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Sammanfattning

Inom Mora kommun ligger fastigheten Stranden 2:2, som idag till stor del bestar av en
grusad parkeringsyta, mindre parkeringsgarage, jarnvag, handelsomraden och végar. En
del av fastigheten planeras i framtiden bli en asfalterad parkering med gang- och
cykelvag (GC-vag) samt gronytor. Andra forandringar planeras dven inom detta omrade,
bland annat anldaggning av en GC-vagtunnel under Vasagatan och befintlig jarnvag, for
att underlatta mojligheten att ta sig fran soder till norr. Da en del av fastighetens
markanvandning kommer dndras vill Mora kommun att en dagvattenutredning utfors
for omradet och att hansyn dven tas till den planerade GC-vagtunneln.

Dagvattenflodesberdkningar har utforts for ett 5-, 20- och 100-arsregn. Resultatet visar
pa en 6kning av dagvattenflodet for den framtida markanvandningen gentemot
befintligt. | samrad med Mora kommun ska denna utredning utga fran att de forsta 10
millimetrarna av ett regn per hardgjord m? ska férdréjas inom utredningsomradet innan
vidare avledning. Detta krav kan senare komma att bli hogre dn 10 mm. Berdkning om
10 mm regn innebir att en fordrdjningsvolym pa minst cirka 74 m? behéver anldggas
inom omradet.

Efter exploatering av utredningsomradet far dagvattnet en hogre féroreningshalt och -
mangd jamfort med befintligt. Da man inte vill dventyra recipientens mojlighet att
uppna satta miljokvalitetsnormer (MKN) maste dagvattnet renas innan vidare avledning
till Siljan. Utredningen foreslar darfor atgarder for att rena och fordréja dagvattnet i
svackdiken, nedsankt naturyta och skelettjordar. Med féreslagna atgarder kommer
dagvattnets féroreningshalter och -mangder ned till nivaer som &r under befintlig
markanvandning samt féreslagna riktvarden. Utredningsomradet bestar dven av
medelhog genomslapplighet som medfoér att infiltration ar majlig. Infiltration kan darav
sanka avrinningen och da ge lagre féroreningsbelastning till recipienten.

Utredningen har utgatt fran en planskiss utan héjdsattning och darfor har en antagen
hojdsattning arbetats fram. Denna hojdsattning innebar att utredningsomradet far en
generell lutning fran norr till sdder, bortsett fran en del av omradet som kommer luta
norrut mot ny GC-vagtunnel. Denna GC-vagtunnel kan anvandas som éversvamningsyta
vid ett eventuellt skyfall vilket kan medfora att skyfallsvagar uppstroms
utredningsomradet langs med Vasagatan minskar. Intraffar ett skyfall och GC-
vagtunneln éversvammas, finns andra vagar tillgdngliga for att ta sig fran norr till sdder,
exempelvis 6vergangsstalle vasterut pa Vasagatan, 6vergangsstalle vid strandrondellen
och GC-port vid resecentrum.

Nedstroms utredningsomradet finns befintlig bebyggelse, dar en befintlig byggnad
riskerar att fa staende skyfallsvatten mot fasaden. Detta kan motverkas om en vall
anlaggs mellan den befintliga byggnaden och den framtida parkeringen, dar vattnet kan
avrinna mot 6ster och ut mot infartsvagen till utredningsomradet.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

| Mora kommun finns fastigheten Stranden 2:2 beldagen mellan Vasagatan och
Tingsnasvagen. Kommunen dger marken inom Stranden 2:2 och Trafikverket dger
jarnvagen. Fastigheten ar stor och idag bestar markbeskaffenhet till stor del av en
grusad yta som anvands som parkering. Det finns dven ett mindre parkeringsgarage och
jarnvag. | framtiden planeras en del av fastigheten bli en asfalterad parkering med gang-
och cykelvag (GC-vag) samt gronytor. Den del av fastigheten som exploateras visas i
Figur 1 som utredningsomrade.

Figur 1. Lokalisering av det omrade som forvintas exploateras inom fastigheten Stranden 2:2 och orangestreckad rektangel
visar ungefarlig placering av den nya GC-vidgtunneln.

En del andra forandringar planeras och har utforts dven norr om Stranden 2:2. Befintlig
genomfartsrondell har fatt en ny placering och utformning, narmare fastigheten
Stranden 51:2 i Ost. Fastigheten Stranden 51:2 planeras bli ett nytt skolomrade med
hogstadieskola. En GC-vagtunnel har nyligen anlagts under Vasagatan och ett projekt ar
uppstartat om fortsatt anlaggning av GC-vagtunnel under befintligt jarnvag, for lattare
tillganglighet.

Da en del av fastigheten Stranden 2:2 gar fran att vara en grusad parkering till en
asfalterad, vill Mora kommun att en dagvattenutredning utfors for det omrade som
kommer exploateras. Hansyn ska dven tas till den planerade GC-vagtunneln mellan
Stranden 2:2 och Stranden 51:2. Utredningen ska redovisa befintliga férhallanden for
omradet samt framtida.
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1.2 Omfattning och avgransning

Dagvattenutredningen behandlar den del av fastigheten Stranden 2:2 som kommer
exploateras samt den nya och planerade GC-vagtunneln.

Utredningen baseras pa de underlag som tillhandahallits av Mora kommun och
Trafikverket. Inga provtagningar har utforts fér denna utredning och
fororeningskoncentrationer samt -mangder baseras darfor pa typiska varden for valda
markanvandningar.

2 Forutsattningar
2.1 Underlag

Foljande underlag fran bestéllaren har anvants i denna utredning:

Underlag Daterat
lL(Jer(;cri]tier:Igaagr)av VA-ledningar (allmédnna VA-ledningar och fastighetens 5022-08-08
Grundkarta 6ver utredningsomradet 2023-01-10
Granser for detaljplanomradet 2023-02-09
Markteknisk undersékningsrapport/Geoteknik (MUR/GEQ) 2023-03-10
PM Geoteknik 2023-03-10
Planskiss 2023-06-02
Foljande dokument och villkor har anvénts i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar/Version
P110 Svenskt Vatten 2016
Dagvattenprogram Mora kommun 2017-03-20

Riktlinjer dagvatten Mora kommun 2017-04-26

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen 2021

WebbGlIS Lansstyrelsen 2023
Genomslapplighetskarta SGU 2023

Jordartskarta SGU 2023

Jorddjupskarta SGU 2023

2.2 Dagvattenprogram och riktlinjer

Mora kommun har arbetat fram ett dagvattenprogram (2017a) med kompletterande
riktlinjer som ska anvandas som véagledning for en hallbar dagvattenhantering i
kommunen. Dagvattenprogrammet ska anvandas vid kommunens planering och
exploatering av nya omraden, vid fértatning och vid ombyggnation inom befintliga
omraden. Vid exempelvis 6versvamningsrisk kan vissa befintliga omraden behova
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 férutsattningar for att
omhanderta dagvatten pa ett bra satt (Mora kommun, 2017a).
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Enligt Mora kommun (2017a) kan en langsiktig och hallbar dagvattenhantering uppnas
genom att arbeta med foljande malsattning:

o Dagvatten ska omhandertas sa nara kallan som mdjligt. | férsta hand ska dagvatten
infiltreras i mark och i andra hand férdrdjas innan det avleds till forbindelsepunkt eller
recipient.

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

o | den fysiska planeringen ska hdnsyn tas till behovet om att omhanderta 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 férsdmras 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 6versvamningar. Lokalt omhéandertagande av dagvatten (LOD) ska vara
det forsta alternativet vid planering och exploatering av ett omrade enligt Mora
kommuns dagvattenprogram (2017a). Om LOD inte 4r majligt ska dagvattnet avledas till
en lamplig plats fér omhandertagande via exempelvis dammar. | en damm kan
dagvattnet fordréjas 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 anvandas nar andra I6sningar inte fungerar och paverkan pa
recipienten ar utredd (Mora kommun, 2017a).

