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SAMMANFATTINING

Envigo AB (“Envigo”) har pa uppdrag av DanMag AB genomfort en dagvattenutredning
infor planerad exploatering av fastigheten Oster-Skastra 7:2, Ljusdals kommun.
Exploateringen innebér att jordbruksmark och skogsmark omvandlas till 10 bostéader,
lokalgata, avloppsanlaggning och naturmark, vilket 6kar de forvéantade dagvattenflédena och
fororeningsmangder inom planomradet. Samtidigt ar Oster-Skastra 7:2 beldgen pa en slant
med risk for hoga vattenfloden fran ovanliggande sluttning.

Svackdiken anlaggs langs planomradets Gstra grans for att avleda och fordroja vatten fran den
skogsbekladda sluttningen till recipienten Skalbosjon via dagvattenledningar. En analys
avseende avrinningsvagar fran sluttningen har genomforts i SCALGO LIVE. Enligt analysen
forvantas ett stort vattenflode fran ca 3 ha skogsmark rinna genom den norra delen av
planomradet. | detta omrade rekommenderas det att anldgga naturmark for att skydda
fastigheterna mot de stora vattenflédena. Inom planomradet placeras svackdiken langs
lokalgatorna for att rena, fordroja och avleda dagvatten innan det leds till Skalbosjon.

Det rekommenderas att svackdiken konstrueras med braddfunktion for att omh&nderta héga
floden (>10-ars aterkomsttid). For att minska vattenhastigheten i svackdikena anlaggs strypt
utlopp i svackdiken lokaliserade langs med planomradets &stra grans och inom planomradet
dar den langsgaende, genomsnittliga lutningen ar storre an 3 %. Plankartan fran Ljusdals
kommun inkluderar forslag pa var naturmark for uppfangande av dagvatten kan placeras.
Dessa omraden har delvist flyttats i Bilaga 1 for att folja de forslagna placeringarna pa
svackdiken inom planomradet.

Exploateringen innebér att utslapp av alla undersokta féroreningsamnen berédknas minska,
forutom kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren vilka berdknas oka nagot. Okningen ar dock
liten sett i relation till masstransporten som sker. Recipienten Skalbosjon har mattlig
ekologisk status framst beroende pa fosfor fran 6vergddning. Enligt berdkningar kommer
exploatering inkl rening att minska fosforutslappen jamfort med befintlig markanvandning.
Fororeningshalterna i utgaende dagvatten berdknas med foreslagen dagvattenhantering bli
reducerade till nivaer under Stockholms lans foreslagna riktvéarden for dagvattenutslapp.
Exploateringen forvantas inte ge en negativ paverkan pa Skalbosjons MKN.
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1. BAKGRUND & SYFTE

Envigo AB (“Envigo”) har pa uppdrag av DanMag AB (”’DanMag”) genomfort en
dagvattenutredning infor planerad exploatering av Oster-Skastra 7:2 i Ljusdals kommun.
Exploateringen angransar till ett befintligt bostadsomrade nara Skalbosjon, se Figur 1.
Befintlig markanvéandning ar akermark och skogsmark, men planeras i framtiden att
omvandlas till ett mindre villaomrade. Projektet &r i detaljplanskedet dar det 6nskas en
dagvattenutredning eftersom omgivande terrang ar sa pass sluttande.

ek | Berien

Figur 1: Oversiktskarta Gver planomrédet (réd polygon) med omnejd. Bakgrundskartor & Google Maps (©Alphabet Inc) och
©Lantmateriet.

Utredningen har som utgangspunkt hanteringen av dagvatten och fororeningar inom
planomradet samt Lansstyrelsens och Ljusdals kommuns yttrande om hantering av vatten fran
sluttande terrang. Nedan citeras bade Lansstyrelsens yttrande:

Sida 7 av 31



Dokumentnamn Projekt Utféardare Utférdat datum Dokumentnummer

Dagvattenutredning Oster-Skastra 7:2 Michelle Fabrin 2023-10-12 0.1

Vi onskar fortsatt se en dagvattenutredning eftersom terréngen &r sa pass sluttande och det
utan utredning ar svart att sakerstalla vart vattnet tar for vagar som kan paverka
intilliggande fastigheter. Utredningen behdver ocksa visa hur vatten som kommer i
sluttningen ovanfor planomradet kan paverka planomradet negativt och hur det kan tas om
hand. Utredningen behover &ven ge svar pa hur vattnet tas om hand i narheten av
avloppsanlaggningen, sa att de inte paverkar varandra. En bedémning behover ocksa goras i
utredningen om MKN vatten for Skalbosjon paverkas negativt.

Nedan citeras Ljusdals kommuns yttrande:

| det senaste utkastet av plankartan jag skickade har jag lagt in naturmark som jag hart téankt
ska vara tillgangligt for uppfangande av dagvatten, men aven bredden pa omradet for gata
ska omfatta utrymme for vagslanter och diken som ska fungera som férdrdjning. Dock kan det
behova tillkomma bestammelser som ytterligare ger mojlighet for dagvattenhantering, bland
annat gallande bevarande av vaxtlighet. | utkastet till plankartan ligger den tekniska
anlaggningen for avloppshanteringen, troligtvis en infiltrationsanlaggning, langst ner mot
vagen. Hur det fungerar tillsammans med eventuell hantering av dagvatten ar det bra om
utredningen kan visa, och om placeringen av den tekniska anlaggningen behdver andras.

