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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Gagnefs kommun arbetar med att ta fram detaljplan Sifferbo industriplan for
fastighet Djurmo 1:11 och Djurmo 1:107 i sydvastra Sifferbo. Sweco har fatt i
uppdrag att ta fram en dagvattenutredning for att utreda hur
dagvattenhanteringen kan I6sas inom detaljplanen.

Syftet med utredningen &r att se dver dagvattenhanteringen sa
grundvattenkvalitén i grundvattnet inom vattenskyddsomradena ej paverkas
negativt av dagvattnet fran omradet. Utredningen ska visa pa losningar som
hanterar dagvattnet och uppfyller uppsatta krav, dar foérdréjningsvolymen ska
folja VA-huvudmannens/kommunens krav. Foéreslagen systemlésning ska inte
ha negativ paverkan pa mottagande recipient.. Dagvattenutredningen ska visa
pa en saker hojdsattning sa att skyfall inte orsakar 6versvamningar inom
planomradet och ge forslag pa atgarder som tar hand om och renar det
dagvatten som uppstar vid mindre regn.

1.2 Orientering

| Figur 1 redovisas planomradets lokalisering.
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Figur 1. Orienteringskarta, med planomréddet markerat i rétt. Bakgrund: Topografiska kartan fran
Lantmateriets visningstjanst.
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1.3 Organisation

Bestallare Emma Hindrikes Gagnefs kommun
Uppdragsledare Elin Sjogren Sweco
Handlaggare Elin Mintzing Sweco

Intern

kvalitetsgranskning Frida Blomér Sweco

2 RIiktlinjer for dagvattenhanteringen

| arbetet med dagvattenutredningen har ett antal dokument varit styrande vid
beddmning av dagvattensituationen och for de forslag pa atgarder som anges
Foéljande dokument har varit vagledande i arbetet.

2.1 Kommunala riktlinjer

En vattentjanstplan ar under framtagande for Gagnefs kommun (Gagnefs
kommun), i vilken det bland annat beskrivs var det finns dagvattenledningar.
Det star att det finns behov av att skapa verksamhetsomrade for dagvatten.
Sifferbo ligger inte inom verksamhetsomrade for dagvatten.

For vattentjanstplanen har det gjorts en skyfallsbedémning fér den allmanna
VA-anlaggningen. Skyfallsbedémningen i vattentjanstplanen gjordes i SCALGO
Live och togs fram for att identifiera VA-anlaggningar som ligger i riskzonen. For
skyfallskarteringen har tva scenarier och antagande om nederb&rdsvolym
antagits. | scenario 1 antogs det att systemet kunde leda bort vatten och darfoér
gjordes ett schablonmaéssigt avdrag motsvarande ett 10-arsregn med
varaktighet 2 timmar. Vidare studerades ett regn med aterkomsttid 100 ar och
klimatfaktor 1,2.

Enligt Gagnefs kommuns VA-plan (Gagnefs kommun, 2020) saknas
verksamhetsomrade for dagvatten inom kommunen. Eftersom planomradet
ligger utanfor verksamhetsomrade for dagvatten galler det att den enskilde
fastighetsagaren har ansvar for dagvattnet. | VA-planen beskrivs bland annat att
det ar prioriterat att ta fram forvaltningsévergripande riktlinjer for
dagvattenfragor, med motivet bland annat att:

o0 minska mangden tillskottsvatten i spillvattennatet

o0 minska risk for 6versvamningar i bebyggelse

o efterstrava lokalt omhandertagande av dricksvatten
En av de beskrivna konsekvenserna av dessa atgarder ar att dagvattenfragor
ska uppméarksammas innan planlaggning.
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2.2 Svenskt Vattens publikation P110

Svenskt Vattens publikation P110 ger rekommendationer fér hur nya
dagvattenanlaggningar ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten, 2019).

P110 anger 6évergripande krav och férutsattningar for samhallenas avvattning,
dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och
utformning av nya spillvattenledningar, samt hur vatten fran
husgrundsdraneringar ska avledas och tas om hand. | syfte att ta hansyn till
framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten att nederbordsintensiteten
ska 6kas med 25 % i berdkningar i dagvattenutredningar.

Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya
dagvattensystem enligt P110 redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattensystem enligt
Svenskt Vattens publikation P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid for
markéversvamning
med skador pa

Aterkomsttid Aterkomsttid

Nya for regn vid  for trycklinje

duplikatssystem fylid ledning i markniva byggnader
Gles -
bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat )
bostadsbebyggelse S 20 > 100 ar
Centrum- och 10 20 100 &

affarsomraden

D& nya dagvattensystem ska anlaggas ar det ocksa grundlaggande att
husgrunder och byggnader inte dversvammas nar kapaciteten i ledningar och
Oppna diken 6verskrids. Darmed ar det extra viktigt att ta hansyn till hur
omradet hojdsatts sa att ytligt rinnande dagvatten kan rinna undan utan att
skada bebyggelse. Det har gérs med férdel genom att anlagga byggnader
hogre an kringliggande vagar som da kan agera avledare mot narmaste
recipient.

2.3 Miljokvalitetsnormer och Weserdomen

Miljokvalitetsnormer (MKN) anvénds som ett styrinstrument inom forvaltning av
vatten. Normerna uttrycker den kvalitet som en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Faststallda MKN finns for alla ytvatten som definierats som
vattenférekomster.

Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som &r
mera kant som Weserdomen. Domen handlar om hur "férsamring av
vattenkvalitet” ska tolkas i ramdirektivet for vatten. Det domen innebér ar att en
verksamhet eller en atgard inte far tillatas om det finns risk for att orsaka en
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forsamring av en ytvattenférekomsts status. Nar det talas om en "férsamring av
status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en férsamring av en
statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den biologiska
statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig sa fanns det mgjlighet
att oka utslappen av en parameter (s att klassningen for enbart denna sanktes
fran god till mattlig) sa lange som den sammanvagda biologiska statusen inte
forandrades. Efter Weserdomen ar denna typ av 6kningar inte langre tillatna.

