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Sammanfattning

Rubricerad utredning beskriver hur dagvattensituationen ser ut i dagslaget och hur den férandras i
samband med planerad férandring av markanvandningen vid genomférandet av foreslagen detaljplan for
Messlingen 3:134, Kappruet. Det planeras att planlaggas for tomtomraden for fritidshus men ocksa for
service kopplat till friluftsliv, skidnedfarter och camping. Fokus har i huvudsak legat pa det vastra omradet
dér den férandrade markanvandningen planeras, ej for det 6stra omradet av planomradet med omraden
for skidnedfarter som ej avses forandras. Viss forandrad markanvandning planeras dven i den Ostra delen
och dessa har hanterats i egna delomraden.

Forslag till dagvattenatgarder har tagits fram utifran planens utformning, planerad verksamhet och de
platsspecifika forutsattningarna samt med hansyn till narliggande recipienter. Vidare har bade ett flodes-
och ett féroreningsperspektiv varit styrande med en malsattning om att minimera tillkommande fléden och
féroreningstransport efter exploatering. Aven siker avledning av dagvatten genom en planerad
hojdsattning och fordelning av floden samt upprattande av erosionsskydd har varit viktigt.

Den genomforda modelleringen av reningsanldggningar dar krossdiken (med och utan biokol), fordrojning
och 6versilning lagts in visar pa reduceringsgrader mellan ca 55 % upp mot 95 %. Att inte forsamra eller allra
helst forbattra mot nuvarande situation har varit malsattningen.

Atgarder som foreslagits ar bland annat planerad hojdsattning, robust och trog avledning i 6ppna system,
genomledning av opaverkat dagvatten, i méjligaste man bibehalla nuvarande avrinningsmonstret med
fordelning av floden i flertal trumgenomféringar samt dagvattenatgarder for rening och férdrojning. Att
bibehalla myrmarken mellan planen och Mittan bedoms ocksa viktigt. Analysen ger ett fokus pa mer
uppsamlande dtgarder for det vastra omradet (A1, A2 och A3) och hantering inom kvartersmark i den 6stra
delen (A-l). Utover detta ska dagvattenatgarder vid anlaggningsfasen och drift- och skotselaspekten arbetas
in.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och Syfte

Projekt Kappruet ar en viktig atgard for att skapa forutsattningar for en utbyggnad av den

alpina anlaggningen med dartill hdrande omfattande strukturella investeringar som darmed starker
Messlingen-Mittadalens utvecklingsforutsattningar. Ambitionen ar att skapa en aretruntanlaggning som ar
attraktiv bade sommar och vinter. Planen inriktas mot bebyggelse med kommersiella baddar intill
skidnedfarter. Mot bakgrund av detta har Arctan AB, pa uppdrag av Kappruet Turism AB, tagit fram
rubricerad utredning. | analysen har nuvarande och planerad markanvandning oversiktligt studerats for att
se hur avrinningsmonstret forandras och vilka dagvattenfloden som kan férvantas fran omradet. Utifran det
har sedan erforderliga fordrojningsvolymer beraknats. Lampliga dagvattenatgarder for den aktuella planen
har valts och anpassats utifran givna platsspecifika férutsattningar, ett recipientperspektiv och planerad
verksamhet.

2. Forutsattningar
2.1 Allmant om dagvatten

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

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

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

2.2 Underlag

Foljande underlag har anvants vid upprattande av denna rapport:

e Tidigare planhandlingar granskningsperiod 2024-02-28 — 2024-04-09.

e Plangranser i shapeformat.

e Forslag till plankarta gallande for rubricerad utredning i dwg och pdf-format. Harjedalens kommun,
2026-02-07.

e Oversiktlig Geoteknisk undersékning for detaljplan Kappruet, Messlingen 3:134 med bilagor.
Fjalludden Invest AB, 2025-10-21.

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

e Scalgo live.

e StormTac Web (v26.1.2) Webbaserad recipient- och dagvattenmodell.

e Svenskt Vatten P110. Avledning av dag- drdn och spillvatten. Svenskt Vatten AB, 2016.
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e Svenskt Vatten P105. Hallbar dag- och dranvattenhantering. Svenskt Vatten AB, augusti 2011.