2. FORUTSATTNINGAR

2.1 Underlag

Ingen tidigare dagvattenutredning finns for den berdrda ytan. Underlag som anvénts for
utredningen &r:

¥ Svenskt vatten P110

¥ Lansstyrelsens databas dver vattenforekomster med etablerade miljokvalitetsnormer
(MKN) - VISS

¥ Plankarta och underlag for planerad yta och kommentarer fran Ljusdals kommun och
Lansstyrelsen

¥ Planbeskrivning for Oster-Skastra 7:2

¥ StormTacs databas och berakningsverktyg

¥ SCALGO LIVE

¥ SGU:s kartvisare (geologiska forutsattningar, hydrauliska egenskaper osv.)

¥ Geotekniska undersokningar utférda av DanMag

2.2 Riktlinjer for dagvattenhantering

Denna dagvattenutredning har utforts utifran de fragestéallningarna som redovisats i
offertforfragan. Foreslagen dagvattenhantering ska bidra till att riktvarden for MKN kan
foljas.
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Berakningarna har utgatt ifran den rationella metoden sa som den presenteras i
Svenskt Vatten P110 (Svenskt Vatten AB, 2019). Aterkomsttiden satts till 10 &r enligt
tabell 2.1 i P110 medan en regnvarighet pa 30 minuter har valts.

2.3 Koordinat- och hdjdsystem

Alla kartor i rapporten anvander sig av projektionen SWEREF 99TM och samtliga
hojdnivaer utgar fran systemet RH2000.

3. BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Befintlig markanvandning bestar huvudsakligen av akermark i norr och skogsmark i soder, se
Figur 2 och Tabell 1. Inom den norra delen av planomradet har byggnation av en bostad
péborjats (Oster-Skastra 7:39) vilket inte inkluderas i berdkningarna for denna utredning. Norr
om planomradet finns ett befintligt villaomrade, mot vaster finns strandskydd mot Skalbosjon,
mot soder och dster finns aker- och skogsmark. Omradets totala yta uppgar till cirka 25 680
m? och lutar mot Skalbosjon i nordvast. Dagvattenresponsen bedéms darfor som négot snabb
men med en viss fordrojning for de skogstata omradena.

Tabell 1: Uppskattade areor for befintlig markanvandning.
Befintlig markanvandning Area [ha]
Akermark

Naturmark

TOTAL

Figur 2: Befintlig markanvandning bestéar av akermark och skogsmark. ©Google Satellite
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3.1 Geologiska forndllanden

Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2023) bestar omradet mestadels av moran i norr och
lera-silt i soder med ett jorddjup pa 5-10 m, se Figur 3. Terrangen inom planomradet lutar
genomsnittligt med cirka 15,5° i nordvastlig riktning mot Skalbosjon. Marknivan varierar
mellan cirka +143,5 i nordvaést till +184,0 i syddst (RH2000).

Geotekniska sonderingar (DanMag AB, 2023) har utforts for de sddra, 6stra och vastra
delarna av planomradet och redovisar sandig moran och ett jorddjup pa 2-7 m. | samband
med markundersokningarna patraffades en grundvattenyta cirka 3 m under markytan.

Omradets kraftiga lutning innebar att infiltrationsmojligheterna vid kraftig nederbord
troligtvis ar relativt begransade. Infiltrationsmojligheterna bedéms béttre vid mindre
regnfall och for omradena med lagre lutning. Moréan beddéms ha battre
infiltrationsmajligheter &n lera-silt.

s0m

Figur 3: SGU:s jordartskarta med hojdkurvor. BIa: Moran. Gul: Lera-silt. Den réda polygonen ar planomradet.
©SCALGO LIVE.

3.2 Recipienter for dagvatten och miljostatus

Planomradet ingar i SMHI:s delavrinningsomrade Utloppet av Skalbosjon” (SMHI, 2023)
som &r en del av Ljusnans avrinningsomrade. Naturlig ytavrinning for hela planomradet
sker i nordvastlig riktning mot intilliggande bostader, Skalbo Sjolandsvéagen och vidare
ned mot Skalbosjon.

Det finns ingen grundvattenforekomst i anknytning till planomradet.
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3.2.1 Skélbosjon

Skalbosjon ar cirka 0,36 km? och finns registrerad som en ytvattenforekomst i VISS
(VISS, 2023). Under den senaste forvaltningscykeln som avslutades 2021 fastslogs det
att vattenférekomsten erholl foljande status:

¥ Mattlig ekologisk status
¥ Naturlig tillkomst/harkomst
¥ Ej god kemisk status

Mattlig ekologisk status: Anledningen till den otillfredsstéallande ekologiska statusen
ar att évergodning, morfologiska forandringar och kontinuitet inte uppnar god status.
Totalbiomassan bedéms som dalig.

Ej god kemisk status beror pa éverskridande amneshalter av bromerad difenyleter
(PBDE) och kvicksilver. Dessa ar allméant dverskridande i svenska vatten givet sina
tendenser till atmosfarisk deposition.

3.3 Befintlig dagvattenhantering

Idag finns det ingen dagvattenhantering inom planomradet férutom naturlig
markinfiltration och naturlig avrinning till Skalbosjon.

4. PLANERADE FORHALLANDEN

Planomradet planeras att omvandlas till ett mindre villaomrade med 10 tomter, lokalgator,
avloppsanlaggning och naturmark. Tabell 2 och Figur 4 redovisar uppdelning av planerad
markanvandning. Ljusdals kommun har lagt till forslag pa placering av naturmark inom
planomradet som ska omhanderta dagvatten. Enligt planbeskrivningen maste varje
fastighetsyta besta av minst 75 % genomslappliga ytor och maximalt 25 % hardgjorda ytor.
Avloppsanlaggningen kommer troligen utformas som en infiltrationsanlaggning.