Mora kommun har dven tagit fram dagvattenriktlinjer som ger vagledning for hur
kommunen mer i detalj arbetar med hantering av dagvatten. Riktlinjerna ger vagledning
om dagvattenutredning, hojdsattning, férdroéjningskrav, 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 |6sningar for
fordrojning (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 |8sningar for fordrojning
rekommenderas

Industriomrade Utredning kravs, fororeningsgrad beror pa
verksamhet

Parker och naturmark Inget reningskrav

Stora parkeringsomraden (>50 st) Utredning kravs

Lokalgator Inget reningskrav

Véagar <8 000 fordon/dygn Utredning kravs

Vigar >8 000 fordon/dygn Rening krév's (vid nyanlaggning och storre
ombyggnationer)

For stora parkeringsomrdden kravs utredning av dagvattnet enligt Mora kommuns
riktlinjer (2017b). Dagvatten fran nya omraden med parkeringsplatser ska férdrdjas och
renas vid behov. Férdréjning samt rening ska i forsta hand ske nara kallan och kan ske i
samma system, exempelvis svackdike eller damm. Om det inte ar mojligt att
omhéanderta dagvattnet nara kallan ska det fordrdjas och vid behov renas pa en annan
[amplig plats.

2.3 Vattenforvaltningen

EU:s ramdirektiv for vatten, vattendirektivet, inférlivades i svensk lagstiftning 2004
genom vattenforvaltningen. Arbetet med vattenfoérvaltningen 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 vattenforekomster 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 géllande 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 utanfér utredningsomradet &r
idag okand. Av denna anledning utgar utredningen fran publikation P110 (Svenskt
Vatten, 2016) om att utredningsomradet kan klassas som tat bostadsbebyggelse vid
berakning av dagvattenfléden. Det innebar att dagvattenledningsnat dimensioneras for
ett framtida (med klimatfaktor 1,25) 5-arsregn vid fylld ledning och 20-arsregn for
trycklinje i markniva, vilket ar VA-huvudmannens ansvar. Kommunens ansvar ar att
hojdsattning utfors pa sadant satt att ett 100-arsregn kan avledas sakert.
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3 Berakningsmetoder och modeller

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

3.1 StormTac Web

Dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (2023) anvands for att berdkna
dagvattenfléden och fororeningssituationen for den befintliga och framtida
markanvandningen. Verktyget berdknar dven fororeningssituationen med forslag till
dagvattenreningsatgarder. Det &r 10 fororeningsdmnen som studeras i StormTac som
standard, dock finns fler &mnen att tillga vid behov.

3.1.1 Dimensionerande dagvattenfléden och fordrojning

Dagvattenflodesberadkningar utfors for 5-, 20-, och 100-arsregn med varaktighet beraknad
utifrdn 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 forvantas 6kningen 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 pd 1,25. Dagvattenfléden berdknas for
respektive avrinningsomrade for det befintliga och framtida utredningsomradet.

For berdkning av regnintensitet har nedanstdende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 4.4.1 anvéants (2016). Formeln géller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
= In(T,
is = 190*%*%+2
R

Dar:

ii=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 féljande formel:

Gaim = A* @ *xig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]
ik = regnintensitet [l/s, ha]
k = klimatfaktor

| samrad med Mora kommun har det beslutats att dagvattenutredningen ska utga ifran
att de férsta 10 millimetrarna av regnet ska férdréjas per hdrdgjord m? inom
utredningsomradet innan vidare avledning. Detta krav har anvéants i denna utredning,
dock kan kravet komma att bli hégre an 10 mm.
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Erforderlig fordrojningsvolym for 10 mm beradknas for det framtida utredningsomradets
markanvandning. Volymen fas genom att multiplicera den anslutna reducerade arean
med regndjupet enligt formeln nedan:

Ui =dy x Ay * @; = dy % (Ayeq * 10000)

Dar:

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A; = omradesarea [m?]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

3.1.2 Fororeningar

Fororeningshalterna i dagvatten och arlig fororeningsbelastning berdknas med hjalp av
typiska varden fran angiven markanvandning, ytstorlekar, avrinningskoefficienter och
arsmedelnederbord. De typiska halterna aterspeglar den sort av fororeningsbild som ar
typisk for en viss markanvandning och baseras pa flodesproportionella provtagningar
samt expertbedémningar. Vid berdkning av féroreningsbelastning (kg/ar) anvédnds
arsmedelhalten och den ackumulerade arliga nederbérden da det ar arsvolymen som ar
avgorande for hur stor mangd fororening som genereras under ett ar.
Arsmedelnederbérden for Mora kommun &r 601 mm och ar hamtad fran SMHI:s
samlade nederboérdsdata (2021). SMHI:s nederbdrdsmangd 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
osdkerhet. Andra modeller som beskriver och berdknar dagvattnets féroreningsinnehall
saknas i dagslaget. Av denna anledning bedéms StormTac-verktyget, trots osdkerheter,
som den mest lampade metoden att anvanda for att berdkna féroreningar i dagvatten i
foreliggande fall. Verktygets osakerheter bor dock beaktas nar slutsatser tas.

3.2 SCALGO LIVE

SCALGO LIVE (2023) ar ett GIS-baserat verktyg som kan anvandas for att utféra en
oversiktlig skyfallsanalys av ett omrade. Den 6versiktliga skyfallsanalysen visar om ett
omrade ar instangt eller 6versvimningsbenaget. Verktyget innehaller nationella
hojddata fran lantméteriet med en upplosning om 1x1 meter. Med hjalp av verktygets
hojddata kan dagvattnets flédesvagar 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.
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4 Befintliga forhallanden

4.1 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet ar beldgen séder om Vasagatan och befintlig jarnvag, se Figur 2.
Séder om utredningsomradet finns restaurang- och handelsomraden, Tingsnasvagen och
Siljan.

TECKENFORKLARING
I — Utredningsomrdde A

SILJAN §

Figur 2. Lokalisering av utredningsomrddet och omkringliggande omraden.

Markbeskaffenheten inom utredningsomradet bestar idag till stor del av en grusad yta
som anvands som parkering. En infartsvag s6derifran fran Tingsnasvagen samt mindre
gronytor ingar ocksa.

4.2 Geotekniska forhallanden
4.2.1 Markforhallanden

Utredningsomradet har en lutning fran norddst mot sydvast och séderut enligt
topografisk karta, se Figur 3.
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TECKENFORKLARING
— Utredningsomrade

- -Vagkanter
-~ Gang- och cykelvdg
— Jarnvag

Topografi
m.o.h.
. 180,23

..161,99 A

Figur 3. Befintlig topografi inom och utanfér utredningsomradet (SCALGO, 2023).

AFRY (2023a) utforde en geoteknisk faltundersdkning av utredningsomradet under
2022. Enligt denna undersokning ligger utredningsomradet pa nivaer mellan +164 och
+165 m.6.h (RH 2000).

Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000—1:100 000 (2023a) bestar utredningsomradet av
dlvsediment som grovsilt eller finsand, se Figur 4. Jorddjupet ar skattat till 20—30 meter
(SGU, 2023b).

TECKENFORKLARING bl |
= Utredningsomrade A
Vagkanter

Gang- och cykelvéag

— Jarnvdg
= Alvsediment, grovsilt-finsand
— Vatten

Waxar, Microsoft; Esti Community Maps

Figur 4. Jordarten inom och utanfér utredningsomrddet dr dlvsediment (SGU, 2023a).
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Figur 5 visar AFRY:s borrpunkter vid den geotekniska faltundersékningen.

=i

4 = TECKENFORKLARING
— Utredningsomrade

O Borrpunkter

L_x

Figur 5. Placering av borrpunkter vid den geotekniska fdltundersékningen (AFRY, 2023a).

Resultatet fran faltundersokningen visar att utredningsomradets Oversta lager bestar av
fylining med en varierande méaktighet, mellan cirka 0—1,8 meter. Fyllningen bestar
framst av sandigt grus. Under fyllningen finns ett sandlager som har en maktighet som
uppgar till minst 11 meter. Sandlagret utgors av olika fraktionsstorlekar, fran finsand till
mellansand. Efter sandlagret finns troligtvis ett friktionsjordlager av moran. Djupet till
berg har ej bekraftats (AFRY, 2023a).

Figur 6 visar utredningsomradets genomslapplighet enligt SGU (2023c), som ar
medelhog da jordarten ar dlvsediment som grovsilt-finsand.