2.3 Riktlinjer, dagvatten

Berg-Harjedalens kommun har i dagsldget ingen antagen dagvattensstrategi men det pagar ett arbete med
att ta fram en dagvattenstrategi. | éversiktsplanen fér Harjedalens kommun? finns ett stillningstagande
gdllande dagvatten:

- En dagvattenstrategi ska tas fram och forvantas antas inom de narmsta tva aren.

- I nya planomraden ska vegetationen bevaras for att hantera dagvatten och inte forsamra markens
stabilitet och darmed motverka risken for ras och skred.

- Vatmarker och myromraden ska i mojligaste man inte bebyggas. De fyller en viktig funktion for
dagvattenhanteringen och for att halla grundvattnet pa en jamn niva. Vid framtagande av nya
detaljplaner i fjdllterrang ska det sakerstallas grénytor med strategisk placering i planomradet.

- Naturliga dagvattenstrak bor forstarkas och undvikas vid placering av vagar och tomtmark.

- Dagvatten ska i forsta hand fordrdjas och renas lokalt.

- Kaninte dagvattenfragan losas kan inte exploatering komma till stand.

For de foreslagna dagvattenatgarderna har stallningstagandet i 6versiktsplanen tillsammans med Svenskt
Vatten P110 samt omradets karaktar varit vagledande.

2.4 Skyddade omraden

Sveriges lansstyrelser statusklassificerar Sveriges sjoar och vattendrag med avseende pa ekologisk och
kemisk status. Dessa miljokvalitetsnormer anger vilken status vattenférekomsten har i nuvarande situation,
vilken status den har som mal att ha och nar det senast ska ha uppnatts. Gallande den kemiska
statusklassningen finns undantag for kvicksilver, kvicksilverféreningar samt bromerad difenyleter da
gransvardet for dessa amnen 6verskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster.

| det webbaserade verktyget VISS (Vatteninformationssystem Sverige)? finns dessa klassningar och kartor
over alla Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.

Identifierade skyddade omraden som via dagvatten kan komma att paverkas av den aktuella planen ar
Mittan (vattenférekomst ytvatten SE695644-134142) och Messlingen (vattenférekomst ytvatten SE695265-
135096).

2.5 Omradets recipienter och dess miljokvalitetsnormer

| tabell 1 redovisas en sammanstallning av statusklassningen av vattenforekomsten Mittan och Messlingen.
Tabellen visar att den ekologiska statusen bedoms som mattlig och uppnar ej god fér den kemiska statusen
for Rickledn. Aven fér Messlingen dr den ekologiska statusen beddémd som mattlig och uppnér ej god for
den kemiska statusen. Tillkomst/harkomst ar naturlig for bada recipienterna.

Tabell 1. Sammanstallning av nuvarande statusklassning och beslutad miljokvalitetsnorm att uppna fér Mittan
(beslutad 2023-05-05, forvaltningscykel 3 2017-2021) och for Messlingen (beslutad 2023-05-05, forvaltningscykel 3
2017-2021)3.

" Oversiktsplan Harjedalens kommun. Antagandehandling 2020-06-22.
2 Vatteninformationssystem Sverige (VISS), webbaserat verktyg (viss.lansstyrelsen.se).
3 https://viss.lansstyrelsen.se/
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Mittan Ekologisk Kemisk status Tillkomst/ Risk
SE695644-134142  potential harkomst
Beddmd status Mattlig Naturlig En beddmd risk

foreligger for att
MKN for ekologisk

Senast beslutade God ekologisk God kemisk status och kemisk
miljokvalitetsnorm | status 2027 ytvattenstatus status inte ska
att uppna undantag (mindre kunna uppnas. Aven
strangt krav) for kvick- for flodes-
silver och PBDE. férandringar och

morfologiska
férandringar
foreligger en risk.

Messlingen Ekologisk Kemisk status Tillkomst/hérko Risk
SE695265-135096  potential mst
Beddmd status Mattlig Naturlig En beddmd risk

foreligger for att
MKN for ekologisk

Senast beslutade Hog ekologisk God kemisk status och kemisk
miljokvalitetsnorm | status 2027 ytvattenstatus status inte ska
att uppna undantag (mindre kunna uppnas. Aven
strangt krav) for kvick- for flodes-
silver och PBDE. forandringar och

morfologiska
forandringar
foreligger en risk.