Tabell 2: Uppskattade areor fér planerad markanvéandning.
Planerad markanvéandning Area [ha]

Bostader (villa med tomt)

Gata

Naturmark

Avloppsanlaggning
TOTAL
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Figur 4: Planerad markanvandning. Ljusdals kommun har lagt till forslag p naturmark som ska omhénderta dagvatten inom
planomrédet.

5. DAGVATTEN FRAN SLUTTNING

Planomradet &r belagen pa den nedre delen av en skogskladd sluttning som borjar pa cirka
+140 (Skalbosjon) och slutar pa cirka +335 (se dven Figur 6). Storre vattenfloden fran slanten
kan vid skyfall paverka fastigheter inom Oster-Skastra 7:2.

En analys av avrinningsvagar fran slanten har utforts i SCALGO LIVE (analyserna Flow
Accumulation och Flash Flood Mapping). Modellen utnyttjar den befintliga terrdéngens
héjdkurvor for att uppskatta teoretiska avrinningsvagar i samband med ett storre regnfall.
Modellen tar inte hansyn till markinfiltration, drénering eller tid. Figur 5 redovisar
avrinningsvagar som &r stérre &n 500 m2. Modellen visar att flodet fran ett storre
avrinningsomrade passerar genom planomradets nordliga del medan resterande
avrinningsvagar ar mindre omfattande.
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Figur 5: Avrinningsvagar och deras relativa storlek modellerade i SCALGO LIVE (analysen Flow Accumulation) utifran
befintlig topografi. Modellen redovisar enbart storre avrinningsvéagar (>500 m?). Planomradet har markerats med en rod
polygon.

Utbredningen for det storsta avrinningsomradet redovisas i Figur 6. Det framgar att omradet
ar ca 3,04 ha och har en langsmal form vilket kan skapa snabba flden i samband med ett
skyfall. Figur 7 visar det nast storsta avrinningsomradet pa ca 0,4 ha. Detta avrinningsomrade
bedoms inte vara lika paverkat av snabba floden.
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Figur 6: Den storsta avrinningsvagen inom planomradet som omhandertar vatten for ca 3,04 ha skogsmark. Analysen har
utforts i SCALGO LIVE (analysen Flash Flood Mapping). Planomradet har markerats med en rod polygon.
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Figur 7: Den nést storsta avrinningsvagen inom planomréadet som omhéandertar vatten for ca 0,4 ha skogsmark. Analysen har

utforts i SCALGO LIVE (analysen Flash Flood Mapping). Planomradet har markerats med en rod polygon.
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Dagvattenhanteringen maste omhanderta storre avrinningsvagar. | samband med kommande
exploatering och eventuell vidareexploatering av omradet kan lokala avrinningsvagar komma
att forandras.

6. BERAKNINGAR

6.1 Berdkning av dagvattenfloden

Berakning av dimensionerande flode utgar ifran den rationella metoden sa som den
beskrivs i Svenskt Vatten P110, Avledning av dag- dran-, och spillvatten (Svenskt Vatten
AB, 2019). Den rationella metoden far anvandas pa jamnt exploaterade omraden upp till ca
20 ha (> 2,568 ha) och metoden rekommenderar en minsta rinntid pa >10 min.
Regnvarigheten ska sattas lika med omradets langsta rinntid.

Detta kan sedan anvéndas for att berakna det dimensionerande flodet for planomradet, Qdim
(I/s).

Qaim =@ *ix Axkf )

¢ = markens avrinningskoefficient enligt tabell 4.8 i Svenskt Vatten AB (2019) (enhetslds)
I = den uppskattade nederbordsintensiteten for den langsta rinntiden (l/(s*ha))

A = ytans area (ha)

kf = klimatfaktor (enhetslos)

| fallet dar det existerar flera ytor med olika avrinningskoefficienter kan en aggregerad
avrinningskoefficient berdknas (ekvation 2).

_ A191+ A0+ . Ann (2)
Ag+As+.. Ay

%

En klimatfaktor pa 25% (kf = 1,25) har anvants i berakningen av planerad
markanvandning, vilket redovisar den 6kning av nederbord som vantas fram till ar 2100
(for nederbdrd med kortare varaktighet &n en timme). Indata for berdkning och
nederbordsintensitet redovisas i Tabell 3.

Tabell 3: Indata for berdkningen. Nederbordsintensiteten uppskattas utifrn regnvarighet och aterkomsttid i tabell 4.6 i
Svenskt Vatten AB (2019).

Klimatfaktor (kf) 1,25
Regnvarighet 30 min
Aterkomsttid 10 ar

Nederbdordsintensitet i 115,7 I/(s*ha)
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6.1.1 Dimensionerande fldden inom planomrédet

Reducerade areor och dimensionerande floden for planomradet har beraknats i Tabell 4
och Tabell 5 enligt ekvation 1 och 2. Berdkningen har uppdelats i befintlig och planerad

markanvandning.

Tabell 4: Berékning av reducerade areor Ared och dimensionerande flode Quim for befintlig markanvéndning inom

planomrédet. Ingen klimatfaktor har anvants.
Befintlig Area Avrinningskoefficient Reducerad area Dimensionerande

markanvéndning A [ha] ¢ [] Ared [hQ] flode Qaim [I/9]

Akermark

Naturmark

TOTAL

Tabell 5: Berékning av reducerade areor Ared 0ch dimensionerande flode Qdim for planerad markanvéndning inom
planomrédet. Klimatfaktor kf = 1,25 har anvants. Enligt planbeskrivningen méste minst 75 % av fastighetsarean vara

genomslapplig och resterande area hardgjorda ytor.
Planerad Area Avrinningskoefficient Reducerad area

markanvéndning A (ha) | o (-) Ared (ha)

Dimensionerande
flode Qaim (1/s)

Bostader 09
(villa— 25 % hardgjord) ’

Bostadder
(tomt — 75 % genomslapplig) 1,270 0.2 0,2541

Gata 0,2757 0,8 0,2206
Naturmark 0,4528 0,1 0,0453

Avloppsaniaggning 0,1459 01 0,0146
(grasyta) ’ ’ !
TOTAL 2,568 0,36 (aggregerat) 0,9157 132,4

| tabellerna framgar det att det dimensionerande dagvattenflodet kommer 6ka 4-5
ganger efter exploatering vilket gor att fordrojning av dagvatten kommer behovas.
Berakningen tar inte hansyn till framtida dagvattenatgarder.