TECKENFORKLARING

N

— Utredningsomréde
- — Bebyggelse A
</ - - Vagkanter
- Gang- och cykelbana
— Jérnvag
Genomslapplighet
Hog genomslapplighet
Medelhtg
genomslapplighet
SR L8g genomslapplighet
Ej bedomd
genomslapplighet

Figur 6. Genomsldppligheten inom utredningsomradet dr medelh6g (SGU, 2023c).
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4.2.2 Grundvattennivaer

| samband med den geotekniska faltundersékningen 2022 installerade AFRY tre
grundvattenror i anslutning till utredningsomradet och inom, se Figur 7. Resultatet av
grundvattenmatningarna redovisas i Tabell 2.

. -
s, / /
”

| 22AFO5MG |

B
e ¥

TECKENFORKLARING
o/ — Utredningsomrade

O Grundvattenror A

L_ z

Figur 7. Placering av installerade grundvattenrér (AFRY, 2023b).

Tabell 2. Avldsning av grundvattenrér (AFRY, 2023b).

Grundvatten, djup .
" o Grundvattenniva
Grundvattenror Avldsningsdatum under markytan (m.5.h)
(m)
2022-12-21 2,85 +162,10
2023-01-11 2,02 +162,93
2023-02-17 2,97 +161,98
22AF04MG 2023-03-30 3,15 +161,80
2023-04-26 3,20 +161,75
2023-05-31 2,90 +162,05
2023-08-14* 2,25 +162,70
2022-12-21 1,95 +162,16
2023-01-11 3,31 +160,80
2023-02-17 2,08 +162,03
22AFO5MG 2023-03-30 2,30 +161,81
2023-04-26 2,00 +162,11
2023-05-31 1,99 +162,12
2023-08-14* 1,32 +162,79
2022-12-21 3,25 +162,14
2023-01-11 2,91 +162,48
2023-02-17 3,38 +162,01
22AFO6MG 2023-03-30 3,55 +161,84
2023-04-26 3,64 +161,75
2023-05-31 3,35 +162,04
2023-08-14* 2,71 +162,68

*Avldsning av grundvattenror utfordes efter kraftigt ovader
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Grundvattennivan for de tre grundvattenréren varierar beroende pa plats och
avlasningsdatum. FOr grundvattenréret i norr (22AF06MG) ar grundvattnet beldgen
mellan 2,91—3,64 meter under markytan, grundvattenroret till vast (22AF04MG)
varierar mellan 2,02—3,20 meter under markytan och det sdédra (22AFO5MG) 1,95—
3,31 meter under markytan.

Ett kraftigt ovader intraffade i augusti och efter ovadret avlastes installerade
grundvattenrdér igen. Resultatet visade att grundvattennivan 6kat for de tre
grundvattenréren och att grundvattnet |ag narmare markytan.

Det kan vara fordelaktigt att gora fler avlasningar av installerade grundvattenror for att
se om grundvattnet varierar ytterligare. Om man battre kan lokalisera var grundvattnet
befinner sig och finna platser dar grundvattennivan inte ligger nara markytan, kan en
effektivare infiltration fas. Om rening- och fordréjningsanlaggningar anlaggs dar
grundvattnet ar nara markytan finns risk for upptryckning av grundvatten i
anlaggningen. Detta medfor en stdende grundvattenniva 6ver anlaggningens bottenniva,
vilket innebar att infiltration ej ar mojligt och tatning behovs. En férdrdjning- och
reningsanldaggning bor darfor inte anlaggas for djupt da grundvattennivan varierar
beroende pa arstid och olika vaderférhallanden.

Utredningsomradet bestar av adlvsediment enligt SGU (2023a) och enligt AFRY:s
geotekniska faltundersokning (2023a) bestar det dversta lagret av fyllning med framst
sandigt grus, vilket tyder pa att infiltration kan vara méjligt. Om renings- och
fordrojningsanldaggning anldaggs och man aven vill fa till infiltration, bér anlaggningen inte
anlaggas for djupt da grundvattnet ligger pa cirka 2 meter under markytan.

4.3 Recipient och miljokvalitetsnormer for dagvatten

| detta kapitel redovisas utredningsomradets recipient, se Figur 8, samt recipientens
miljokvalitetsnormer (MKN) for dagvatten. Efterféljande delkapitel redovisar
grundvattenférekomsterna, se Figur 9.

TECKENFORKLARING
— Utredningsomréde A

I Ytvattenférekomst

Figur 8. Lokalisering av utredningsomrddets recipient (VISS, 2021a).
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N

— Utredningsomréde A
Il Lilldsen-Mora

= [ Orsa sandsten

Figur 9. Ungefirlig utbredning av grundvattenférekomsterna (VISS, 2021b; 2021c).

43.1 Ytvattenforekomst — Siljan

Siljan (SE673490-145597) ar utredningsomradets recipient och ar en klassad
ytvattenférekomst enligt vattendirektivet. Siljan har mattlig ekologisk status och uppnar
ej god kemisk status, se Tabell 3. Det som ar avgorande for den ekologiska statusen ar
konnektivitet i sjon som &r otillfredsstallande samt att bottenfauna, fisk och hydrologisk
regim i sjon bedoms till mattlig. Den kemiska statusen beror pa de prioriterade amnena
kvicksilver (Hg) och bromerad difenyleter (PBDE) som 6verskrids. Dessa amnen kallas
dven for overallt 6verskridande @mnen och 6verskrids i alla Sveriges ytvatten pa grund
av atmosfarisk deposition (VISS, 2021a).

Tabell 3. Statusklassificering av Siljan (VISS, 2021a).

Ekologisk status Kemisk status
Ytvattenférekomst Status MKN Status MKN
(dagslaget) (framtida mal) (dagslaget) (framtida mal)
Siljan - God ekologisk status . . God kemisk
SE673490-145597 Mattlig 2033 Uppnarejgod |\ trenstatus

Siljan omfattas av en MKN som enligt beslut ska uppna god ekologisk status 2033 och
god kemisk ytvattenstatus. Undantag har satts fér Hg samt PBDE som mindre strdnga
krav och tidsfrister. Undantaget beror pa att det bedoms vara tekniskt omojligt att sénka
halterna till de nivder som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. Siljan far darfér en
tidsfrist till 2027 med skalet tekniskt omdjligt pa grund av kunskapsbrist (VISS, 2021a).

43.2 Grundvattenforekomst — Lilldsen-Mora

Utredningsomradet ar beldgen inom grundvattenforekomsten Lilldsen-Mora (SE677652-
459539). Lillasen-Mora ar en sand- och grusforekomst och den kvantitativa samt
kemiska statusklassningen ar god, se Tabell 4. Malet &r att Lillasen-Mora ska ha fortsatt
god status (VISS, 2021b).
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Tabell 4. Grundvattenférekomsten Lilldsen-Moras statusklassning (VISS, 2021b).

Kvantitativ status Kemisk status
Grundvattenforekomst
Statusklassning MKN Statusklassning MKN
Lillasen-Mora God God kvantitativ God God kemisk
SE677652-459539 status grundvattenstatus
433 Grundvattenférekomst — Orsa sandsten

Orsa sandsten (SE677843-143529) ar en annan grundvattenférekomst som finns inom
och utanfor utredningsomradet. Denna grundvattenférekomst ar en sedimentar
bergforekomst och dess kvantitativa samt kemiska status &r god, se Tabell 5. Malet ar
att Orsa sandsten ska ha fortsatt god status (VISS, 2021c).

Tabell 5. Grundvattenférekomsten Orsa sandstens statusklassning (VISS, 2021c).

Kvantitativ status Kemisk status
Grundvattenforekomst . .
Statusklassning MKN Statusklassning MKN
Orsa sandsten God God kvantitativ God God kemisk
SE677843-143529 status grundvattenstatus

4.4 Befintlig avvattning

Utifran befintlig topografi kan utredningsomradet delas in i tre ytliga avrinningsomraden
med olika utslappspunkter, se Figur 10.

et {*l}

= a

&~ TECKENFORKLARING
1 — Utredningsomrade A

= = Avrinningsomrade 1 |
== Avrinningsomrade 2

Avrinningsomrade 3

Figur 10. Befintliga avrinningsomraden inom utredningsomradet (SCALGO, 2023).