For Mittan ar kdnda betydande paverkanskallor enligt VISS diffusa kallor sa som atmosfarisk deposition,
forandring av konnektivitet genom dammar, barridrer och slussar. Messlingen ar kdnda betydande
paverkanskallor enligt VISS diffusa kallor sa som atmosfarisk deposition samt forandring av hydrologisk
regim och morfologiskt tillstand.

3. Befintliga forhallanden

3.1 Omradesbeskrivning och orientering

Planomradet omfattar ca 80 hektar (omradet for skidnedfarter utgor ca 52 ha) och ar belaget ca 18,5 km
(fagelvagen) nordést om Funasdalen och ca 2 km vaster om sjon Messlingen. Planomradet ligger pa sédra
sidan om Mittan och vag Z 537). Nivaskillnaderna inom det tilltdnkta planomradet i omradet for bostader
gar fran ca +730 m i norr ned till ca +695 m i soder. Nivaskillnaderna inom det befintliga skidomradet gar
fran ca +855 m i séder ned till ca +690 m i norr. For orientering se figur 1.

Sidan 7 av 39



Arc/tan

Infrakonsulter

SERRREED
5511m)

p

[Saterasen)
CEOm

. - \ [Reds)ovsle:

Figur 1. Orientering med planomradesgrdnsen illustrerade med gul skraffering och réd ring.

Den véstra delen av planomradet som framfor allt omfattas av de planerade bostdderna utgors i nuvarande
situation framst av skog. Markvegetationen bestar av fjallskogsmark med inslag av blabar, krakbar och
ljlung. Omradet ligger i nordostlig sluttning och myromraden aterfinns framst i det laglanta omradet kring
Mittan. Det finns ocksa smamyrar, myrstrak och surdrag. Omradet med skidnedfarter och liftgata bestar
framst av 6ppen angsartad terrang. Det enda storre vattendraget ar Mittan. Genom omradet bedoms det
ocksa ga ett antal mindre rinnvagar som avvattnar de sddra ovanférliggande omradena. Ett av dessa strak
(langst vaster ut) beddéms vara en mer permanent rinnvag. Ovriga rinnvagar bedéms mer eller mindre
utgora tidvisa rinnvagar (vid kraftig nederbord och snésmaltning), se vidare Scalgoanalys och
markfuktighetskartor (figur 7 och 8) angaende omradets avvattning.
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Ett antal bilder fran platsen har erhallits. Dessa togs i samband med att den geotekniska undersdékningen
utfordes. Dessa bilder ger en inblick i omradets karaktar, se figur 2—5.
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Figur 2. Omradets karaktdr i dagsldget. Bdck i omrddets vdstra del. Foto Christer Larsson.
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Figur 3. Omrddets karaktdr i dagsldget. Bro 6ver Mittdn. Foto Christer Larsson.
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Figur 4. Omrddets karaktdr i dagsldget. Myrmarksomrdden ner mot Mittan. Foto Christer Larsson.
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Figur 5. Omradets karaktdr i dagsldget. Foto Christer Larsson.
3.2 Geoteknik, hydrogeologi och stabilitetsférhallanden

En geoteknisk undersdkning har utforts for omradet®. Nedanstaende text ar hamtad fran den utredningen.
Inom ramen fér den genomfordes ett platsbesdk den 10 oktober 2025 inom hela detaljplaneomradet.
Utsattning och inmatning av undersékningspunkter utférdes med hjélp av handhallen GPS. Med hjalp av en
20 tons bandgaende gravmaskin utférdes en provgropsgravning i 17 undersokningspunkter. En handhallen
sticksond anvandes for en torvdjupssondering inom ett lokalt omrade. | samband med undersékningen
utfordes ocksa en markradonmatning i 3 undersdkningspunkter. Provtagningen omfattar stérd provtagning
med provgropsgravning i de 17 undersokningspunkterna varav ett jordprov tagits med for laborativ analys
av kornstorleksférdelning. Ovriga prover analyserades okulart.