6.1.2 Dimensionerande flode frdn sluttningen

Avrinningsomradet fran den skogskladda sluttningen som paverkar Oster-Skéstra 7:2
har beréknats i SCALGO LIVE (Flash Flood Mapping). Analysen har uppdelats i
Avrinningsomrade 1 (Figur 8) och Avrinningsomrade 2 (Figur 9) pa grund av
terrangens topografiska lutning. Figur 10 redovisar avrinningsomradet for hela

planomradet.
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Avrinningsomrade 1

Figur 8: Avrinningsomradet fran sluttningen (ca. 3,48 ha) fér omréade 1 (bla linje). Analysen har utférts i SCALGO
LIVE och redovisar &ven naromréadets avrinningsvagar med ett uppstromsomrade storre &n 500 m2. Den réda
polygonen ar planomrédet.

Avrinningsomrade 2

Figur 9: Avrinningsomradet fran sluttningen (ca. 0,77 ha) for omrade 2 (bla linje). Analysen har utforts i SCALGO
LIVE och redovisar &ven naromréadets avrinningsvagar som har ett uppstromsomrade storre dn 500 m2. Den roda
polygonen ar planomrédet.
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Figur 10: Avrinningsomradet fran sluttningen (ca. 4,25 ha) for hela planomrédet (rod linje). Analysen har utforts i
SCALGO LIVE och redovisar dven naromradets avrinningsvagar som har ett uppstrémsomrade stérre 4n 500 m?,
Den réda polygonen &r planomradet.

Analysen redovisar att avrinningsomraden ar ca 3,48 ha (Omrade 1) och ca 0,77 ha
(Omrade 2) vilket ger ett totalt avrinningsomrade pa ca 4,25 ha.

Tabell 6 redovisar berékning av det dimensionerande flodet for Omrade 1 och Omrade
2. Avrinningskoefficienten for den skogskladda sluttningen har uppskattats konservativt
till ¢ = 0,2.

Tabell 6: Berékning av reducerade areor Ared 0ch dimensionerande flode Qdim for den skogsklddda sluttningen utanfor
planomradet. Klimatfaktor kf = 1,25 har anvants.

Skogskladd Area Avrinningskoefficient Reducerad area Dimensionerande
sluttning Alhal ¢ [] Ared [hQ] fldde Qaim [I/s]

Avrinningsomrade 1

Avrinningsomrade 2

TOTAL

6.2 Berdkning av fordréjningsvolym

Fordréjningsvolym/magasinsvolym beraknas enligt ”Overslagsmassig berdkning av
magasinsvolym — med hansyn till rinntid” sasom den beskrivs i avsnitt 9.2 och 10.6 i P110
(Svenskt Vatten AB, 2019). Metoden bygger pa att regnvarigheten varieras for att hitta den
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maximala fordréjningsvolymen. Fordréjningsvolymen beraknas utifran aterkomsttiden 10
ar enligt ekvation 3:

o.. Lo
. , rinn

V=006 T S K- S — K.c, + - )
egn

dir

V = specifik magsinsvolym [m*ha_]

Iregn = TEgnintensitet for akruell varakrighet [I/s ha)

[T regnvarakrtighet [min]

Cing = Finntid [min]

K = specifik avtappning frin magasinet [I/s ha_,]

Den specifika avtappningen K (I/s*hareq) for planomradet har uppskattats utifran att det
maximala utflodet till recipienten inte far 6ka efter planerad exploatering. K beréknas
darfor som det dimensionerande flodet Quim (I/s) fore exploatering dividerat med den
reducerade arean efter exploatering, Ared (hared). En flodesreducerad faktor pa 0,667 har
lagts till pa K som en buffert ifall flodeskapaciteten skulle minskas.

Den specifika avtappningen for Avrinningsomrade 1 och Avrinningsomrade 2 har valts till
K = 13 l/(s*hareq) utifran att strypt utlopp installerats i svackdiken for att sanka
vattenhastigheten och minska risken for erosion.

Beréknade fordrojningsvolymer redovisas i Tabell 7.

Tabell 7: Erforderliga fordrojningsvolymer V for planomradet, Avrinningsomrade 1 och Avrinningsomrade 2 for 10-ars
aterkomsttid. Klimatfaktor (kf = 1,25) har anvénts i berdkning
Qdim Ared K Rinntid ~ Aterkomsttid — Férdréjnings-  Fordréjnings-
[1/s] [hared] [I/(s*hared)]  tinn [min] [mdAnader] volym V volym V

Fore Efter [M3/hared] [m3]
exploatering | exploatering

Planomradet

Avrinningsomrade 1

Avrinningsomrade 2

6.3 Fororeningsberdkningar

Berdkningarna jamfor for befintlig och planerad markanvandning dagvattnets
fororeningskoncentrationer och fororeningsméngder vid utsléapp till recipient.
Reningseffekten fran den foreslagna dagvattenhanteringen inkluderas i berakningarna.