Det har betyder i praktiken att det inte langre ér tillatet att godkanna projekt som
kan aventyra att en enskild parameter sanks en statusklass, oberoende om den
sammanvagda statusen forandras eller inte.

| Sverige infordes vattendirektivet i svensk lagstiftning ar 2004 genom:

- Miljobalken kap. 5.
- Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.
- Forordning (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.

3 FOrutsattningar

3.1 Markanvandning

3.1.1 Befintlig markanvandning

Planomradet omfattar cirka 5,5 hektar och utgors idag av ett oexploaterat
omrade, dar den storsta delen utgors av skogsmark. Inom omradet finns aven
en vag samt en GC-vég i nordvastra delen, som kopplar samman Sifferbo och
Djursmo. Dessutom finns en tomt avsedd for industri, som tillhdr en privat
fastighetsagare. Direkt 6ster om planomradet ligger ett sandtag. Planomradet &r
tillgangligt via Gamla Landsvagen, som kopplar samman med E16.

| Figur 2 presenteras planomradet med dagens markanvandning.
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Figur 2. Planomradets befintliga markanvandning, dar planomradesgransen markeras i svart.
Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmateriet

3.1.2 Planerad markanvandning

Inom planomradet foreslas att uppfora industritomter anpassade for
verksamheter inom smaindustri, sdsom lager, maskinparkering eller liknande.
Planen ar att tomterna kommer att séljas oexploaterade. | Figur 3 presenteras
planerad markanvandning inom planomradet.
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Figur 3.Plankarta med planerad markanvandning (Gagnef Kommun 2024).

3.2 Topografi, avrinningsomrade och flodesvagar

Marken inom planomradet ar till storsta delen svagt sluttande, fran de hogsta
delarna i nordvéast ner mot sydost. Det finns @ven lagre omraden direkt i 6ster
vid ett sandtag. Hojdskillnaden inom omradet &r ca 7 m.

Avrinningsomraden inom och uppstroms planomradet redovisas i Figur 4.
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800 Mete

Figur 4. Avrinningsomraden inom och i anslutning till planomréadet och sandtaget. Bakgrund:
Ortofoto frAn Lantmaéteriets visningstjanst.

| Figur 5 redovisas den generella flodesriktningen i och runt planomradet och
trummor nedstroms planomradet.

Nastan allt vatten som rinner fran planomradet idag, rinner mot vag E16, langs
vagen i vagdiken och sedan under vagen i en av tre trummor (under E16) som
finns nedstroms omradet enligt SCALGO Live (SCALGO, 2024). Avvattningen
av planomradets nordostra del (gulmarkerat i Figur 5), sker osterut langs en
skogsbilvag och vidare mot ett storre vattendrag, som gar i botten av en ravin.
Cirka 0,1 km nedstroms utloppet passerar vattendraget vag E16 i en trumma
enligt SCALGO Live (SCALGO, 2024).
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]

Figur 5. Avrinning inom och i anslutning till planomradet, bruna streck ar trummor i vag och réda
pilar &ar flodespilar. Bakgrund: nedtonad terrangkarta fran Lantméteriets visningstjanst.

Vid stora nederbordstillfallen kan dagvatten rinna ytligt genom planomrédet och
skapa problem om inte héjdsattningen utformas for att undvika detta. Vid
mindre regn bedéms dagvatten tas om hand lokalt, d.v.s. vid mindre regn
forvantas inte planomradet paverkas av annat dagvatten an det som genereras
inom plangransen.

3.3 Geologi och geohydrologi

Enligt jordartskartan frdn Sveriges Geologiska Undersokning (SGU , 2024)
bestar de dversta jordlagren i planomradet till huvudsak av isalvssediment,
sand, men aven glacial silt i ett lAgomrade i den stdra delen narmast E16 se
Figur 6.
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Figur 6.. Jordartskarta fran SGU. Bildkalla: SGU, hamtad 2024-10-16

Enligt SGU:s jorddjupskarta (SGU , 2024) ar jorddjupet 30 till 50 m i
planomréadet, se Figur 7.
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Figur 7. Jorddjupskarta. Bildkéalla: SGU, hamtad 2024-10-16
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Enligt SGU:s genomslapplighetskarta (SGU , 2024) ar genomslappligheten hog
inom planomradet, med undantag fér omradet i soder nara E16 med g
genomslapplighet, se Figur 8. Det beddms finnas mdjlighet till infiltration och
perkolation av dagvatten. Dagvatten som inte kan infiltrera och perkolera till
underliggande mark behover avledas fran omradet.
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Figur 8. Genomslépplighetskarta, Bildkalla: SGU, hamtad 2024-10-16

Enligt SGU:s kartvisare Brunnar (SGU , 2024), finns inga registrerade brunnar
inom planomradet, se Figur 9. Grundvattennivan i de brunnar som redovisas i
figuren har undersokts och nivan ligger som narmast 5 m under markyta i dessa
grundvattenror. Grundvattennivan kan férvantas variera under aret.
Grundvattennivaer som finns i kartvisare fér brunnar ar endast métta en gang,
vid installation, varfor dessa ska beaktas med forsiktighet.
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Figur 9. Utdrag ur SGU:s kartvisare Brunnar, hamtad 2024-10-16

Storre delen av planomradet ligger inom omrade av vattenférsorjningsintresse
enligt vattenforsorjningsplan (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2024).

Soder om planomradet finns en grundvattenforekomst, kallad Badelundadsen-
Leksand Borlange (EU-id: SE671605-146879) enligt VISS (Lansstyrelsen,
2024). Planomradet ar bade inom direkt tillrinningsomrade, samt
tillrinningsomrade via vattendrag till denna grundvattenférekomst, se Figur 10 .
Grundvattenforekomsten har en area pa 27 km2. Badelundadsen-Leksand
Borlange har god kemisk status och god kvantitativ status. Miljokvalitetsnormen
ar satt till god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ status. Enligt
riskbeddémning finns en potentiell paverkan av bekampningsmedel i
grundvattenférekomsten som visar halter éver utgangspunkt for att vanda trend.
Dock anses matvardena inte representativa for hela grundvattenférekomsten.
Mojliga atgarder som redovisas ar bland annat att se dver
vattenskyddsomraden i grundvatattenférekomsten som Basna
vattenskyddsomrade.