Terrangen utgors av uppvuxen fjallbjorkskog med inslag av logistikytor, vagar och befintlig skidanlaggning.
En liten back kan noteras i vastra delen av omradet som loper i nordsydlig riktning. Enligt SGU:s
jordartskarta utgors marken inom undersokningsomradet av framst morén, se figur 6.

4 PM Oversiktlig geoteknisk undersokning: Detaljplan Kappruet. Messlingen 3:134 Harjedalens kommun. Fjalludden Invest AB, 2025-10-21.
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Figur 6. SGU:s kartvisare for jordarter 1:25 000 — 1:100 000. Ljusbld omrdden ér morén, réda omrdden dr berg,
ljusbruna omrdden dr torv och vita omrdaden dr vatten (Mittdn). Planomrdadet markerad med réd linje.

Jordprofilen i omradet utgors generellt av ett vegetationsskikt bestaende av mulljord och lagférmultnad
torv ovan en sandig Siltmordan med mer eller mindre inslag av grus och varierad férekomst av block.
Jordprofilen har en stor variation av block vilket bedéms variera éver hela omradet. Bergs 6veryta har inte
observerats i denna eller tidigare undersékningar. Jordprofilen 6verensstimmer med tidigare genomférd
geoteknisk undersdkning.

Schaktbarheten varierar med djupet och framfér allt beroende pa férekomst av block som varierar inom
omradet.

Inom omradet bakom nuvarande liftens dalstation har manuell sticksondering med en sa kallad geokrycka
skett for att beddma djupet av torven. Ett 10-tal manuella stick konstaterar att torven har ar relativt grund

och varierar mellan 0,6-1,2 m.

Inom omradet utgdrs jordprofilen av torra férhallanden och ingen grundvattenniva kunde observeras. | en
av provgroparna fanns ytligt rinnande vatten som fyllde provgropen, men det kunde inte noteras nagot
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grundvatten. Den mindre back som forekommer inom omradets vastra del bedéms ha matten <0,5m i
bredd och visar inga tecken pa att den breddas eller eroderar kringmiljon under aret.

Vattenkvoten bedéms okulart vara relativt 13g. Inga laborativa tester har skett pa torven. Torven visar inga
tecken pa erosion eller kalvning ut i vattendraget. Torven visar tecken pa att utgora en god infiltrationszon.
Inom detaljplaneomradet noteras inga tidigare tecken pa erosion eller skred, ras.

3.3 Geotekniska rekommendationer kopplat till dagvatten

Grundvattnet bedoms f6lja bergs 6versida alternativt djupare i och har inte observerats i samband med den
geotekniska undersokningen. Grundvattennivan varierar normalt mycket under aret i motsvarande
markforhallanden och kan vara hogre i samband med snésmaltning och nederboérdsrika perioder, men har
kan noteras att det ar torrt under radande nederbordsrika period vilket bedoms ha sin orsak i den
permeabla jordprofilen som rader.

Marken i omradet planeras sa att ytvattnet avleds fran byggnader. Sarskilt beaktning av dagvattenhantering
bor ske under byggtid da forekommande moréan ar erosionskanslig, filter och tillfalliga sedimentationsfallor
rekommenderas.

Siltig moran ar kanslig fér mekanisk paverkan och nederbdérd vilket ska beaktas vid schaktarbeten. Dessa
risker skall sarskilt beaktas i utforandeskedet. Schaktansvarig ska ta stallning till schaktslanters stabilitet pa
plats och anpassa dessa efter rddande férhallanden. Ovriga anvisningar enligt arbetsmiljéverkets skrift
Schakta sakert galler. Schaktslanter bor stéllas i lutning 1:2 eller flackare, men temporéara schakter for till
exempel ledningar kan stallas brantare 1:1. Schaktslanter som skall sta i flera dagar bér skyddas mot erosion
och uppmjukning vid regn da det annars finns risk att jorden flyter och rinner in i schakten. Skyddet kan
besta av en presenning eller att slanten klds med ett mer grovkornigt material.

Fylining med dranerande bergkross rekommenderas. Den packade fyllningen ska ha en storre bredd och
langd dn den platta den ska bara.