Befintlig markanvandning utgors av akermark och naturmark, vilket beskrivs i Tabell 4.
Planerad markanvéandning utgdrs av bostéder, gata, naturmark och avloppsanlaggning
vilket beskrivs i Tabell 5. Schablonhalter for de olika typerna av markanvandning har
hamtats i StormTac (StormTac Databas, 2023), se Tabell 8.
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Tabell 8: Markanvéandning for schablonhalter i StormTac.

Markanvéndning Markanvé&ndningsmodell

i StormTac
Akermark Jordbruksmark
Naturmark Skogsmark
Bostader Villaomrade, exklusive vag
Gata Vag 2
Avloppsanlaggning Grasyta

Rening av dagvattnet planeras ske genom sedimentering och infiltration i svackdiken, sa
som det beskrivs i avsnitt 7. Reningseffekt for svackdike har hamtats fran StormTac och
redovisas i Tabell 9.

Tabell 9: Reningseffekt for svackdike enligt StormTac.
Amne ‘ Reningseffekt [%]

Fosfor (P) 35
Kvave (N) 35

Bly (Pb) 65
Koppar (Cu) 50
Zink (Zn) 65
Kadmium (Cd) 65
Krom (Cr) 50
Nickel (Ni) 50
Kvicksilver (Hg) 15
Suspenderad substans (SS) 70
Olja 85

PAH16 60
Bens(a)pyren (BaP) 60

Beréknade fororeningskoncentrationer for befintlig markanvandning respektive planerad
markanvandning med och utan reningsatgard redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10: Féroreningskoncentrationer (ug/1) for befintlig markanvéndning, planerad markanvandning med/utan
dagvattenatgard och den procentmassiga forandringen. Planerad dagvattenatgard 4r svackdiken.

Befintlig Planerad A Planerad R
“ .. . .. . Férandring . . Férandring
Amne markanvdndning | markanvédndning utan Bt markanvé&ndning B
utan atgard med atgérd

[ug/l] atgard [ug/|] med atgdrd [ug/|]
Fosfor (P) 145 171 +18 % 111 23%
Kvave (N) 3833 1466 62% 953 75%
Bly (Pb) 7.4 76 +3% 2,7 64%
Koppar (Cu) 10 16 +59 % 8,2 21%
Zink (zn) 56 66 +16 % 23 59%
Kadmium (Cd) 0,76 0,31 60 % 0,11 86 %
Krom (Cr) 3,6 6,2 +73 % 3,1 -14 %
Nickel (Ni) 3,3 58 +75 % 2,9 13%
Kvicksilver (Hg) 0,0065 0,021 +221% 0,018 +173 %
Suspenderad 81846 46200 44% 13 860 83%
substans (SS)
Olja 185 494 +167 % 74 60%
PAH16 0,10 0,59 +492 % 0,24 +137 %
Bens((aB)apg)re” 0,010 0,029 +195 % 0,012 +18 %

Det framgar av Tabell 10 att kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren forvéntas dka efter
exploatering med rening. Resterande &mnen férvéntas minska.

Den totala masstransporten pa arsbasis har beraknats med hjélp av SMHI:s bedémda
effektiva arsnederbord dver omrédet. Arsnederborden har hamtats frén S-Hype-modellen
for avrinningsomradet (se Tabell 11) och utgar ifran den avrinningen som kvarstar nar den
omodifierade nederb6rden om 690 mm/ar multiplicerats med respektive scenarios
reducerade ytarealer.

Tabell 11: Vattenbalans for omradet sa som det framgar av SMHI:s S-Hype-modell (SMHI, 2023).

Vattenbalans (1991-2020) ‘ Delavrinningsomré&det [mm/ar] ‘ Hela avrinningsomrédet [mm/ar]

Nederbord 690 698
Evapotranspiration 433 413
Avrinning 257 285

Masstransporten (féroreningsméngden) for de olika &mnena berdknas genom att
multiplicera respektive parameters koncentration med arsnederbdrden och reducerad area.
Resultatet redovisas i Tabell 12.
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Tabell 12: Fororeningsmangder (kg/ar) for befintlig markanvandning, planerad markanvindning med/utan

dagvattendtgard. Planerad dagvattendtgard ar svackdiken.

) Befintlig Planerad Planerad
Amne markanvdndning markanvdndning markanvdndning
[kg/ar] utan &tgdrd [kg/ar]  med atgard [kg/dr]
Fosfor (P) 0,26 0,30 0,20
Kvave (N) 6,79 2,6 1,7
Bly (Pb) 0,013 0,014 0,0047
Koppar (Cu) 0,018 0,029 0,015
Zink (Zn) 0,10 0,12 0,041
Kadmium (Cd) 0,0013 0,00054 0,00019
Krom (Cr) 0,0064 0,011 0,0055
Nickel (Ni) 0,0058 0,010 0,0051
Kvicksilver (Hg) 0,000012 0,000037 0,000031
sabston (59 145,02 &2 2
Olja 0,33 0,88 0,13
PAH16 0,00018 0,0010 0,00042
Bens((aB)apPy)re” 0,000018 0,000052 0,000021

Det framgar av Tabell 12 att fororeningsmangden av kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren
kommer att 6ka per ar. Resterande amnen kommer minska.

En jamforelse av fororeningskoncentration har gjorts med Stockholms lans foreslagna
riktvéarden for dagvattenutslapp (Jacobs, 2009), vilket redovisas i Tabell 13.

Tabell 13: Berdknade féroreningskoncentrationer (ug/l) jamforda med riktvarden enligt (Jacobs, 2009).
PAH16 saknas riktvarde, dock kan bens(a)pyren anses vara en indikator for PAH16.