I naromradet till planomradet finns tva vattenskyddsomraden, dels ett storre
vattenskyddsomrade, kallat Lennheden, dels ett mindre vattenskyddsomrade
kallat Basna, vilka redovisas i Figur 10. Basna vattenskyddsomrade héller pa att
revideras. Grundvattenstromningsriktningen vid planomradet bedéms kunna
vara mot dessa vattenskyddsomraden, varfor det kan antas att dagvatten som
infiltrerar inom eller vid planomradet ner till grundvattnet senare kan rinna till
vattenskyddsomradena eller grundvattenférekomsten. Inom
vattenskyddsomradena finns skyddsforeskrifter som géller.

Sweco | Dagvatten- och skyfallsutredning
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Skyddsforeskrifter for exempelvis Lennhedens vattenskyddsomrade styr bland
annat:

¢ hantering och forvaring av petroleumprodukter och andra fér grund-
eller ytvatten skadliga &mnen,

e nyanlaggning av enskild avloppsanlaggning, samt att
spillvattenledningar ska vara téta,

e upplag och forvaring av fororenande &mnen och massor med tex okand
miljostatus,

e schaktarbeten samt andra underjordsarbeten.

@

Lénsstyrelserna
2024-10-24
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Figur 10. Grundvattenférekomst, modellerade tillrinningsomraden till grundvattenférekomst, samt
vattenskyddsomraden enligt VISS ( (Lansstyrelserna, Vattenmyndigheterna och HAV, 2024)
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3.4 Recipient och MKN

Vatten fran dstra delen av planomrédet avrinner mot vattendraget i ravinen i
Oster, vilket ar en ytvattenforekomst enligt VISS (Lansstyrelserna,
Vattenmyndigheterna och HAV, 2024), som saknar nhamn, men har id
WA85600536 (EU-id: SE671619-146756). Avrinningsomradet ar ca 1200 ha
stort.

Statusklassningen ar uppbyggd av olika kvalitetsfaktorer och de i sin tur bestar
av olika parametrar. Den ekologiska statusen klassificeras efter bedémning av
statusen pa de biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna.

Recipienten WA85600536 har god ekologisk status. Kemisk status ar ej god
med avseende pa de odverallt dverskridande amnena kvicksilver (Hg) och
bromerade difenyletrar (PBDE).

Miljokvalitetsnormen ar satt till god kemisk ytvattenstatus samt god ekologisk
status. Undantag finns for de dverallt 6verskridande &mnena bromerad
difenyleter och kvicksilver (mindre stréanga krav).

Vatten fran vastra delen av planomradet rinner mot Dalélven som ar en
ytvattenférekomst enligt VISS (Lansstyrelserna, Vattenmyndigheterna och HAV,
2024) (EU-id:SE671330-147124). Avrinningsomradet &r ca 21263 km?2 stort.

Dalalven har méttlig ekologisk status. Den ekologiska statusen beror pa
hydrologisk regim i vattendrag som ar klassad till dalig och konnektiviteten i
vattendraget ar klassad som otillfredsstallande. Att det ar otillfredsstallande
konnektivitet beror p& underliggande redovisade delparametrar och hydrologisk
regims status beror pa att vaxter och djurs naturliga livsmiljoer har forsvunnit pa
grund av manskliga verksamheter. Statusen &r mindre god for fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer. Kemisk status ar ej god med avseende pa de 6verallt
overskridande amnena kvicksilver (Hg) och bromerade difenyletrar (PBDE).

Miljokvalitetsnormen ar satt till God ekologisk status 2039 samt god kemisk
ytvattenstatus. Undantag finns for de 6verallt dverskridande @&mnena bromerad
difenyleter och kvicksilver (mindre strédnga krav).

3.5 Befintligt dagvattenledningsnat och
verksamhetsomrade dagvatten

Planomradet ligger inte inom verksamhetsomrade for dagvatten och ar inte
anslutet till ndgot dagvattenledningsnat. Inom och i anslutning till planomradet
finns inga dagvattenledningar.

3.6 Skyfallsanalys/lagpunktskartering

En 6versiktlig analys av ett skyfallsscenario har gjorts med hjalp av verktyget
SCALGO Live. SCALGO Live &r en GIS-baserad onlinetjanst som anvands for
att analysera hojddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade
terrangdata och vattenvolymer for att identifiera vilka omraden som riskerar att
dversvammas da en given mangd vatten rinner av pa markytan. Metoden
saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter och kan inte identifiera effekter av
troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis vara flodesmotstand
over en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnét eller trummor.
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Enligt Gagnef kommuns plan for allmanna vattentjanster (Gagnef Kommun,
2024) gjordes en skyfallskartering. Enligt skyfallskarteringen motsvarar ett 100-
arsregn med varaktighet pa 2 timmar en nederbdrdsméangd pa 72 mm.

| Figur 11 presenteras resultatet av att belasta planomradet med en regnvolym
motsvarande 72 mm nederbord med en varaktighet pa 2 timmar. F6r denna
belastning galler aven antagandet att ledningsnatet inte avbordar nagot vatten
samt att infiltration pd genomslappliga ytor inte sker.

Teckenforklaring

Vattenyta

Value
2,86938

0
= Flodesvagar

@ plangrans

Figur 11.Vattenyta i lokala lagpunkter vid kraftig nederbérd (72 mm, motsvarande ett 100-ars regn
med 2 timmars varaktighet och klimatfaktor 25 %). Bakgrund: Ortofoto fran Lantméteriets
visningstjanst.