3.4 Befintlig avvattning — avrinningsanalys i Scalgo

En Oversiktlig avrinningsanalys har utforts i Scalgo Live for att fa en bild av nuvarande avrinningsmonster.
Analysen omfattar omradet for detaljplanen men ocksa intilliggande omraden utifran ett
avrinningsomradesperspektiv.

Utifran avrinningsanalysen kan det konstateras att det vastra omradet for bostader i huvudsak omfattas av
tre delavrinningsomraden (tva storre och ett mindre). Avrinningen sker framfor allt i sydlig riktning mot
Mittan for omradet for bostader. Det 6stra delomradet inom omradet for bostdder avrinner ocksa i sydlig
riktning men viker av Oster ut och gar parallellt med Mittan fram till infartsvagen till Kappruet. Det 6stra
omradet med skidnedfarter omfattas av fyra delomraden. For skidomradet gar granserna for
avrinningsomradena i stort sett i linje med planomradesgransen.

Eftersom det vastra omradet for bostader ar langstrackt och korsar avrinningsriktningen blir genomledning
av opaverkat dagvatten fran ovanforliggande omraden viktigt. Omradena ovan de planerade strukturerna
har ett bredare avrinningsmoénster som samlas ihop till mer samlade rinnstrak genom omradet fér de
planerade bostaderna.
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Utifran avrinningsanalysen i Scalgo och omradets markfuktighetskartor bedéms att atminstone fyra
avrinningsstrak utgor mer framtradande, uppsamlande och viktiga rinnvdgar genom omradet for de
planerade fritidsbostdderna. Den avrinningsvag som identifierats i det vastra omradet omnamns ocksa i PM
Oversiktlig geoteknisk undersdkning som en mindre back. Detta rinnstrak gar ihop strax norr om
planomradesgransen.

Forutom de avrinningsvagar som bedéms leda igenom dagvatten fran de uppstréms liggande omradena
aterfinns en avrinningsvag fran den befintliga grusvagens lagpunkt i omradet for det planerade omradet for
camping. Aven den rinnvidgen bedéms vara uppsamlande och viktig.

Inom omradet for skidnedfarterna ar avrinningsmonstret relativt finfordelat samtidigt som
avrinningsmonstret paverkas och foljer topografin utifran nedfarternas utformning. Uppsamling av
dagvatten i ddmningsomraden/lagpunkter ar nast intill obefintligt inom planomradet som helhet (omradet
for bostader och omradet for skidnedfarter). Samtliga identifierade delavrinningsomraden har Mittan som
recipient. | figur 7 redovisas planens avrinningsmonster, delomraden och befintliga slappunkter.
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Figur 7. Redovisning av omrddets avrinningsménster utifran Scalgo (bld tunna linjer), planomrddesgrdns (réd linje),
planomradets huvudsakliga delavrinningsomrdden (lila, gul, orange, réd och grén). Identifierade huvudsakliga
befintliga sldppunkter (punkter). Ljusbla linjer redovisar avrinningsvédgar som bor tillgodoses dven i planerad situation
(efter exploateringen).

En avrinningsanalys i Scalgo pavisar pa ett bra sdatt omradets avrinningsmonster och tendenser till
lagpunkter/damningsomraden. Avrinningsmonstret fran Scalgo i figuren ovan utgar fran omradets
topografi. Vissa avrinningsvagar kan forvantas vara mer framtradande och transporterar dagvatten i storre
utstrackning medan andra avrinningsvagar utgor tidvisa avrinningsvagar for exempelvis avrinning vid kraftig
nederbord eller smaltvatten. For att i mojligaste man urskilja vilka avrinningsvagar som ar mer
framtradande och viktiga for att dven fortsattningsvis leda dagvatten genom omradets fran de ytor som
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uppstréms ingar i respektive avrinningsomrade. Mer framtradande avrinningsvagar fran Scalgo som ocksa
sammanfaller med markfuktighetskartorna har markerats med bl3 linjer. Aven omraden dar mer
framtradande rinnvagar inte ar synliga med som ar klassade som frisk-fuktig mark och fuktig-bl6t mark har
markerats med ljusbla pilar. Det rekommenderas att identifierade rinnvagar verifieras i falt vid de
kommande stegen for planarbetet. For redovisning av markfuktighet se figur 8.