Planerad si’[uotion med Riktvarde Klarar riktvérde
dagvattenatgard [ug/I] [ba/N

Fosfor (P) 111 160 Ja
Kvave (N) 953 2 000 Ja
Bly (Pb) 2,7 8 Ja
Koppar (Cu) 8,2 18 Ja
Zink (Zn) 23 75 Ja
Kadmium (Cd) 0,11 0,40 Ja
Krom (Cr) 3,1 10 Ja
Nickel (Ni) 2,9 15 Ja
Kvicksilver (Hg) 0,018 0,03 Ja
S?jssetgiir(as‘;) 13 860 40 000 Ja
Olja 74 400 Ja
PAH16 0,24 - -
Bens((g)apg)re” 0,012 0,030 Ja

Jamforelsen visar att riktvardena for dagvattenutslapp innehalls.

Sida 22 av 31




Dokumentnamn Projekt Utféardare Utférdat datum Dokumentnummer

Dagvattenutredning Oster-Skastra 7:2 Michelle Fabrin 2023-10-12 0.1

7. FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Bilaga 1 redovisar forslag pa dagvattenhantering. Dagvattensystemet fokuserar bade pa
fordrojning och ledning av vatten fran den skogskladda sluttningen men éven pa fordrojning,
ledning och rening av dagvatten fran planomradet. Vattnet leds till recipienten Skalbosjon.
Det presenterade forslaget pa dagvattenldsning dimensioneras sa att det tar hojd for ett 10-
arsflode och en regnvarighet pa 30 minuter. For extrema skyfall installeras en braddfunktion,
se avsnitt 7.2.

7.1 Svackdike

Svackdiket &r ett svagt sluttande skalformat och véaxtbeklatt dike som kan utformas pa
olika satt. Diket kan bland annat anvandas for avledning av floden fran kraftiga
marklutningar och rening av dagvatten, se Figur 11. Det foreslas att svackdiken placeras
langs planomradets Gstra grans for att avleda och fordréja vatten fran sluttningen och som
langa strdk langs gatorna for att rena och fordroja dagvatten inom planomradet.
Svackdikena klas med vegetation vilket skapar en renande effekt. | kombination med
svackdikenas bredd och sedimentering av partiklar kommer det medféra en erforderlig
rening innan dagvattnet nar recipienten.

Figur 11: Principskiss pa svackdike. Underlag fran © VA-guiden (VA-Guiden, 2023)

For att uppratthalla svackdikenas funktion bor I6pande underhall ske, vilket inkluderar
sedimentrensning, renhallning, grasklippning och kontroll av erosion. Svackdikenas in-
och utlopp boér kontrolleras och rensas regelbundet. Svackdiken kan vara ytkravande
anlaggningar.
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7.1.1 Dimensionering av svackdike — vatten frdn sluttningen

Svackdiken langs planomradets dstra grans omhandertar vatten fran den skogsbekladda
slanten och leder det direkt till recipienten, Skalbosjon. Det antas att vattnet inte
kommer i kontakt med dagvattnet inom Oster-Skastra 7:2 och darfor inte behdver renas.
Dimensionering av svackdiken uppdelas i Avrinningsomrade 1 och Avrinningsomrade
2, se Figur 12. For att forebygga risk for erosion far vattenhastigheten i svackdikena
inte Overstiga 1 m/s.

Skéllbosin

Figur 12: Placering av svackdiken for Avrinningsomrade 1 (bla linje) och Avrinningsomrade 2 (gul linje) inkl
rinnpilar. Avrinningsomrade 2 dimensioneras dven fér omhandertagande av vatten for den grona linjen. Inget
svackdike placeras langs den grona linjen.

Svackdikets tvarsektion antas vara trapetsformad och dimensioneras som ett 67%
vattenfyllt dike, se Figur 13. Den lingsgaende bottenlutningen rekommenderas vara < 4
% vilket dverskrids for diket i Avrinningsomrade 1 (se Tabell 14). Strypt utlopp
installeras i alla svackdiken (bade Omrade 1 och 2) for att ge ett lagre och mer
utjamnande flode samtidigt som brunnsintagets funktion forbattras, se exempel pa
utformning i Figur 15.
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Figur 13: Berakningsskiss av svackdikets tvarsektion. At r den totala arean medan Ay ar vatarean.

Erfordrad flodeskapacitet for svackdiken dimensioneras enligt Mannings formel

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

2019). Berédkningen redovisas i Tabell 14.

q=A4,* R: M+ JSo

A, = vat tvérsnittsarea (m?)

R = hydrauliska radien (m)

So = langsgaende bottenlutning (m/m)
M = Mannings tal (-)

Tabell 14: Dimensionering av svackdike for Avrinningsomrade 1 och 2 enligt Mannings formel. Svackdikens dime

berdknas utifran att diken fylls 67 % och att den specifika avtappningen dr K = 13 I/s*hares. Svackdikets botten antas vara d =
0,5 m for badde Omrade 1 och 2.
Dimensionering  Specifik Fl6des- Mannings | Hydraulisk  Bottenlutning  Vat Total
av svackdiken | avtappning K | kapacitet | falM radie R [m] So [m/m] tvérsnittsarea  tvdrsnittsarea
[m¥/s] g [md/s] Av [m?] At [m?]

Avrinnings-
omrade 1

nsion

Utfardat datum Dokumentnummer

Total Total
hojd  bredd
h[m] b [m]

Avrinnings-
omrade 2

Tabell 15: Jamforelse av svackdikens kapacitet med erfordrad fordréjningsvolym och vattenhastigheten. Det antas att

svackdiket &r 67% fyllt (vat tvérsnittsarea).