Dagvattnet inom omradet avleds mot Siljan via ytlig markavrinning alternativt mot
befintliga dagvattenbrunnar som ar beldgna utanfor utredningsomradet i sdder, se Figur
11.
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e ‘3; 4 TECKENFORKLARING .
S — Utredningsomrdde A
=3 Avrinningsomréde 1
- = Avrinningsomréde 2 |
= Avrinningsomrade 3

Dagvattenledning
© Dagvattenbrunn

© Nedstigningsbrunn

Figur 11. Befintligt dagvattenledningsndt och avrinningsomrdden (SCALGO, 2023).

Idag finns en befintlig dagvattenledning som gar igenom utredningsomradet och
darefter séderut, under befintlig byggnad. Resterande dagvattenledningar samt
nedstignings- och dagvattenbrunnar ar belagna utanfér omradet. Den dagvattenledning
som ar beldagen under befintlig byggnad och har sitt utlopp i Siljan kommer i framtiden
att stdngas. For att avleda dagvattnet fran det framtida utredningsomradet kommer
istallet en ny dagvattenledning anldggas inom omradet for att avleda dagvattnet till
Siljan.

4.5 Oversvamningar

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

451 Oversiktlig skyfallsanalys

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

Enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016) ar ett 100-arsregn med varaktigheten 60 minuter 55
mm nederbord utan klimatfaktor. Med en klimatfaktor pa 1,25 blir nederbérdsmangden
cirka 68 mm. Analys av ett skyfall utifran befintlig markanvandning har darfor utforts i
SCALGO LIVE med en nederboérdsmangd pa 68 mm. Figur 12 visar befintliga lagpunkter
med staende vatten som ett skyfall skulle kunna medféra samt dagvattnets ytliga
flodesvagar.
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Figur 12. Lagpunkter och ytliga flédesvdgar vid ett skyfall (SCALGO, 2023). Orangestreckad cirkel visar IGgpunkt inom
utredningsomrdédet och gul visar Idgpunkter vid omrédets grdns. Rosa cirkel visar inkommande dagvatten som avrinner in
mot utredningsomrddet.

Inom utredningsomradet forekommer en mindre lagpunkt (orangestreckad cirkel i Figur
12) och vid omradets gréans finns fyra lagpunkter (gula cirklar). De fem lagpunkterna
inom och vid omradets grans avleds séderut mot Siljan.

Inkommande dagvatten avrinner idag in mot utredningsomradet vid ett skyfall fran mark
utanfor (se rosa cirklar i Figur 12). De flesta skyfallsvdgarna som avleds in mot omradet
ar fran jarnvagssparen som Trafikverket dger. De ytor som avrinner in mot omradet kan
ses i Figur 13.
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Figur 13. Skyfallsdagvatten avleds in till utredningsomradet fran omkringliggande mark (SCALGO, 2023).

Vid dimensionerande regn ar det férdelaktigt om dagvattnet fran Trafikverkets markytor
och andra omkringliggande ytor inte avrinner in till det framtida utredningsomradet. Da
utredningsomradet enbart ska fordréja och rena sitt eget dagvatten som uppkommer
inom det framtida omradet, behdver dessa flodesvagar (vid ett vanligt regn) brytas.
Darfor bor utformning och hojdsattning av det framtida omradet samt omkringliggande
mark studeras vidare.

Trafikverket dger jarnvagssparen och kommunen dger marken som finns utanfor
utredningsomradet och darfor bor en dialog ske mellan dessa parter. Denna dialog bor
behandla vem som ansvarar for det dimensionerande dagvattnet som avrinner in mot
utredningsomradet och hur man ska hantera detta. Exempelvis kan en ny
dagvattenledning anldggas som dimensioneras upp for att ha kapacitet att ta emot mer
dagvatten eller att Trafikverket anlagger dagvattenbrunnar for att omhanderta
dagvatten inom sitt omrade.

4.5.2 Hoga vattenstand

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

En uppdaterad éversvamningskartering langs Daldlven (norr om utredningsomradet)
som mynnar ut i Siljan, har utférts av Norconsult AB pa uppdrag av MSB (2021).
Oversviamningskarteringen som Norconsult AB utfért har hdmtats frdn MSB, som
innehaller en rapport med information om hur karteringen har gatt till. Resultatet av
oversvamningskarteringen visar Daldlven och Siljans utbrednings vid 100- och 200-
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arsflode, berdknat hogsta flode och tvarsektioner, se Figur 14.
Oversviamningskarteringen ar utférd i hdjdsystemet RH 2000.

' B
X : Y
TECKENFORKLARING
— Utredningsomréde X
Sektion
B 100-3rsflode
Bl 200-3rsflode

(1 Berdknat hogsta flode

Figur 14. Resultatet av 6versvamningskarteringen med 100- och 200-drsfléde samt berdknat hégsta flode (MSB, 2021).

Sektionen ndrmast utredningsomradet visar:

100-arsflode: 163,2 m.6.h. (RH 2000)
200-arsflode: 163,3 m.6.h. (RH 2000)
Beraknat hogsta flode: 166,4 m.6.h. (RH 2000)

Mellan 100-arsflodet och 200-arsflodet &r det ingen markant nivadkning och dessa
paverkar inte heller utredningsomradet. Enligt det berdknade hogsta flodet paverkas
nastan hela utredningsomradet av flodet da stora delar av omradet hamnar under
vattenytan.

Kommunens ansvar ar att héjdsattning utférs pa sadant satt att ett 100-arsregn kan

avledas sakert. Berdknat hogsta fléde motsvarar, grovt uppskattat, ett 10 000-arsfléde
enligt MSB (2022). Enligt Boverket (2022) ska samhallsviktiga verksamheter och kritisk
infrastruktur av nationell eller regional betydelse placeras 6ver berdknat hogsta floéde.

Da kommunen ansvarar for hojdsattning vid ett 100-arsregn och ingen samhallsviktig
verksamhet eller kritisk infrastruktur finns inom utredningsomradet, bor hansyn inte
behova tas till det berdknade hogsta flodet.

4.6 Markavvattningsforetag och vattenskyddsomrade

Det forekommer inget markavvattningsforetag eller vattenskyddsomrade inom eller i
narheten av utredningsomradet.
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5 Framtida forhallanden

5.1 Planerad utformning

Utredningen har fatt tillgang till en planskiss for det framtida utredningsomradet, dar
planen ar en asfalterad parkering, kérbara ytor, GC-vag, trappa och grénomraden, se
Figur 15. I norr, inom utredningsomradet dar trappa och GC-vag gar mot befintlig
jarnvag, ar ungefarlig placering av den framtida GC-vagtunneln.

T
‘l“|‘|‘|‘l‘“‘l‘“\|\lll|ll # | »
\m\mm wy' ;

) s ‘ cj ‘
TECKENFORKLARING

— Utredningsomréde A

) 7 DiParkering
mm Korbar yta
B GC-vag

O Trappa

= Gronomréde

Figur 15. Ungefdrlig utformning av det framtida utredningsomradet, ddr gulstreckad rektangel visar ungefirlig placering av
GC-vdgtunneln.

5.2 Framtida avrinningsomraden

Den nya planskissen for det framtida utredningsomradet har i dagens skede ingen
faststalld hojdsattning av mark och av denna anledning har utredningen utgatt fran
antagna framtida avrinningsomraden. Dessa antagna framtida avrinningsomraden &r
baserade pa den nya utformningen, befintlig hdjdsattning, antagen ny hojdsattning och
atgardsforslag géllande dagvattenhantering. De framtida antagna avrinningsomradena
for utredningsomradet kan ses i Figur 16.
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Figur 16. Antagna avrinningsomraden for det framtida utredningsomradet.

6 Dagvattenberakningar

| detta kapitel redovisas indata till berdakningarna, berdknade dagvattenfloden och
fororeningar i dagvatten. De tre befintliga avrinningsomradena samt de sex framtida
avrinningsomradena berdknas separat vid dagvattenflédesberdkningarna. Vid berdkning
av fororeningar i dagvatten anvands hela utredningsomradet befintliga och framtida
markanvandning eftersom det &r hela planens paverkan pa recipienten som utreds.
Fororeningshalter redovisas som pg/l och féroreningsbelastning som kg/ar.