Figur 8. Redovisning av omradets klassade markfuktighet (SLU). Torr-frisk mark (gul), frisk-fuktig mark (grén), fuktig-
blét mark (bld) och 6ppet vatten (svart). De avrinningsvdgar som bér tillgodoses i planerad situation (efter
exploateringen) dr férstdrkta med morkbla pilar. Identifierade omrdden med markfuktighet inom det véstra omrddet
har markerats med ljusbla pilar.

3.5 Befintliga ledningar

Det finns inget kdnt ledningsnat for dagvatten inom planomradet. Det kan finnas markforlagd eller
luftburen infrastruktur som exempelvis VA, el eller opto etcetera. Detta framfér allt i den del av
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planomradet som omfattas av befintliga strukturer kopplat till skidomradet. Identifiering av eventuell
befintlig infrastruktur ska darfor utféras i god tid innan markarbeten paborjas.

4. Beraknade floden for nuvarande situation

4.1 Markanvandning nuvarande situation

De nuvarande forhallandena har oversiktligt studerats utifran ortofoto, bilder och tidigare genomférda
inventeringar. Planen har delats upp i det 6stra och vastra omradet dar det 6stra omradet ar det befintliga
skidomradet och det vastra omradet ar det omrade som omfattas av den planerade exploateringen.
Rubricerad utredning fokuserar pa det vastra omradet eftersom det omfattas av den férandrade
markanvandningen.

Planen har for dagvattenanalysen delats in i ett antal delomraden, dessa benamns som utredningsomraden
fortsattningsvis. Mark som fortsatt kommer att besta av natur samt ligger uppstréms den planerade
exploateringen men inom planomradet har inte inkluderats i utredningsomradena. Vidare har indelningen
av utredningsomradena gjorts utifran en sammanvagning av nuvarande topografi, befintliga
avrinningsvagar och den planerade verksamheten. De identifierade utredningsomradena utgér samma
omfattning fér den nuvarande situationen som den planerade situationen. Detta for att kunna jamféra
fororenings- och flédessituationen mellan dessa tva lagen. For redovisning av markanvandning,
identifierade utredningsomraden och planomradesgrans med nuvarande situation i bakgrunden, se figur 9.

Figur 9. Uppdelning utredningsomraden inom planen. Planomrdadesgrdnsen dr markerad med réd linje. Ortofoto i
bakgrunden.

Sidan 18 av 39



Arc/iar

Infrakonsulter

| tabell 2 redovisas de karterade markanvandningar for den nuvarande situationen, ytor for respektive
markanvandning och avrinningskoefficienter. Avrinningskoefficienterna ar hamtade fran StormTac (v26.1.2)
och grundar sig pa Svenskt Vattens publikation P110°. Samtliga identifierade markanvandningar for
utredningsomradena redovisas bade for den nuvarande situationen och for den planerade situationen i
tabellerna for markanvandningar dven om en markanvandning inte innehar en area. Detta for att tydliggora
skillnaderna mellan nuvarande situation och planerad situation. Avrinningskoefficienten har justerats for
naturmarksavrinning i Stormtac for att erhalla en mer ratvisande bild av hur avrinningen ser ut éver
naturmark med hansyn till att marken succesivt blir mattad over tid vid nederbérd.

Tabell 2. Nuvarande markanvéndning fér respektive utredningsomrdde med avrinningskoefficienter och yta per
markanvéndning.

Markanvandning Skogsmark | Takyta | Grusyta | Dim. Avrinningskoefficient* | Totalt (ha)
Avrinningskoefficient 0,1 0,90 0,40

Al 3,506 0,074 0,17 3,580
A2 2,723 0,058 0,18 2,781
A3 2,3 0,021 0,144 0,22 2,435
A 3,024 0,015 0,24 3,039
B 0,915 0,18 0,915
C 1,297 0,18 1,297
D 0,537 0,027 0,18 0,564
E 0,628 0,18 0,628
F 0,709 0,18 0,709
G 1,462 0,049 0,404 0,18 1,915
H 2,454 0,18 2,454
| 1,249 0,024 0,18 1,273

*Justerad fér naturmarksavrinning.