Kapacitet Dikesldngd Vat Kapacitet  Erfordrad Vattenhastighet med
svackdike [m] tvarsnittsarea  dike [m?3] fordréjningsvolym  strypt utlopp [m/s]

Av [M?] V [m3] (<1Tm/s)

Avrinningsomrade 1

0,00816

Avrinningsomrade 2

0,00308

Tabell 14 visar att flodeskapaciteten for svackdikena &r hogre an avtappningen och

Tabell 15 redovisar att svackdiken for Avrinningsomrade 1 och 2 har tillracklig

kapacitet for att omhanderta erfordrad fordréjningsvolym. Svackdikenas flodeskapacitet

klarar aven kraven pa dimensionerande floden (jamfor Tabell 5). Svackdiken for

Omrade 1 och 2 kréaver strypt utlopp for att minska vattenhastigheten (krav: <1 m/s) och

darmed risken for erosion. Svackdiket for Avrinningsomrade 2 éverdimensioneras for
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att uppfylla minimumrekommendationerna for utformning enligt Svenskt Vatten (2019-
20).

Placering av svackdikena redovisas i Bilaga 1. Ljusdals kommuns férslag pa placering
av naturmark kommer delvist att flyttas till svackdikena. Det rekommenderas &ven att
naturmark anlaggs langs planomradets norra grans for att skydda fastigheter fran det
stora flodet som redovisas i Figur 6.

7.1.2 Dimensionering av svackdike — dagvatten inom planomrédet

Svackdiken inom planomradet dimensioneras pa motsvarande satt som avsnitt 7.1.1
med Mannings formel dar svackdikets tvarsektion antas vara trapetsformad och diket
fylls till 67 %. Den specifika avtappningen har berdknats utifran att det maximala
utflodet till recipienten inte far oka efter planerad exploatering (K = 21,64 1/s*hareq).
Dagvattnet inom planomradet behover renas och flodeshastigheten far darfor inte
overstiga 0,3 m/s och svackdikets genomsnittliga, langsgaende lutning far inte vara
storre dn 3 %. Ifall svackdikets lutning ar storre &n 3 % rekommenderas en mindre
lutning eller att strypt utlopp installeras pa delar av svackdiket.

Svackdiken placeras langs lokalgatan och utmed vissa naturomraden medan det
forutsattas att befintligt dike finns langs Skalbo Sjolandsvéagen. Det antas i berakningen
att dikena kommer ha en avskarande funktion fér uppkommande dagvatten som darmed
forhindras i att rinna in pa fastigheter nedstroms i sluttningen.

Dimensioneringen avser diket som omhéndertar storst area, se Figur 14. Enligt
planbeskrivningen for Oster-Skastra 7:2 ar lokalgatans bredd ca 8 m inklusive dike.
Svackdiket placeras pa lokalgatans vastra sida och omhandertar dagvatten fran bostader
och gata (det antas att lokalgatan konstrueras med lutning mot diket). Tabell 16
redovisar dimensionerande flode och fordrgjningsvolym som detta svackdike (Dike 1)
maste omhanderta.
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Figur 14: Den roda linjen redovisar svackdiket (Dike 1) som méste omhanderta storst area, dit det blaa omradet
(bostéader och lokalgata) rinner. De svarta pilarna visar flodesriktningen.

Tabell 16: Forutsattande flode och fordréjningsvolym som omhéndertas av Dike 1, se Figur 14. Klimatfaktor kf =
1,25 har anvants.
Dimensionerande | Area A Reducerad Dimensionerande Fordréjnings-  Férdréjnings-
forutsattningar [ha] aread Ared fldde Qdim [M3/s]  volym V volym V
svackdike [ha] [M3/hared] [M3]

Dike 1

Tabell 17 och Tabell 18 redovisar dimensionering av svackdikets flodeskapacitet och
fordrojningsvolym. Det antas att svackdikets genomsnittliga bottenlutning (langsgaende
lutning) inte dverstiger 3 %.

Tabell 17: Dimensionering av Dike 1 enligt Mannings formel. Svackdikens dimension beréknas utifran att diken fylls 67 %
och att den specifika avtappningen ar K = 21,64 l/s*hareq. Svackdikets botten antas varad = 0,5 m.
Dimensionering Specifik Flodes- Mannings | Hydraulisk  Bottenlutning  Vat Total Total Total
av svackdiken | avtappning K | kapacitet | talM radie R [m] So [m/m] tvarsnittsarea  tvarsnittsarea  hojd  bredd

[m3/s] q [md/s] Av [m?] Ar [m?] h[m] b [m]

Tabell 18: Jamforelse av Dike 1:s kapacitet med erfordrad fordréjningsvolym och vattenhastigheten. Det antas att
svackdiket ar 67% fyllt (vt tvarsnittsarea).
Kapacitet Dikeslangd Vat Kapacitet  Erfordrad Vattenhastighet
svackdike [m] tvarsnittsarea | dike [m3] férdréjningsvolym dimensionerande

Av [m?] V [m?3] flode [m/s]

(<0,3 m/s)
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Tabell 17 visar att flodeskapaciteten for svackdiket ar hogre an det dimensionerande
flodet och den valda avtappningen. Tabell 18 redovisar att svackdiket har tillracklig
kapacitet att omhanderta erfordrad fordréjningsvolym. Vattenhastigheten i svackdiken
ar lagre an det rekommenderade 0,3 m/s.

Valda dimensioner pa svackdiket kan anvandas for hela planomradet.

Placering av foreslagna svackdiken redovisas i Bilaga 1.