Principer for hojdséttning i anslutning mot fasad och forslag till ytliga
avrinningsvagar presenteras i avsnitt 6.1.

3.7 Ovriga relevanta forutsattningar

Vid vattendraget i ravinen i dster, finns en nyckelbiotop inventerad av
Skogsstyrelsen (N 2482—-997) (Skogsstyrelsen, 2024) se Figur 12.
Nyckelbiotopen inventerades 1997-04-15 och &r av biotoptypen ravin och har
biotopkaraktéren vattendrag med slingrande lopp och hdg och jamn
luftfuktighet. Tradslagen &r vidare till mestadels gran, men &dven liten del graal,
sélg, rénn, rall och glasbjork.

Inom planomradet finns &ven tva ovriga kulturhistoriska lamningar som beskrivs
som Fardvéag (L2019:7400 och L2019:7403), en mojlig fornlamning som
beskrivs som kolningsanlaggning (L2019:7423) och en fornldmning som
beskrivs som fardvag (L2001:5199) (Riksantikvariedmbetet, 2024), se Figur 12.
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Nedstroms planomrédet och nedstroms ovan namnda nyckelbiotop finns en
ovrig kulturhistorisk lamning som beskrivs som Bro (L2001:5803).

Nedstroms planomrédet finns vag E16, som drivs av Trafikverket och tre
trummor enligt SCALGO Live (SCALGO, 2024), se Figur 12. | figuren redovisas
trummorna inte skalenligt och trummorna ar mycket mindre i verkligheten.

12001:5199

0 100 200 400 Meter

| ] | 1 |

201977403
Figur 12. Kulturmiljoobjekt, trummor och naturvérde i naromradet till planomradet.

En dversyn av markavvattningsféretag har gjorts i lansstyrelsens
geodatakatalog (Lansstyrelsen, 2024) och inga markavvattningsféretag
noterades inom eller i anslutning till planomradet.

Inga kénda fororeningar finns registrerade i Lansstyrelsens EBH-karta inom
eller i narheten av planomradet. Det finns inga kanda féroreningar inom
planomradet. Oster om planomradet finns ett sandtag.
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4 Metod och indata

4.1 Markanvandning

Planomradet har delats upp i tre delomréden utifrdn avrinningsomraden; ett i
vaster, ett i syddst och ett i norddst, se Figur 13 nedan.

Teckenforklaring

. Véstra omrédet

. Sydostra omradet

. Nordostra omrédet

Figur 13. Planomradets tre delomraden; vastra omradet, sydostra omradet och nordostra omradet.

En sammanstéllning av de olika typerna av markanvandning som finns inom
planomradet fore och efter exploatering, presenteras per delomrade i Tabell 2.
Efter exploatering kommer andelen hardgjord yta att 6ka, och naturmarken
minska.
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Tabell 2. Markanvandning fore och efter exploatering. Notera att den totala avrinningskoefficienten
ar viktad och inte summerad.

Fore exploatering

Efter exploatering

L
SWECO ﬁ

Delomrade Area Avrinnings- Red. Area Avrinnings- Red.
(ha) koefficient area (ha) koefficient (-) area
() (ha) (ha)
Vastra
omradet
GC-vag 0,08 0,8 0,06 0,08 0,8 0,06
Vag 0,14 0,8 0,11 0,28 0,8 0,22
Naturmark 1,45 0,1 0,15 0,46 0,1 0,05
Industritomt 0,85 0,5 0,43
Totalt 1,67 0,19 0,32 1,67 0,45 0,76
Norddstra
omradet
Vag 0,16 0,8 0,13 0,16 0,8 0,13
Naturmark 0,77 0,1 0,08
Industritomt 0,77 0,5 0,38
Totalt 0,93 0,22 0,21 0,93 0,55 0,51
Sydéstra
omradet
Vag 0,23 0,8 0,18
Naturmark 2,73 0,1 0,27 0,05 0,1 0,005
Industritomt 0,21 0,5 0,11 2,7 0,5 1,35
Totalt 2,94 0,13 0,38 2,95 0,52 1,54

4.2 Dimensionerande floden

Berakning av dimensionerande dagvattenfléden har utférts enligt riktlinjerna och
berakningsmetoden fran Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten,
2019) "Avledning av dag-, dran- och spillvatten” samt med hjélp av StormTac

(v.24.3.1).

Enligt P110 bor en klimatfaktor anvandas vid berakning av framtida floden. Da
omradet i framtiden kommer att paverkas av ett forandrat klimat anvandes en
klimatfaktor (1,25) vid berakning av fléden i modellen.

For de tre delomradena har rationella metoden anvants for att berakna floden
fore och efter exploatering. Vid berékning med rationella metoden beréknas
dagvattenflodena med féljande formler (Svenskt Vatten, 2019)

Gaim = A* @ *iy xk

qaim = dimensionerande fl0de [I/s]

A = avrinningsomradets area [ha]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

ix = regnintensitet [I/s, ha]
k = klimatfaktor
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4.3 FOrdrojningsvolym

Enligt mailkonversation med Gagnefs kommun bor avrinningen fran
planomradet inte 6ka efter exploatering, vilket innebar att utflodet fordrojs och
stryps till motsvarande utflode som planomradet har med fore exploatering.
Berakningen ar baserade pa rinntiden och det dimensionerade flodet inom
omradet.

For industriomréden och andra verksamhetsomraden ska man enligt Svenskt
Vattens publikation P110 fran fall till fall utreda vilken aterkomsttid som skall
valjas utifrdn mojligheter att skapa fordrojningsvolymer och 6versvamningsytor.