6.1 Markanvandning

Tabell 6 redovisar utredningsomradets befintliga markanvandning for respektive
avrinningsomrade. Tabell 7 redovisar den framtida markanvandningen for respektive
avrinningsomrade. Med ”kérbar yta” menas vagar inom parkeringen och "vag” ar
infartsvagen till utredningsomradet fran Tingsnasvagen. Markanvandningen trappa finns
ej att tillgd i StormTac och darfor har den antagits vara asfalt vid berdkning av
dagvattenfloden och féroreningar i dagvatten.
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Tabell 6. Utredningsomrddets befintliga markanvéndning i hektar for respektive avrinningsomrade, avrinningskoefficient,

reducerad area och den totala arean.

Avrinningsomrade 1

Tak

Grusparkering
Jarnvag

Vag

Gronytor

Totalt
Avrinningsomrade 2
Tak

Grusparkering
Gronytor

Totalt
Avrinningsomrade 3
GC-vag

Gronytor

Totalt

Totalt hela utredningsomradet

Area
(ha)
0,008
0,548
0,034
0,147
0,165
0,902

0,003
0,195
0,044
0,242

0,006
0,064
0,07

1,214

Avrinningskoefficient
(o)
0,9
0,55
0,5
0,8
0,1

0,9
0,55
0,1

0,8
0,1

Reducerad area
(ha)
0,007
0,301
0,017
0,118
0,017
0,460

0,003
0,107
0,004
0,114

0,005
0,006
0,011
0,585

Tabell 7. Utredningsomrddets framtida markanvéndning
avrinningskoefficient, reducerad area och den totala arean.

i hektar fér respektive antaget avrinningsomrdde,

Avrinningsomrade 1

Parkering

Korbar yta

Grasyta

Totalt
Avrinningsomrade 2
Parkering

Korbar yta

Vag

GC-vag

Grasyta

Totalt
Avrinningsomrade 3
Vag

GC-vag

Grasyta

Totalt
Avrinningsomrade 4
Parkering

Korbar yta

Grasyta

Totalt
Avrinningsomrade 5
GC-vag

Grasyta

Totalt
Avrinningsomrade 6
GC-vag

Trappa

Grdsyta

Totalt

Totalt hela utredningsomradet

Area
(ha)
0,053
0,078
0,049
0,180

0,151
0,146
0,074
0,015
0,055
0,441

0,065
0,021
0,006
0,092

0,104
0,081
0,020
0,205

0,066
0,109
0,175

0,026
0,005
0,090
0,121
1,214

Avrinningskoefficient
()
0,8
0,8
0,1

0,8
0,8
0,8
0,8
0,1

0,8
0,8
0,1

0,8
0,8
0,1

0,8
0,1

0,8
0,8
0,1

Reducerad area
(ha)
0,042
0,062
0,005
0,109

0,121
0,117
0,059
0,012
0,005
0,314

0,052
0,017
0,001
0,070

0,083
0,065
0,002
0,150

0,053
0,011
0,064

0,021
0,004
0,009
0,034
0,741
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6.2 Dagvattenflodesberakningar

Vid berdkning av dagvattenfloden for ett 5- och 20-arsregn anvdands markanvandningens
standardavrinningskoefficienter och vid ett 100-arsregn anvands hogre
avrinningskoefficienter. Anledningen till detta ar for att aterspegla att marken ar mattad
vid ett skyfall. Hardgjorda ytor, i detta fall grus- och asfaltsparkering, tak, jarnvag, vag,
GC-vag och korbara ytor berdknas da med avrinningskoefficient 1. For grasyta anvands i
stallet avrinningskoefficient 0,6.

Tabell 8 redovisar beraknade dagvattenfloden for vardera avrinningsomrade for det
befintliga och framtida utredningsomradet, det totala dagvattenflodet och 6kningen
fran befintligt till den framtida.

Tabell 8. Berdknade dagvattenfléden for respektive avrinningsomrade vid befintlig mark och den framtida vid olika drsregn,
totala dagvattenflédet samt dess dkning.

L Varaktighet Dagvattenfléden (I/s)
Befintligt . = = =
(min) 5-arsregn 20-arsregn  100-arsregn
Avrinningsomrade 1 10 83 130 410
Avrinningsomrade 2 10 21 33 110
Avrinningsomrade 3 10 2 3 22
Totalt for hela l:eflntllga 106 166 542
utredningsomradet
X Varaktighet Dagvattenfléden (I/s)
Framtida - A a 2
(min) 5-arsregn 20-arsregn  100-arsregn

Avrinningsomrade 1 10 25 40 99
Avrinningsomrade 2 10 71 110 260
Avrinningsomrade 3 10 16 25 55
Avrinningsomrade 4 10 34 54 120
Avrinningsomrade 5 10 14 23 80
Avrinningsomrade 6 10 8 12 52
Totalt for hela tramtlda 168 264 666
utredningsomradet

Okning fran befintligt till framtida 62 98 124

Det totala berdknade dagvattenflodet for hela det befintliga utredningsomradet ar cirka
110 I/s for ett 5-arsregn, cirka 170 |/s for 20-arsregnet och cirka 540 I/s fér 100-
arsregnet. Det totala berdknade dagvattenflodet for det framtida utredningsomradet
ger en viss 6kning, vid ett 5-arsregn Okar dagvattenflédet med cirka 60 /s, cirka 100 I/s
for ett 20-arsregn och cirka 120 I/s vid ett 100-arsregn.

Det 0kade dagvattenflodet for det framtida utredningsomradet beror pa att den totala
reducerade arean ar hogre efter gentemot befintligt samt att klimatfaktorn anvands
som okar dagvattenflodet med 25 %.

6.2.1 Behov av utjamning

Kapaciteten i befintligt dagvattenledningsnat ar i dagens skede okand, vilket innebar att
utredningen inte har ett maximalt dagvattenutslapp att utga ifran. | samrad med Mora
kommun har darfor beslut fattats om att de forsta 10 millimetrarna av ett regn per
hardgjord m? ska férdréjas inom utredningsomradet innan vidare avledning fér denna
utredning. Kravet om 10 millimeter kan komma att bli hogre.

De férsta 10 millimetrarna motsvarar en erforderlig férdrdjningsvolym pa minst 74 m?3
for hela det framtida utredningsomradet. Denna volym kan delas upp olika inom vardera
antaget avrinningsomrade, dar mojlighet till utjamning samt tillgdnglig yta finns.
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6.3 Fororeningsberakningar

Idag finns inga nationella riktvarden for fororeningshalter i dagvatten trots att det finns
ett behov av detta. Utifran detta har ett antal kommuner tagit fram riktvarden for
dagvattenutslapp, dar de mest anvanda i Sverige idag ar riktvarden fran
Riktvardesgruppen (2009) och Miljoférvaltningen Goteborgs Stad (R2020:13). Dessa
olika forslag till riktvarden ska inte ses som nagra exakta varden utan kan fungera mer
som vagledning géllande bedémning av dagvattnets paverkan inom respektive kommun.
| varje specifik utredning maste hansyn tas till varje recipient och utredningsomradets
forutsattningar. Detta da alla recipienter har olika behov och acceptans for fororeningar
i dagvattnet.

De riktvdarden som anvants som jamforelse med de berdknade fororeningshalterna i
aktuellt fall &r vardena fran Riktvardesgruppen (2009) i samrad med Mora kommun, da
kommunen inte tagit fram egna riktvarden. Nivan for riktvardena ar bedomd att vara 1S
for Siljan som ar utredningsomradets recipient. Niva 1S ar for direktutslapp till storre
sjoar och hav.

| forsta hand nar man ser over forandrade féroreningshalter och -mangder i dagvattnet
efter exploatering av ett omrade ar det recipientens majlighet att uppna dess MKN som
bor bedémas. | andra hand bor man jamfora féroreningshalten i dagvattnet mot de
foreslagna riktvarden. En recipient kan dven ha ett beting som maste uppnas dar
atgardsbehov finns for amnena fosfor och kvave, detta ar dock ndgot som Siljan inte har
i dagens skede.

Tabell 9 redovisar Riktvardesgruppens riktvarden for niva 1S samt den berdknade
fororeningshalten for respektive dmne i dagvattnet for hela det befintliga och framtida
utredningsomradet utan rening. Tabell 10 redovisar berdknad féroreningsbelastning till
Siljan for befintligt utredningsomrade och fér det framtida.