7.2 Braddfunktion vid stora floden

Vid storre skyfall (>10 ars aterkomsttid) maste dagvattnet ledas direkt till recipienten for
att undvika erosion inom planomradet. Brunnsutlopp rekommenderas som braddfunktion i
svackdiken (for planomradet, Avrinningsomrade 1 och 2) dér en separat dagvattenledning
leder dagvattnet direkt till recipienten, se exempel pa Figur 11 och Figur 15.
Dagvattenledningen kan med fordel placeras under/langs svackdiket och f6lja samma
strak. Brunnsupploppet bor placeras relativt 1agt i svackdiket for att undvika att ett
Oversvdmmat dike ska leda vattnet vidare nerfor sluttningen.

Figur 15: Exempel pa svackdiken med braddfunktion (réd cirkel) och strypt utlopp (bla cirkel). Till hogre: ©Atkins for
Huddinge Kommun. Till vénster: ©SVOA.

8. PAVERKAN PA MKN

Enligt VISS (2023) har Skalbosjon mattlig ekologisk status och ej god kemisk status pa grund
av betydande paverkan fran jordbruk och enskilda avlopp. Detta bidrar till 6vergddning och
mer specifikt till 6kade totalfosforhalter. Det finns &ven risk for sénkt ekologisk eller kemisk
status pa grund av zinkpaverkan fran Storsvedsfaltet (industri).
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Enligt berdkningar i avsnitt 6.3 kommer utslappet av fosfor att minska med 23 % efter
planerad exploatering med svackdiken som rening. Observerad fosforhalt i Skalbosjon anges i
VISS som 27,72 ug/l (baserat pa matningar under perioden 2013-2018), med ett
referensvarde/bakgrundshalt pa 10,6 pg/l. Klassificeringen “maéttlig ekologisk status™ baseras
pa extrapolering av méatdata fran sjoar av samma typ och liknande paverkan. Anvandning av
extrapolerade varden skapar en osaker klassning, men ger en indikation pa sjons status. Enligt
berékningar i avsnitt 6.3 blir fosforkoncentrationen i utslappt vatten fran omradet efter
exploatering 111 pg/l, vilket 6verstiger bade observerad halt och referensvarde. Det
understiger dock med marginal genomsnittlig niva for avioppsreningsverk i Sverige som for
2020 vad galler utslappt fosfor 1&g p& 0,21 mg/l (210 pg/l) (Akerblom, 2022).

| VISS redovisas en betydande zinkpaverkan fran Storsvedsfaltet vilket riskerar att sdnka
Skalbosjons kemiska eller ekologiska status. Det anges inga koncentrationer eller
mangdangivelser att jamfora beraknade utslapp med, men utslappet av zink fran planomradet
beréknas minska med 59 % efter exploatering inklusive rening.

Ej god kemisk status beror pa 6verskridande amneshalter av bromerad difenyleter (PBDE)
och kvicksilver. Dessa &r allmént 6verskridande i svenska vatten givet sina tendenser till
atmosfarisk deposition och gar inte att paverka genom dagvattenhantering.

9. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Exploateringen innebér att jordbruksmark och skogsmark omvandlas till bostader, lokalgata,
avloppsanlaggning och naturmark, vilket okar de férvantade dagvattenflédena och
fororeningar inom planomradet. Samtidigt ar Oster-Skastra 7:2 belagen pa en slant med risk
for hoga vattenfloden fran ovanliggande sluttning. Svackdiken foreslas som dagvattenatgard
och att dessa dimensioneras for ett 10-arsfléde och 30 minuter regnvarighet, se Bilaga 1.

Svackdiken anlaggs langs planomradets 6stra grans for att avleda och fordroja vatten fran den
skogsbekladda sluttningen till recipienten Skalbosjon via dagvattenledningar. En analys
avseende avrinningsvagar fran sluttningen har genomforts i SCALGO LIVE. Enligt analysen
forvantas ett stort vattenflode fran ca 3 ha skogsmark rinna genom den norra delen av
planomradet. | detta omrade rekommenderas det att anlagga naturmark for att skydda
fastigheterna mot de stora vattenflddena. Inom planomradet placeras svackdiken langs
lokalgatorna for att rena, fordréja och avleda dagvatten innan det leds till Skalbosjon.

Det rekommenderas att svackdiken konstrueras med braddfunktion for att omhanderta hdga
floden (>10-ars aterkomsttid). For att minska vattenhastigheten i svackdikena anlaggs strypt
utlopp i svackdiken lokaliserade langs med planomradets dstra grans och inom planomradet
dar den langsgaende, genomsnittliga lutningen &r stérre an 3 %. Plankartan fran Ljusdals
kommun inkluderar forslag pa var naturmark for uppfangande av dagvatten kan placeras.
Dessa omraden har delvist flyttats i Bilaga 1 for att folja de forslagna placeringarna pa
svackdiken inom planomradet.
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Exploateringen innebér att utslapp av alla undersokta fororeningsdmnen berédknas minska,
forutom kvicksilver, PAH16 och bens(a)pyren vilka berdknas 6ka nagot. Okningen ar dock
liten sett i relation till masstransporten som sker. Recipienten Skalbosjon har mattlig
ekologisk status framst beroende pa fosfor fran 6vergodning. Enligt berakningar kommer
exploatering inkl rening att minska fosforutsldppen jamfért med befintlig markanvandning.
Fororeningshalterna i utgaende dagvatten berdknas med foreslagen dagvattenhantering bli
reducerade till nivaer under Stockholms lans foreslagna riktvarden for dagvattenutslapp.
Exploateringen forvantas inte ge en negativ paverkan pa Skalbosjons MKN.

10. BILAGOR

Bilaga 1: Forslag pa dagvattenhantering
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