4.2 Fl6desberakning nuvarande situation

For berakningar av forvantade fléden fér den nuvarande situationen har den webbaserade recipient- och
dagvattenmodellen StormTac Web (v26.1.2) anvénts. Ytorna for respektive markanvdandning har i modellen
bearbetats tillsammans med det dimensionerande regnet. | tabell 3 redovisas dimensionerat fléde for
respektive utredningsomrade. Ett dimensionerande 10-arsregn har redovisats (det dimensionerande regnet
for omradets 6ppna dagvattenhantering). Detta for att pavisa flodessituationen vid detta regn samt volyms-
och ytbehov fér planens férdrojnings och reningsatgarder.

Tabell 3. Berdknat flode for 10-drsregnet for respektive utredningsomrdde i nuvarande situation.

Utredningsomrade FI6de nuvarande situation 10-arsregn (I/s) (exkl. klimatfaktor)
Al 140

A2 120

A3 100

A 130

B 38

C 55

D 24

5 Svenskt Vatten P110. Avledning av dag- drdn och spillvatten. Svenskt Vatten AB, 2016.
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30
81
100
54
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5. Beraknade floden for planerad situation

5.1 Markanvandning planerad situation

Foreslagen detaljplans syfte och huvuddrag ar att fortsatt skapa goda forutsattningar for turismen i
Kappruet/Messlingen-omradet bade under sommar- och vintertid. Inom planomradet planeras det framfor
allt for tomtomraden for fritidshus men ocksa service kopplat till friluftsliv, skidnedfarter och camping.

For redovisning av den planerade verksamheten, se figur 10 och figur 11 forslag till detaljplan for
Messlingen 3:134, Kappruet.
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Figur 10. Utsnitt fran férslag till detaljplan fér Messlingen 3:134 (norra delen). Detaljplan fér Messling;z 3:1 5

Kappruet. Hdrjedalens kommun, Jdmtlands Ién 2026-02-17.
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De framtida forhallandena for det omraden som avses exploateras har utgatt fran forslaget till plankartan
dar planlagd mark for bostader och gata varit kand. En samlad avrinningskoefficent for fritidshusomrade har
valts dar ingar lokalgator, fritidshus och tomtmark. Fér omradet med centrum och bostdder har den storsta
byggnadsarean om 12 % ansatts for takytorna. Vidare har 6vriga ytor karterats som gardsyta inom kvarter
och grénytor. Ytor for skidanlaggning inom det vastra omradet tillsammans med resterande ytor har
karterats som gronytor. E-omraden har karterats som grus. For redovisning av de valda
markanvandningarna i respektive utbredningsomrade i den planerade situationen, se tabell 4.

Tabell 4. Framtida markanvéndning fér respektive utredningsomrdde med avrinningskoefficienter och yta per

markanvdndning.
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Markanvandning Fritidshus- Takyta | Grusyta | Grasyta Dim. Avrinnings- Totalt
omrade koefficient (ha)

Avrinningskoefficient 0,25 0,90 0,40 0,25

Al 3,580 0,25 3,580
A2 2,781 0,25 2,781
A3 2,435 0,25 2,435
A 3,039 0,40 3,039
B 0,063 0,166 0,686 0,21 0,915
C 0,180 0,469 0,649 0,32 1,297
D 0,060 0,222 0,282 0,30 0,564
E 0,003 0,154 0,471 0,18 0,628
F 0,100 0,254 0,354 0,32 0,709
G 0,053 0,426 1,436 0,19 1,915
H 0,310 1,031 1,113 0,33 2,454
[ 0,402 0,871 0,19 1,273

5.2 Flédesberakning

For att berdkna framtida floden och erforderliga fordréjningsvolymer har motsvarande metod som for den
nuvarande situationen anvants. Samma indelning av utredningsomraden har anvants for att kunna géra en
jamforelse mellan nuvarande situation och planerad situation. Hansyn har tagits till férvantad
klimatforandring for den planerade situationen genom att flodena raknats upp med en klimatfaktor pa 1,25.
| tabell 5 anges berdknade floden vid planerad situation for ett 10-arsregn. Detta for att pavisa
flodessituationen vid detta regn samt volyms- och ytbehov for planens fordrojnings och reningsatgarder.