Tabell 9. Riktvirden fér nivd 1S och berdknade féroreningshalter i dagvattnet fér hela det befintliga och framtida

utredningsomrddet utan rening. Grémarkerad cell visar att féroreningshalt av émnet dr hogre fér det framtida gentemot
befintligt.

Amne Rik:i‘:l 'a;:‘rclltsas(gzrouopgp;en Beifintligt Framtida utan rening
(ug/) ne/l) (ng/1)
Fosfor (P) 200 120 120
Kvave (N) 2500 1500 1500
Bly (Pb) 10 12 9,9
Koppar (Cu) 30 27 23
Zink (Zn) 90 85 65
Kadmium (Cd) 0,45 0,33 0,36
Krom (Cr) 15 11 12
Nickel (Ni) 20 5,1 6,1
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,058 0,065
Suspenderad substans (SS) 50 000 87 000 72 000
Olja 500 660 790
Bens(a)pyren (BaP) 0,05 0,043 0,048
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Tabell 10. Berdknad féroreningsbelastning i dagvattnet for hela det befintliga och framtida utredningsomrddet utan rening
som avleds till Siljan. Gramarkerad cell visar att féroreningsmdngd av dmnet ér hégre for det framtida gentemot befintligt.

Amne Befintligt Framtida utan rening
(kg/ar) (kg/ar)
Fosfor (P) 0,49 0,68
Kvave (N) 6,0 8,8
Bly (Pb) 0,049 0,056
Koppar (Cu) 0,11 0,13
Zink (zn) 0,35 0,37
Kadmium (Cd) 0,0014 0,0021
Krom (Cr) 0,044 0,068
Nickel (Ni) 0,021 0,034
Kvicksilver (Hg) 0,00024 0,00037
Suspenderad substans (SS) 360 410
Olja 2,7 4,5
Bens(a)pyren (BaP) 0,00018 0,00027

Vid jamforelse mellan fororeningshalterna i dagvattnet fran befintlig situation med det
framtida utredningsomradet ar det &mnena kadmium, krom, nickel, kvicksilver, olja och
bens(a)pyren som okar. Vid jamforelse av fororeningsmangder 6ka alla @mnen for det
framtida utredningsomradet. Féroreningsamnena bly, kvicksilver, suspenderad substans
samt olja 6verstiger riktvardena i det befintliga utredningsomradet och i det framtida
scenariot ar det kvicksilver, suspenderad substans samt olja som Overstiger.

Sex féroreningsamnens halter i dagvattnet och alla amnens féroreningsméangd 6kar for
det framtida utredningsomradet. Detta innebéar en férsamrad dagvattenkvalitet till
utredningsomradets recipient och av denna anledning maste dagvattnet renas innan
vidare avledning mot Siljan, da mojligheten for recipienten att uppna MKN inte far
dventyras.

7 Forslag till dagvattenhantering

Nedan redovisas forslag pa dagvattenhantering for utredningsomradet utifran den
planskiss som erhallits. Foreslagen systemldsning har baserats pa i dagslaget tillganglig
information om planerad utformning, befintlig och antagen héjdsattning for det
framtida utredningsomradet, riktlinjer och krav samt lokala forutsattningar for
fordrojning och rening av dagvatten. Da den planerade bebyggelsens utformning inte ar
helt faststalld maste den foreslagna I6sningen pa hantering av dagvatten ses som ett
principforslag. Exakt utformning, placering och dimensionering av systemkomponenter
utfors i ett senare skede vid detaljprojekteringen.

Det framtida utredningsomradet har ingen faststéalld hojdsattning och darfor har
utredningen utgatt fran egna antagna avrinningsomraden. Figur 17 visar roda polygoner
med siffror, dar vardera polygon ar ett avrinningsomrade med forslag till
dagvattenhantering. Generellt foreslas svackdiken, skelettjordar samt nedséankt naturyta
som férdrojnings- och reningsatgarder for att omhanderta dagvattnet inom
utredningsomradet i de olika avrinningsomradena. Detta for att skapa mojlighet att
infiltrera, rena och férdréja dagvattnet.
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Figur 17. Férslag till hantering av dagvatten inom vardera avrinningsomrade for det framtida utredningsomradet.
Gulstreckad rektangel visar ungefdrlig placering av den framtida GC-vdgtunneln.

| avrinningsomrade 1 foreslas dagvattnet fran den norra delen av parkeringsplatsen
avledas mot sydvast dar ett lagstrak kan anlaggas som leder till en ny dagvattenbrunn
och vidare via ny dagvattenledning till en nedsankt naturyta for férdréjning, rening och
infiltration. Den nedsankta naturytan bor dimensioneras for att uppna en erforderlig
fordréjningsvolym pd 6 m3. En yta pa 220 m? finns tillganglig for foreslagen nedsankt
naturyta vilket innebar att mer dagvatten kan fordrdjas. Total volym som kan férdréjas
kommer dock bero pa vilket djup anlaggningen far. Exempelvis ger djupet 0,07 m en
tillganglig férdrojningsvolym pa cirka 15 m3.

De s6dra parkeringsplatserna inom avrinningsomrade 1 foreslads lutas mot séder och
sydvast for avledning till skelettjord via antingen rannstensbrunnar eller ytlig
markavrinning. | skelettjorden kan dagvattnet infiltreras ned till en dréneringsledning
som darefter gar till den nedsadnkta naturytan. Skelettjorden behdver dimensioneras for
att kunna férdréja minst 6 m3 fér att uppna den erforderliga férdrdjningen. En yta pa 55
m? finns tillgénglig och med ett djup pa 1 m samt en porositet pa 25 % kan anlaggningen
fa en tillganglig férdrojningsvolym pé 14 m3. Efter den nedsédnkta naturytan kan
dagvattnet avledas vidare via ny dagvattenledning till en ny anslutningspunkt. Vid en
detaljprojektering bor det studeras om ny dagvattenledning kan ga fran den nedsankta
naturytan till ny anslutningspunkt med sjalvfall.

| avrinningsomrade 2 och 4 kan véagar, korbara ytor, GC-vag och parkering hojdséattas
med lutning som leder dagvattnet till féreslagna skelettjordar. Skelettjorden bor
dimensioneras for att kunna férdréja 46 m3. Totalt finns en yta pa 190 m? fér skelettjord
vilket resulterar i att 47 m? finns tillgangligt om anliggningens djup dr 1 m samt har en
porositet pa 25 %. Fran skelettjordarna, nar dagvattnet natt draneringsledningen, kan
dagvattnet avledas vidare mot ny anslutningspunkt via nya dagvattenledningar.
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Avrinningsomrade 3, del av infartsvag och GC-vag, har ingen yta till férdrojning inom
gransen for utredningsomradet. Utredningsomradet ar dock en del av fastigheten
Stranden 2:2, vilket mojliggor att fordrojning och rening av infartsvag samt GC-vag kan
ske i grasytor 6ster om infartsvdgen. Detta dr ndgot som bor kollas upp om det finns
mojlighet att avvattna dagvattnet dit. Om det inte skulle vara mdjligt ar ett annat
alternativ att férdroja mer dagvatten inom ett annat avrinningsomrade, for att
kompensera for att fordrojningskravet ej uppfylls inom detta avrinningsomrade.

| avrinningsomrade 5 kan GC-vagen skevas at sydost for att avleda dagvattnet mot
svackdiken for rening och fordréjning. Dar GC-vagar korsas kan trummor anldggas under
vagarna for att sammankoppla dikena vilket ger dagvattnet mojlighet att kunna avledas
vidare. Dikena langs med GC-vagen behdver dimensioneras for att uppna en erforderlig
férdréjningsvolym pad 6 me.

| avrinningsomrade 6 kan GC-vag skevas at norr for att avleda dagvattnet mot ett
svackdike som féljer GC-vigens hojdsattning. Diket behéver dimensioneras fér att 3 m?
kan uppnas. Dagvattnet som avleds till den framtida GC-vagtunneln kommer troligtvis
att behova pumpas upp till befintligt dagvattenledningsnat, da det kan bli svart att med
sjalvfall avleda dagvattnet darifran.

