]3.4]112 [2610.28[5.4]3.5(29000 [ 0.022
A3 Skidomradet norra aro nuldge | 130 | 1000 | 3.2 (11 |21 [0.16] 1.7 | 1.1 [ 26000 | 0.0052
A4 Skidomrade sodra aro nuldge | 1301000 3.2 (11 (21 [0.16 (1.7 1.1 26000 | 0.0052
A5 Hela planen nuldge 92 11600|5.0(13 [34 [0.26|5.2|3.7 34000 [ 0.021
A6 Hela planen efterlidge 1201500 |5.8 15 [35]0.45]7.1|5.3 (38000 [ 0.025
Total 1201 1200]3.8 |12 (24 | 0.21|2.8]2.0 (29000 | 0.0099
Riktvirde 16012000]8.0(18 [750.40 (10 | 15 | 40000 [ 0.030
3. Transport och flédesutjimning
3.1 Indata
Flodesutjamning
Al [A2 |A3 |A4 |A5 [A6
Maximalt utfléde | Qg | 200 | 200 | 200 200 (200 |220
Klimatfaktor f, 1.00{1.00|1.00 [ 1.00 ] 1.00 [ 1.25
3.2 Utdata
Flodesutjamning
Al [A2 [A3 [A4 [AS| A6
Erforderlig utjimningsvolym | Vg max [0 | 100| 1700 | 620 | 21 | 140
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4. Fororeningsreduktion

4.2 Utdata

Reningseffekter (%)

#

Kommentar

Pb | Cu

Zn | Cd

Cr|Ni|SS

BaP

Al

Delomade 1 nulidge

A2

Delaro 2 nulédge

A3

Skidomradet norra aro nuldge

A4

Skidomrade sédra aro nuldge

AS

Hela planen nuldge

A6

Hela planen efterldge

35136

62 |55

69 |78

5415062 |72

Avskiljd méngd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

# | Kommentar P N |Pb Cu (Zn |Cd Cr Ni SS | BaP
A1 | Delomade 1 nulige 0 0 0 0 0 0 0 0 |0
A2 | Delaro 2 nuldge 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 |0
A3 | Skidomradet norra aro nulige | 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 |o
A4 | Skidomréde sédra aro nuldge |0 0 |0 0 0 0 0 0 0 |0
AS | Hela planen nuldge 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 |0
A6 | Hela planen efterlige 0.50(6.310.042(0.0960.28 [ 0.0041 | 0.044 [ 0.031 | 280 | 0.00021

Total 0.50{6.310.042(0.0960.28 [ 0.0041 | 0.044 { 0.031 | 280 | 0.00021
Summa belastning kg/ar efter rening
# | Kommentar P N |Pb Cu Zn |Cd Cr Ni SS | BaP
A1l | Delomade 1 nuldge 0.23 (3.1 {0.020]0.037(0.11 ] 0.00046 | 0.010 [ 0.0097 | 110 |0.000041
A2 | Delaro 2 nuldge 0.48 (8.7 [0.019]0.065(0.15]0.0016 |0.030(0.019 | 160 |0.00012
A3 [ Skidomradet norra aro nuldge [ 6.5 |53 10.16 [0.54 | 1.1 [0.0082 |0.0870.058 1300 [0.00027
A4 | Skidomrade sodra aro nuldge 3.3 |27 |0.082(0.27 |0.53(0.0041 [0.044]0.029 [660 [0.00013
AS [ Hela planen nuldge 0.73(12 [0.039]0.11 [0.26]0.0021 ]0.041(0.029 |270 |0.00017
A6 | Hela planen efterlidge 0.94 (11 [0.025]0.079(0.12]0.0012 ]0.038(0.031 | 170 |0.000081

Total 12 (110{0.35 | 1.1 [2.2 ]0.018 [0.25 [0.18 |2700]0.00081
Summa belastning kg/ha/ar efter rening.
# | Kommentar P N |Pb Cu |Zn Cd Cr Ni SS | BaP
Al | Delomade 1 nuldge 0.21{2.9]10.019 [0.035]0.10 |0.00043 [0.0096 [ 0.0091 | 100 | 0.000039
A2 | Delaro 2 nuldge 0.26(4.710.010 [0.036]0.080|0.00086(0.017 [0.011 |88 |0.000067
A3 [ Skidomradet norra aro nuldge | 0.16 | 1.3 [ 0.0041 | 0.014 | 0.026 | 0.00020 | 0.0022 | 0.0015 | 33 | 0.0000067
A4 | Skidomrade sodra aro nuldge [0.16| 1.3 [ 0.0041]0.014 [ 0.026 | 0.00020 | 0.0022 [ 0.0015| 33 | 0.0000067
AS [ Hela planen nuldge 0.24(4.110.013 [0.035]0.088[0.00069 | 0.014 |0.0097 (90 [0.000056
A6 | Hela planen efterlige 0.31(3.7]0.0085(0.026 | 0.041 | 0.00039 [ 0.013 [0.010 |56 |0.000027
Summa féroreningshalt pg/l efter rening
# Kommentar P |IN Pb |Cu|Zn|Cd Cr |Ni [SS BaP
Al Delomade 1 nuldge 110150019918 [54 | 0.23 |5.0|4.7 (52000 | 0.020
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A2 Delaro 2 nulidge 87 |1600|3.4(12 (26 [0.28 [5.4]3.5|29000 (0.022
A3 Skidomradet norra aro nulége | 130 | 1000 (3.2 (11 (21 [0.16 |1.7{1.1[26000 | 0.0052
A4 Skidomrade sodra aro nuldge | 130 1000 3.2 11 (21 |0.16 [1.7]1.1]|26000 [ 0.0052
A5 Hela planen nulidge 92 [160015.0113 |34 ]0.26 |5.2(3.7(340000.021
A6 Hela planen efterlige 81 | 950 [2.2(6.8(11 [0.100(3.22.6| 14000 |0.0069

Total 120 (1100 | 3.4 |11 {21 ]0.17 |2.4(1.7[26000]0.0079
Riktvirde 160 (2000]8.0]18 |75 ]0.40 |10 |15 [40000]0.030

Exportera utdata till Qgis. Filen som skapas ir i formatet CSV (kommaseparerad) och ir testad med Qgis men kan fungera i liknande

programvaror.
(Man kan dven ldsa in filen som data -> Fran text/CSV i Excel)

[ Exportera: Summa belastning kg/ar efter rening ]

[ Exportera: Summa belastning kg/ha/ar efter rening ]

l Exportera: Summa féroreningshalt ug/l efter rening ]

[ Tillbaka till rapportval
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