Enligt Trafikverkets publikation TRVINFRA-00231 "Avvattning, Dimensionering
och utformning” géller féljande dimensioneringsgrunder: "For situation som kan
paverka stadga, bestandighet och barighet ska aterkomsttid lagst 50 ar valjas”
och "For situation som kan orsaka annan skada ska aterkomsttid lagst 50 ar
véljas.” DA avrinning fran planomradet foreslas anslutas mot Trafikverkets
trummor under E16 bor fordréjning berdknas utifran att flodet inte 6kar mot
nuvarande flode vid en aterkomsttid pa 50 ar.

| denna utredning valjs aterkomsttiden 50 ar for berakning av fordréjningsvolym
for planomradet, da omradet efter exploatering far en tkad grad hardgjord yta,
och da dagvattnet rinner mot Trafikverkets anlaggningar som vagar, diken och
trummor.

4.4 Fo6roreningsberdkningar

Berékning av fororeningsbelastning och reningseffekt har utférts med hjélp av
den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen StormTac Web (v.24.3.2).
Modellen &r ett planeringsverktyg dar dversiktliga berékningar av floden och
koncentrationer av olika fororeningar i dagvatten kan utféras. Nédvandiga
indata till modellen bestar av nederbérdsmangd samt det aktuella omradets
area och markanvandning. Till berdkningarna anvander modellen
kvalitetsgranskade schablonhalter av féroreningar, baserade pa
flodesproportionell provtagning (StormTac, 2024).

Observera att en modellering ar en forenklad beskrivning av verkligheten som
inte fullt ut kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Omfattningen av modellens dataunderlag
varierar mellan olika typer av fororeningar, likasa for markanvandningar, vilket
ger fororeningsberakningarna en viss osakerhet. Mot bakgrund av avsaknaden
av andra modeller som beskriver dagvattnets féroreningsinnehall, samt
reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedéms StormTac-modellen, trots dess
osékerheter, som den mest [Ampliga metoden att anvanda for att berakna
fororeningsbelastning i foreliggande fall. Modellens osakerhet behdver dock
beaktas nar slutsatser dras.

5 Resultat

5.1 Flédesberakningar

Rinntid och rinnstréacka har beréknats och utvarderats for de véstra, norddstra
och sydostra delarna av planomradet inom planomradet. | Tabell 3 redovisas
rinntiden fore och efter exploatering. Rinnhastigheten har antagits till 0,5 m/s for
diken.
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Tabell 3. Rinnstracka, hastighet och rinntid

Omréade Rinnstracka (m) Rinnhastighet Rinntid (min)
(m/s)

Vastra 162 0,5 5
omradet
Nordostra 264 0,5 9
omradet

Sydéstra 189 0,5 6
omradet

Flodesberakningarna har genomférts med hjalp av den rationella metoden, utan
att hansyn tas till klimatfaktorn fore exploatering. Efter exploatering har en
klimatfaktor pa 1,25 anvants. Berakningarna baseras pa aterkomsttider for 50-
arsregn. Valet av 50-arsregn beror pa att dagvattnet avieds mot Trafikverkets
anlaggningar. Resultaten av flodesberdkningarna redovisas i Tabell 4, dar
flodena fore och efter exploatering presenteras per delomrade.

Tabell 4. Dimensionerande floden per delomrade for ett 50-arsregn, efter exploatering.

Omrade Aterkomsttid Floden (I/s) Flode (I/s)
(ar) Fore exploatering Efter exploatering

Vasotra 50 120 370
omradet

Nord(o)stra 50 79 9
omradet

Sydoostra 50 189 730
omradet

5.2 FOrdrdjningsvolym

For vastra planomradet beraknas ett maxutflode p& 120 I/s for ett 50-arsregn,
fore exploatering. For den norddstra delen av planomradet beréknas ett
maxutflode pa 79 I/s for ett 50-arsregn fore exploatering och for sydostra delen
av planomradet berdknas ett maxutflode pa 189 I/s for ett 50-arsregn fore
exploatering. | Tabell 5 redovisas fordréjningsbehovet for varje delomrade.

Tabell 5. Erforderlig fordréjnignsvolym av respektive delomrade

Delomréade Utflode fore Reducerad area Erforderlig fordréjningsvolym
exploatering 50- efter (m?3)
arsregn (I/s) exploatering
(ha)

MR 120 0,76 150
omradet

Nordostra 79 0,51 26
omradet

Shelosi 189 1,54 400
omradet
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5.3 Fororeningsberakningar

Oversiktliga fororeningsberakningar har utférts med berakningsverktyget
StormTac (StormTac, 2024) fér befintlig och planerad markanvandning i
planomradet. De amnena som analyserats ar vanligt forekommande i
dagvatten. Daladlven har utpekad kénslighet mot bromerad difenyleter (PBDE),
De halter som presenteras bor endast ses som en indikation pa hur
fororeningsbelastningen férandras vid befintlig och planerad situation och inte
som exakta varden

Fororeningshalter och -méangder redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Féroreningsbelastning fran planomradet fore och efter exploatering.

Amne Fore exploatering Efter exploatering
Halt (ug/l) Mangd (kg/ar) Halt (ug/l) Mangd (kg/ar)
P 47 0,60 220 5,2
N 630 8,0 1600 39
Pb 3,7 0,047 13 0,32
Cu 9,0 0,11 30 0,72
Zn 29 0,37 160 3,9
Cd 0,19 0,0025 0,97 0,023
Cr 4,3 0,055 11 0,26
Ni 3,9 0,050 12 0,29
Hg 0,021 0,00027 0,060 0,0014
SS 26000 330 74000 1800
BaP 0,018 0,00023 0,10 0,0024
PBDE 47 0,00012 0,0000016 0,00017 0,0000041
PDBE 99 0,00015 0,0000019 0,00021 0,0000051
PDBE 209 0,015 0,00019 0,015 0,00036

Resultatet fran berakningarna indikerar att féroreningsbelastningen fran
planomradet kommer att oka. Vid exploatering av naturmark ar en ckad
fororeningsbelastning oundviklig. Orsaken ar att de hardgjorda ytorna har okat,
och att det aven planeras industri dvs att det oftast forknippas med tung trafik.
Vilket bidrar till en 6kad féroreningsméangd.
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6 Systemlbsning

Foreslagna dagvattenanlaggningar dimensioneras sa att de kan fordréja och
rena ett 50-arsregn, da utlopp sker till Trafikverkets anlaggningar. Utflodena
stryps till motsvarande fl6de vid befintlig markanvandning, sa att ingen
paverkan pa nedstroms liggande anlaggningar sker.