De foreslagna fordrojnings- och reningsanlaggningarna som tagits fram for
utredningsomradet baseras pa antagna framtida avrinningsomraden. Nar faststalld
utformning och hojdséattning finns fér omradet kan det paverka antagna
avrinningsomraden samt féreslagen dagvattenhantering. Av denna anledning bor alla
anlaggningar som kan komma att hantera dagvatten inom omradet studeras vidare vid
en detaljprojektering. Kapaciteten i det befintliga dagvattenledningsnatet ar okdnd och
om utredningsomradets dagvatten i framtiden ska anslutas mot det befintliga systemet
bor dven detta ses dver.

7.1 Resultat av foreslagen dagvattenhantering

7.1.1 Dagvattenflodesberakningar och fordrdjningsbehov

Utredningen har utgatt fran att de férsta 10 millimetrarna av ett regn per hardgjord m?
ska férdrdjas inom utredningsomradet innan vidare avledning. Det innebar att en total
erforderlig fordréjningsvolym pd 74 m? behéver hanteras. Utifran de féreslagna
dagvattenatgarderna med hjalp av svackdiken, skelettjord och nedsankt grasyta kan
denna fordréjningsvolym skapas och da uppna detta fordréjningsbehov, se Tabell 11.

Tabell 11. Tillgénglig férdréjningsvolym inom respektive avrinningsomrdde utifran de féreslagna dagvattendtgdrderna.

.. . Tillganglig férdrojningsvolym (m3)

Avrinningsomraden oy T W g

1 20

2 32

3 -

4 15

5 6

6 3

Totalt 76
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7.1.2 Fororeningsberakningar

For det framtida utredningsomradet okar vissa fororeningshalter och -mangder i
dagvattnet jamfort med befintlig situation, vilket medfor att dagvattnet behover renas
innan vidare avledning.

Vid berdkning av den reningseffekt som kan uppnas med den féreslagna
dagvattenhanteringen har avrinningsomraden med skelettjord berdknats med biokol.
Biokol kan tillsattas i skelettjordar for 6kad reningseffekt, dock bér man vélja en
biokolssort som inte lacker naringsdmnen. En annan viktig detalj géllande skelettjord ar
dess uppbyggnad, uppbyggnaden av skelettjordens olika delar paverkar reningseffekten
samt den tillgangliga fordréjningsvolymen.

Tabell 12 och Tabell 13 redovisar foreslagna riktvarden, beraknade féroreningshalter och
-mangder i dagvatten for befintligt utredningsomrade, det framtida utan rening samt
det framtida med foreslagen rening.

Tabell 12. Beriknad féroreningshalt i dagvatten for respektive émne for det befintliga utredningsomrdadet, framtida utan

rening och med féreslagen rening. Gramarkerad cell visar att féroreningshalten av émnet ér hégre for det framtida gentemot
befintligt.

Riktvardesgruppen . Framtida utan Framtida med

Amne niva 1S (2009) Bt et rening rening

(ug/) et (ug/) (ug/)
Fosfor (P) 200 120 120 55
Kvave (N) 2500 1500 1500 520
Bly (Pb) 10 12 9,9 3,6
Koppar (Cu) 30 27 23 6,1
Zink (Zn) 90 85 65 18
Kadmium (Cd) 0,45 0,33 0,36 0,12
Krom (Cr) 15 11 12 3,3
Nickel (Ni) 20 5,1 6,1 2,2
Kvicksilver (Hg) 0,05 0,058 0,065 0,043
Suspenderad substans (SS) 50 000 87 000 72 000 22 000
Olja 500 660 790 210
Benso(a)pyren (BaP) 0,05 0,043 0,048 0,02
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Tabell 13. Berdknad féroreningsméngd i dagvatten for det befintliga utredningsomradet, framtida utan rening och med
foreslagen rening. Gramarkerad cell visar att féroreningsmdngden av dmnet ér hégre for det framtida gentemot befintligt.

Amne Befintligt Framtida utan rening Framtida med rening
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor (P) 0,49 0,68 0,31
Kvave (N) 6,0 8,8 3,0
Bly (Pb) 0,049 0,056 0,021
Koppar (Cu) 0,11 0,13 0,035
Zink (zn) 0,35 0,37 0,11
Kadmium (Cd) 0,0014 0,0021 0,00069
Krom (Cr) 0,044 0,068 0,019
Nickel (Ni) 0,021 0,034 0,013
Kvicksilver (Hg) 0,00024 0,00037 0,00024
Suspenderad substans (SS) 360 410 130
Olja 2,7 4,5 1,2
Bens(a)pyren (BaP) 0,00018 0,00027 0,00012

Berdaknade fororeningshalter och -mangder med féreslagna reningsanlaggningar inom
det framtida utredningsomradet resulterar i att respektive dmne kommer ned till nivaer
som ar lika som eller under befintligt. Fororeningshalterna ar aven under de foreslagna
riktvdardena. Detta innebar en forbattring av dagvattnets kvalitet vilket ar fordelaktigt for
recipienten da Siljan idag har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.
Med hjalp av de féreslagna anlaggningarna forbattras recipientens mojligheter att

uppna satta MKN.

Hela utredningsomradet bestar av medelhog genomslapplighet vilket innebér att det
finns forutsattningar for infiltration. Om mer infiltration sker, kommer omradets

avrinning sankas vilket ger lagre féroreningsmangder till recipienten.

7.2 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.

7.2.1 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 18. Svackdikets huvudsakliga uppgift ar att avvattna
hardgjorda ytor, framfor allt langs med vagar och gator, samt fordroja flodestoppar.
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Figur 18. Principskiss av ett svackdike (Stockholms stad, 2021).

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 forvantas, kan svackdiket kompletteras med flédeshinder,
till exempel storre stenar for att bromsa upp flodet.

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 smaltvatten bra
under snosmaltningsperioden, dock ar det viktigt att avlagsna grus, sand och annat
material som ackumulerats i diket efter snésmaltning. Under vegetationssasongen ingar
det i underhéllet att halla diket rent fran skrép och sediment samt att klippa graset. For
bibehallen partikelsedimentation och flodesreduktion ar det viktigt att bevara
vaxthojden som boér vara mellan 50 och 150 mm. Svackdikets in- och utlopp boér dven
inspekteras samt rensas regelbundet och dikets slanter bor kontrolleras for
erosionsskador.

7.2.2 Skelettjord

Skelettjord ar en teknik som har tagits fram for att skapa goda forutsattningar for trad
som planteras i en hardgjord stadsmilj6. Skelettjord kan dven fungera som ett
underjordiskt magasin for dagvatten och bidra med fordroéjning samt rening. Dagvattnet
avleds oftast till anlaggningen via rannstensbrunnar med sandfang. Dagvattnet renas da
det infiltrerar genom skelettjorden, men daven med hjalp av vaxtupptag. Om vatten kan
perkolera vidare till marken under skelettjorden bidrar det till ytterligare fastlaggning av
|6sta fororeningar.

Det finns tva olika typer av skelettjordar: vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Bada
byggs upp genom att en utschaktad grops fulls med grovs makadam. Luftiga
skelettjordar innehaller endast makadam och har en hog porositet i hela volymen. | en
vanlig skelettjord vattnas jord ner i makadamlagret som sedan Overlagras av ett luftigt
barlager. Det luftiga barlagret har hog porositet medan den nedvattnade jorden sénker
porositeten i underliggande makadamlager (Svenskt Vatten och Avfall, 2023).
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Fordrojningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga
skelettjorden dr omkring 10 % och i luftig skelettjord cirka 30% av den totala volymen.
Finns ett ytmagasin 6kar kapaciteten. Med en dimensionerande nederbord pa 20 mm ar
ytbehovet for en luftig skelettjord 2—4 % och for en vanlig skelettjord cirka 6—-12% per
100 m? avrinningsyta. Trad som &r planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av
avrinningen (Svenskt Vatten och Avfall, 2023).

Figur 19 visar en schematisk skiss over plantering av trad i skelettjord. Vid tat beldaggning
pa skelettjorden kravs regelbunden rensning av brunnar sa att vattentillférseln kan
uppratthallas.

o, v.0
0000
904Q%¢

Figur 19. Schematisk illustration 6ver plantering av trid i skelettjord (VA-guiden, u.d).
7.2.3 Nedsankt naturyta

En nedsankt naturyta eller gronyta ar en anlaggningstyp dit dagvatten avleds for
fordrojning, rening och infiltration, se Figur 20. Gronytor som &r avsedda for infiltration
kan utformas pa olika satt, med en valdranerad 6veryta, som en skalformad grasyta eller
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som en vanlig grasyta utan skalning (Stockholm Vatten och Avfall, u.3).

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar gréonyta

Figur 20. Principskiss for infiltration i en vanlig grdsyta (Stockholm Vatten och Avfall, u.d)

Nar dagvattnet avrinner igenom gronytan renas det, genom att partiklar fastnar i
markytan och genom att gras samt andra vaxter tar upp dagvattnet och renar det. Nar
dagvattnet filtrerats genom ytan och renas, infiltreras det nedat mot grundvattnet. De
effektivaste gronytorna har tat grasvaxt och ett genomslappligt ytlager (Stockholms stad
,2023).

Tekniken ar enkel, billig samt driftstabil och anlaggningen kan anvandas for att ta hand
om dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak samt fran bostadsomraden med
hardgjorda ytor. Gronytor ar fordelaktiga nar dagvattnet behover renas fran
metallféroreningar samt vaxtnaringsdmnen som fosfor och kvéve (Stockholm Vatten och
Avfall, u.a).

En annan fordel med gronytor ar att dagvattnet far mojlighet att rinna ner genom
marken Over en stor yta, vilket minskar risken for dversvamningar vid kraftiga regn.
Gronytor ar aven fordelaktiga att férvara sno pa under vintertiden, da de kan ta hand
om och rena smaltvattnet pa varen (Stockholms stad , 2023).

Om denna anlaggningstyp anvands ar det viktigt att markens infiltrationskapacitet ar
stor samt att storleken pa ytan kan behdva anpassas beroende pa vilken
infiltrationskapacitet som finns. Da dagvattnet infiltrerar ned i marken vid denna typ av
anlaggning ar det dven viktigt att dagvattnet ar rent da man vill undvika att féroreningar
tar sig ned till grundvattnet. Detta ar speciellt viktigt i omraden med kénsligt och
skyddsvart grundvatten.

Vid anlaggning av nedsénkt grasyta eller gronyta kan dagvattnet uppna en reningseffekt
narmare 100 %, forutsatt att anldggningen kan halla minst 20 mm regn och att
grundvattnet inte star i ndra kontakt med ytvattenrecipienten.

7.3 Skyfall for den framtida utformningen

Den framtida utformningen av parkeringsytan saknar hojdsattning. Detta innebar att en
ur dagvattensynpunkt [amplig héjdsattning har antagits inom utredningsomradet.
Foreslagen hojdsattning ger de sekundara avrinningsvagar for skyfallsfloden som visas i
Figur 21.
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Figur 21. Féreslagna framtida skyfallsvdgar och skyddsvall inom utredningsomradet. Gulstreckad rektangel visar ungefarlig
placering av den framtida GC-vdgtunneln.

| soder, nedstroms utredningsomradet finns befintlig bebyggelse som vid skyfall far
vatten stdende i en lagpunkt i ndrheten av en av byggnaderna, se tidigare kapitel 4.5.1
Figur 12. Denna byggnad behdver skyddas fran skyfallsfléden och -volymer fran den
framtida parkeringsplatsen, férslagsvis med hjalp av en skyddsvall som placeras mellan
parkeringen och den befintliga byggnaden. Da kan skyfallsdagvattnet samlas mellan
parkeringen och skyddsvallen for att darifran avledas 6sterut mot ny GC-vag samt
infartsvag. Det ar viktigt att kantsten anlaggs pa den vastra sidan om GC-vagen for att
forhindra sekundar avrinning mot byggnadens 6stra sida. Verksamheten pa Stranden
53:2 har idag sin inlastning mot det som planeras som GC-vag och kantstenen kan
behova vara fasad. Hojd och utformning av kantsten far utredas vidare under
detaljprojektering. Det ar dven viktigt att GC-vagen och infartsvagen skevas at sydost sa
skyfallsvattnet kan avledas mot befintliga gronytor i 6st och darefter vidare avledning
soderut mot Siljan.

Ovrig mark inom utredningsomradet bér lutas mot gronytor som héjdsétts med fall mot
soder vilket ger mojlighet for avledning av skyfallsfloden mot Siljan. Norra delen av GC-
vagen som kommer ha en lutning mot norr till den nya GC-vagtunneln under jarnvagen
kan anvdandas som 6versvamningsyta. Anledningen ar att GC-vagtunneln inte bor
paverkas av stdende vattennivaer och att andra sakra vagar for att ta sig fran soder till
norr finns om ett skyfall intraffar. Skyfallslagpunkten kan da tommas genom att pumpas
till dagvattenledningsnatet.

Vid den befintliga skyfallsanalysen som utforts for utredningsomradet visade det sig att
det finns omkringliggande mark som avleder skyfallsdagvatten in mot
utredningsomradet. Da omradet i framtiden till stor del kommer besta av parkeringsytor
finns ingen kanslig infrastruktur som kan ta skada. Detta medfor att det ar mer lampligt
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att fortsatta avleda skyfallsdagvattnet in mot omradet istallet for soderut mot befintlig
bebyggelse.

8 Slutsats och rekommendationer

Utredningsomradet bestar av medelhdg genomslapplighet da jordarten ar dlvsediment.
Det innebar att det finns forutsattning for infiltrationslosningar.

Enligt installerade grundvattenror befinner sig grundvattenytan mellan 2,91—3,64
meter under markytan i norr av utredningsomradet, 2,02—3,20 meter under markytan i
sydvast och 1,95—3,31 meter under markytan i séder. Fler avlasningar av installerade
grundvattenrdér kan vara fordelaktiga att utfora under sensommarn och hosten detta ar
for att se om grundvattnet varierar ytterligare. Var grundvattennivan ar placerade i
forhallande till markytan ar en viktig forutsattning vid anlaggning av rening- och
fordrojningsanlaggningar for att minimera risken for upptryckning av grundvatten i
anlaggningen. Fas en staende grundvattenniva ovanfér anlaggningens bottenniva
innebar det att tatning behdvs och att infiltration ej ar mojlig.

Den framtida asfalterade parkeringsplatsen medfor att dagvattenflodet ut fran
utredningsomradet 6kar, vilket beror pa mer hardgjorda ytor och att en klimatfaktor
anvands. For att uppna fordrojningskravet behéver omradet uppna en erforderlig volym
pa 74 m3. Med féreslagna atgarder kan en tillgdnglig volym p& 76 m3 skapas inom
omradet.

Utan dagvattenatgarder for det framtida utredningsomradet 6kar féroreningshalterna
och -mangderna jamfort med befintligt. For att Siljan ska fa en majlighet till battre
ekologisk och kemisk status samt uppna satta MKN behover dagvattnet renas.

Forslag till dagvattenhantering har arbetats fram dar féreslagna anlaggningar ar
svackdiken, nedsankt grasyta och skelettjordar. Med hjalp av dessa renings- och
fordrojningsanlaggningar kan fororeningshalterna och -mangderna minskas till nivaer
som ar under befintlig situation samt under foreslagna riktvarden. Detta bidrar till att
recipienten har stérre mojlighet att uppna satta MKN, férutsatt att foreslagna eller
likvardiga anlaggningar for dagvattenhantering anlaggs.

Foreslagna ytor for hantering av dagvatten har utgatt ifran befintlig hdjdsattning,
planerad utformning och antagen planerad hojdsattning. Foreslagen 16sning bor darfor
ses som ett principforslag i dagslaget dar en mer exakt utformning med dimensioner
samt exakt placering av dagvattenanlaggningarna utfoérs i samband med en
detaljprojektering.

For att |6sa 6versvamningsproblematiken nedstréms utredningsomradet vid ett
eventuellt skyfall i framtiden, foreslas en skyddsvall mellan parkeringen och befintlig
byggnad. Hojdsattningen mellan vall och parkering bor utformas sa att marken far en
lutning fran vast mot séder. Da kan dagvattnet avrinna ut mot infartsvagen till omradet i
Ost och darefter avledas soderut mot Siljan utan att riskera skada pa befintlig
bebyggelse. Planerad GC-vagtunnel under Vasagatan och befintlig jarnvag kan anvandas
som 6versvamningsyta, dar skyfallsvattnet kan avvattnas via pumpning.
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