6.1 Forslag pa systemlosning

Placering av anlaggning i systemldsning ar endast ett forslag. Slutgiltig
placering utfors i projekteringsskede.

For att hantera dagvatten fran planomradet foreslas dagvattenatgarder i form av
diken och en torrdamm, se forslag pa placering i Figur 14. Systemldsningen har
tagits fram efter plankarta daterad 2024 och utifran de tre delomradena i vaster,
nordost och sydost. Oljeavskiljare rekommenderas inom planomradet pa grund

av kansligt grundvatten och att det ska byggas industritomter.

Dagvatten fran det vastra delomradet foreslas avledas, renas och fordrojas i ett
dike, innan utlopp sker till Trafikverkets dike. Utloppet stryps till motsvarande
flode vid befintlig markanvandning.

| det nordostra delomradet foreslas dagvattnet ocksa fordréjas och renas i
diken, innan det nar en torrdamm som kommer ligga 6ster om planomrédet, i
anslutning till sandtaget. Dar foreslas dagvattnet fordrojas och renas ytterligare
innan utloppet sker till vattendraget i ravinen.

| det sydostra delomradet foreslas dagvattnet ledas via diken till foreslagen
torrdamm i 6ster, dar dagvattnet fordrdjs och rens. | Figur 14 redovisas férslag
pa placering av systemldsningarna inom och utanfor planomradet.

i
i
i
I

1
g |
H

Figur 14. Figuren visar en oversiktlig skiss av systemldsningarna.
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Dagvatten fran den ostra delen av planomradet foreslas avledas mot
vattendraget i ravinen, eftersom det ar férdelaktigt att inte leda dagvattnet direkt
mot Trafikverkets anldaggningar. Det forutsatts att det med féreslagen
utformning av anlaggningen gar att leda dagvatten mot denna nyckelbiotop utan
sa stor paverkan. Detta bor dock utredas vidare, i samrad med sakkunnig.
Skulle det visa sig bli negativ paverkan p& nyckelbioptopen och det darmed inte
skulle ga att avleda vatten mot vattendraget i ravinen, behover foreslagen
dagvattenlésning ses over.

Da planomradet ligger inom ett omrade utpekat som intressant for
vattenforsorjning och i narheten av vattenskyddsomraden, foreslas trafikerade
vagar och diken anlaggas tata. Detta for att ge goda forutsattningar fér en
framtida dricksvattenproduktion och for att minska risken for infiltration av
skadliga &mnen och risk for férorening av grundvattnet.

Eventuella upplag av sno boér ha tat avledning av sméltvatten mot
fordrojningsdamm, som vid behov férses med oljeavskiljare.

| bygglov kan det eventuellt skrivas in riktlinjer om att féroreningar tas omhand
inom fastighetsgrans och i méjligaste man foreskriva tat mark under upplag,
forvaring av férorenande &mnen och massor med ok&nd miljostatus, samt
parkeringar och lastzoner. Takytor kan ledas direkt till infiltration. Det &r aven
positivt om bra materialval valjs vid byggnation, som inte férorenar dagvattnet.

Med tanke pa att de befintliga vattenskyddsomradenas lage i forhallande till
planomradet och i kombination med nagra av de féreslagna metoderna for
hantering av dagvatten ovan, bedéms det generellt att exploateringen av
planomradet kan genomféras med acceptabel belastning pa
grundvattenkvalitén inom de befintliga vattenskyddsomradena och med
avseende pa att omradet ar inom utpekat vattenforsorjningsintresse enligt
vattenforsorjningsplan. Denna fraga behover dock utredas vidare i ett senare
skede.

6.2 Svackdike

Diken har planerats med syfte att avleda dagvatten vid sma och stora floden.
De foreslas placeras langs det nya gatunatet for att kunna fordréja och rena

dagvattnet innan det nar torrdammen i 6ster och innan det nar Trafikverkets

anlaggningar.

Ett vegetationstackt dike med strypt utlopp foreslas for hantering av dagvatten
fran vagomradena. Syftet med svackdiken &ar att kunna ta hand om storre
mangder dagvatten och bidra till en trégare avledning, for att 6ka
reningseffekten, genom systemet. Tatning av botten rekommenderas pa grund
av hdg risk for féroreningar av grundvattnet. Vid begransande
infiltrationsmaojligheter i marken, och om en 6ppen I6sning inte ar mojlig pa hela
strackan pa grund av hojdskillnader, rekommenderas dock att dikena utformas
med en draneringsledning i botten.

Ett vegetationstackt svackdike ar ett grasklatt dike med svag till mattlig
slantlutning som etableras i niva strax under tillrinningsomradet. | Figur 15 och
Figur 16 nedan presenteras ett par exempel pa utformning av diken.
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Figur 15. Exempel pa hur grasbeklada diken kan utformas. Bilderna kommer fran Stockholm Vatten
och Avfall.

Figur 16. Exempel p& hur ett storre svackdike kan utformas. Figuren ar hamtad fran VegTech.

Det ar viktigt att marken narmast svackdiket utformas sa att det lutar mot
svackdiket och att inga hojder byggs in som forsvarar for vattnet att ta sig dit.
Pa grund av utformningen och 6ppenheten av diken avskiljer de mycket grovt
sediment. Grova sediment kan paverka infiltrationsférmagan 6ver tiden.
Rensning av dikena nar en storre mangd sediment kan observeras
rekommenderas for att uppratthalla formagan. Diket kan ocksa med fordel
utforas med avgransade sektioner (ex genom installation av tvargdende vallar i
makadam) for att oka bade fordrojningsvolymen och reningen.

Diket bor anlaggas med sjalvfall sd att vattnet leds vidare i onskad riktning och
kan anslutas till en ledning fér vidare transport. Dikets dimensioner avgor hur
stor magasineringsvolym det rymmer. Ju bredare diket ar desto battre eftersom
stor bredd ger minskad vattenhastighet vilket innebar ékad rening.

6.3 Torrdamm

Torra dammar ar skalformade grona ytor som kan anvandas for att fordroja och
rena dagvattenfloden. Vid héga fléden bildas en tillfallig vattenspegel men
vatten forsvinner succesiv da tillrinningen avtar och infiltrerar ner genom
markytan eller rinner vidare mot kommunal dagvattenledning. Vid begransande
infiltrationsmajligheten kan vattnet ledas bort via ett dike, ndgon typ av strypt
utlopp eller ett forhojt braddutlopp. Om vatten kan spridas pa hela ytan sanks
flodeshastigheten och det gynnar sedimentation av partikelbundna féroreningar.
Torrdammen har grasbevuxen botten och grasbevuxna slanter for att kunna
fungera som ett biofilter. Om anlaggningen téms genom att vattnet infiltrerar i
marken kan aven lésta foéroreningar avskiljas. Om det ofta ar hdga floden och
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finns risk for stdende vatten rekommenderas att det finns braddutlopp i form av
en kupolsil eller liknande. Figur 17 visar ett par exempel p& torrdammar.

- e T T -

Figur 17. Exempel p& torrdamm. Den vanstra bilden visar en torrdamm i Slavstaparken i Uppsala och
ar belagen i ett bostadsomrade. Den hogra bilden visar en torrdamm (omréadet dar véxtligheten ar
hogre) i industriomradet Bolanderna i Uppsala. Foto: Sweco.

Vid anlaggning av en torrdamm galler att ju flackare slanter som anléaggs, desto
enklare blir med mekaniska skétseln. Om man har en for brant slantlutning kan
det vara s att underhall méaste utféras for hand med trimmer eller rojsag. Vid
etablering kravs regelbunden bevattning och aterkommande kontroller av hur
vaxtligheten utvecklar sig. Kontrollerna bor fortskrida dver ett till tva ar for att
ytterligare forsakras om att vaxterna tar sig.

Lopande underhall innefattar klippning. For att minska risk for lackage av
vaxtnaringsamnen kan klippt gras och annat rensas bort fran platsen. Sediment
kan behéva tdtmmas regelbundet och det rekommenderas att inspektion och
rensning av inlopp och braddavlopp laggs in som en tillsynsatgard. Som regel
ackumuleras fororeningar direkt pd, eller nara filter-/inloppsytan och det ar
ocksa har som underhéllsatgarder ska fokuseras. For att undvika lackage av
vaxtnaringsamnen bor gédsling inte ske.

6.4 Principiell hgjdsattning och sekundara
avrinningsvagar

En val genomtankt hojdséattning ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse
till foljd av 6versvamningar. For att uppna detta bér byggnader alltid placeras
hogre an angransande omraden (vagar, stigar, gronytor, mm.) vilket medfor att
dagvatten vid extrem nederbdrd kan avledas ytligt i handelse av att
dagvattensystemets maxkapacitet verskrids. Dessa ytliga vagar for vatten ar
det som benéamns sekundéara avrinningsvagar och kan med fordel placeras i
l&gstrak i befintlig terrang.

Lagstrdk rekommenderas sa att vattnet sakert kan avrinna vid stora
nederbdordstillfallen. Ingangar till byggnader bor héjdséattas sa att vatten inte
rinner in i dessa innan det rinner 6ver de troskelnivaer som finns pa vattnets
vag ut ur planomradet. Hansyn till dessa aspekter maste tas i den kommande
projekteringen.

For att forhindra att vatten rinner mot huskropp rekommenderar Svenskt
Vattens publikation P105 ett avstand pa 3 meter med en lutning pa 1:20 (5 %),
se Figur 18. Forslaget innebar en utkastare pa cirka 20 centimeter i kombination
med att marken narmast fasaden hardgérs for att undvika belastning pa
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byggnadens draneringssystem. Marklutningen rekommenderas darefter till cirka
1-2 % for att inte riskera att dagvatten rinner in mot byggnaden.

Huskropp

Stuprirskastare Stuprdrskastare

| Im im |

Figur 18.Rekommenderad hojdsattning av mark narmast fasad (Sweco, 2017).

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 4 kap 36 § har en fastighetsagare ett
generellt ansvar att se till att avvattningen av den egna tomten inte medfér
betydande olagenhet for omgivningen. Detta kan tolkas som att en avledning av
dagvatten till en annan fastighet inte &r tillatet om inte sarskild
overenskommelse skett mellan markagare, samt att ingen olagenhet skapas.

6.4.1 Forslag pa sekundara rinnvagar

Att avleda skyfall fran det vastra omradet till det 6stra kan bli en utmaning om
hojdsattningarna inom planomradet inte beaktas. Skyfallsavrinningen bor
minimeras i mojligaste man mot Trafikverkets anlaggningar. For att begransa
flodet for den vastra delen av planomradet kan diken anlaggas for att hantera
eventuella 6kade floden.

Fran norddstra och sydostra omradet gar det bra att leda bort skyfall mot 6st till
en viss del. Men for att minimera skyfalls avrinningen mot Trafikverkets
anlaggning kan en torrdamm anlaggas utanfér planomradet vid sandtaget, och
aven dppna diken inom planomradet for att minska pa flodet. Aven
hojdsattningen bor ses 6ver sa att allt dagvatten kan rinna dit.

Forslag pa sekundara avrinningsvagar for planerad utformning presenteras i
Figur 19.
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eckenforklaring
Sekundara rinnvagar =

Figur 19. Forslag pa sekundara avrinningsvagar vid skyfall, dvs. lagstrak och lutningar i terrangen
dar stora volymer vatten kan avrinna.

Observera att hojdsattningen forutsatter att erforderlig fordréjningsvolym tas om
hand inom detaljplanen innan det braddar ut fran planomradet.

6.5 Reningseffekt av foreslagen systemldsning

Fororeningsbelastning efter rening i svackdiken har modellerats i StormTac. |
Tabell 7 redovisas berdaknade halter och méngder av modellerade féroreningar
efter exploatering utan atgarder samt efter exploatering med atgarder for rening
av dagvattnet. Den absoluta osékerheten i berédkningen redovisas for scenariot
efter exploatering med atgarder for rening. Da dagvattnet fran tva av tre
delomraden aven féreslas att renas i en torrdamm kan resultatet "efter rening”
ses som nagot underskattat.
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Tabell 7. Berdknade féroreningshalter och -mangder i dagvatten fore exploatering, efter
exploatering samt efter exploatering och rening i féreslagen systemldsning.

Amne Fore exploatering Efter exploatering Efter exploatering och
rening
Halt (ug/l) Méangd Halt Méangd Halt Mangd (kg/ar)
(kg/ar) (ug/l) (kg/ar) (ug/l)
P 47 0,60 220 5,2 170 4,1
N 630 8,0 1600 39 1200 29
Pb 3,7 0,047 13 0,32 5,4 0,13
Cu 9,0 0,11 30 0,72 15 0,36
Zn 29 0,37 160 3,9 71 1,7
Cd 0,19 0,0025 0,97 0,023 0,30 0,073
Cr 4,3 0,055 11 0,26 5,3 0,13
Ni 3,9 0,050 12 0,29 6,5 0,16
Hg 0,021 0,00027 0,060 0,0014 0,053 0,0013
SS 26000 330 74000 1800 33000 780
BaP 0,018 0,00023 0,10 0,0024 0,049 0,0012
PBDE 47 0,00012 0,0000016 0,00017 0,0000041 0,00010 0,0000024
PDBE 99 0,00015 0,0000019 0,00021 0,0000051 0,00013 0,0000030
PDBE 209 0,015 0,00019 0,015 0,00036 0,0090 0,00022

Som resultatet fran féroreningsberakningarna visar s& kommer samtliga
fororeningshalter och fororeningsmangder inom planomradet att oka efter
exploatering, med rening i svackdiken, jamfort med befintlig situation. Vid
exploatering av naturmark ar en 6kad féroreningsbelastning oundviklig. Det &r
viktigt att dagvatten fran industriomradden med trafikerade ytor renas innan
avledning. Reningseffekten i 6ppna diken kan héjas om ex vallar av makadam
anlaggs med jamna avstand for att hja sedimenteringen och fastlaggningen av
fororeningar. Dagvattnet frAn planomradets Gstra del avrinner mot
ytvattenforekomsten (id WA85600536) innan dagvattnet nar Dalélven och
dagvattnet frdn planomradets vastra del avrinner mot Dalalven. De &mnena
recipienterna ar kansliga fér ar PBDE och kvicksilver dessa amnen kommer att
minska efter exploatering med det systemlésningarna som féreslagits. Den
generella bedomningen &r att exploatering av planomradet inte medger ndgon
risk for gallande miljokvalitetsnormer.
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7 Slutsatser och diskussion

Planomradet utgors idag av ett oexploaterat omrade som till storsta del bestar
av skogsmark, vilket kommer att erséttas med nya industritomter och vagar. Det
innebar att de hardgjorda ytorna kommer att 6ka jamfort med tidigare.

Dimensionerande 50 ars-flode har beraknats eftersom dagvattnet kommer att
passera Trafikverkets anlaggningar. Flédet kommer att 6ka for respektive
delomrade. Detta beror pa att andelen hardgjorda ytor kommer att 6ka, men
aven att klimatfaktor 1,25 har anvénts vid berékning av framtida fléden. For att
inte 6ka flodet mot befintlig markanvéandning behdvs 576 m?3 férdrojas inom
planomradet; 150m3 for det vastra omradet, 400 m3 for det sydostra och 26 m3
for det norddstra.

Dagvatten fran den norddstra delen och den sydostra delen av omradet avleds,
fordrdjs och renas via svackdiken. Dessa avleds sedan till en torrdamm Oster
om planomradet. Inom det vastra omradet foreslas dagvattnet fordréjas och
renas i ett svackdike for att sedan ha sitt utlopp i ett dike (som &gs av
Trafikverket).

Dagvattnet fran planomradets Gstra del avrinner mot ytvattenforekomsten (id
WAB85600536) innan dagvattnet nar Dalalven. Ytvattenforekomsten har en god
ekologisk status och ej god kemisk status pa grund av amnena kvicksilver och
PBDE.

Dagvattnet frAn planomrédets vastra del avrinner mot ytvattenférekomsten
Dalalven, som idag har mattlig ekologisk status och ej god kemisk status. Enligt
fororeningsberakningarna i StormTac 6kar samtliga undersokta
fororeningshalter och mangder fran planomradet efter exploatering. Vid
exploatering av naturmark ar det oundvikligt att féroreningsbelastningen ékar.
De amnen recipienterna ar kansliga fér ar PBDE och kvicksilver. Genom
foreslagna systemldsningar kommer &mnena att minska. Den generella
bedomningen &r att exploatering av planomradet inte medger nagon risk for
gallande miljokvalitetsnormer.

For skyfallsavrinningen mot Trafikverkets anlaggningar &r det viktigt att
hojdsattningen gors s att lagstrak anlaggs via vagar, och diken. Det ar darfor
fordelaktigt att tva av tre utlopp sker dsterut. For att minimera avrinningen mot
Trafikverkets anlaggningar rekommenderas anlaggande av svackdike i den
vastra delen for att hantera kande fléden. Fran de norddstra och sydostra
omradena ar det mojligt att leda bort skyfall dsterut via svackdiken till torrdamm.
Det &ar ocksa viktigt att se 6ver hojdsattningen for att sakerstalla att dagvattnet
kan rinna dit.
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