Tabell 5. Berdknat fléde fér 10-drsregn fér respektive utredningsomrade for den planerade situationen. Bedémd rinntid
ér 10 minuter.

Utredningsomrade | Flode nuvarande situation 10-arsregn | Erforderlig innerdiameter av dagvattenledningar
(I/s) (inkl. klimatfaktor) (mm). 7 promille lutning och 80 % fylinadsgrad
Al 260 442
A2 200 400
A3 170 376
A 350 495
B 55 245
C 120 329
D 49 234
E 32 199
F 65 261
G 100 307
H 230 422
| 71 270
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5.3 Fororeningsberakning

Det har utférts en féroreningsberdkning for de planerade ytorna inom respektive utredningsomrade. Detta
har utforts utifran markanvandningarna beskrivna under avsnitt 5.1 Markanvandning planerad situation.
Aven féroreningsberikningarna har modellerats i den webbaserade recipient- och dagvattenmodellen
Stormtac Web (v26.1.2). | modellen finns statistiskt underlag fér respektive markanvandnings forvantade
fororeningstransport.

Forvantad reducering av fororeningar har i Stormtac modellerats genom att det huvudsakliga
dagvattenatgarderna som foreslagits i rubricerad utredning for respektive delomrade lagts in i modellen.
Reningssteg som ingar i berakningarna ar transport i vegetationstackta diken, fordrdjning i krossmagasin
och efterfoljande dversilningsyta i serie. For fordréjningarna har de erforderliga fordréjningsvolymerna
enligt tabell 8 ansatts liksom begransat utfléde enligt flodena for nuvarande situation enligt tabell 3 for
respektive utredningsomrade. Anlaggningarna behover dock utformas dven med hansyn till att
fororeningstransporten till recipienten ska minimeras. Modellerad utformning i StormTac dven for rening
for den aktuella planen redovisas i nedanstaende tabell, se tabell 6.

Tabell 6. Schematiska systembilder for de féreslagna och modellerade huvudsakliga dagvattendtgdrderna inom A1-A3 samt |.
lllustrationer hdmtade fran modelleringen fér den aktuella planen i Stormtac.

Al. Vegetationstackt dike -> krossmagasin med vegetation -> 6versilningsyta

Quim 260 1/5

h1 | 500 mm

h2 | 150 mm

Qout,max 260 I/s

.
z; 1:0

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qgim 260 1/s

o o 156 alm-

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout,max 140 /s
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Wige 20 m

A2. Vegetationstackt dike -> krossmagasin med vegetation -> 6versilningsyta

Qqim 2001/5

500 mm

150 mm

‘ | Qout,max 200 1/s

.
z; 1:0

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Qqim 200 1/5
B } =

200 mm

0 mm

350 mm

-

Underbyggnad / undergrund / terrass 1000 mm

Qout,max 120 1/
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Wi 33 m

Qgim 120 1/s

Sg15m

A3. Vegetationstackt dike -> krossmagasin med vegetation -> 6versilningsyta

Qgim 1701/s

500 mm

.

150 mm
X P Qoutmax 1701/
7,1:3.0 2310

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Qim 1701/s

400 mm

0 mm

350 mm

Underbyggnad / undergrund / terrass

1000 mm

Qout,max 100 1/s
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Wi 16 m

Qi 100 1/5

. Vegetationstackt dike -> krossmagasin med vegetation -> dversilningsyta

Qqim 711/

500 mm

150 mm

Qout,max 711/5

.
z, 1:0

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6 | 1000 mm

Qgim 711/

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout,max 54 1/5

Sidan 27 av 39




Arc/iarn

Infrakonsulter

1

Af 200 m2

Sy 6.8m

| tabell 7 har den forvintade reningseffekten (%) for dagvattenanlaggningar med makadamdike/krossdike
samt makadamdike/krossdike med inblandning av biokol redovisats separat. Detta for att inte upprepa
samma information och darigenom minska omfattningen av tabell 8.

Tabell 7. Férvintad reningseffekt (%) fér dagvattenanldggningar med makadamdike/krossdike samt
makadamdike/krossdike med inblandning av biokol.

A-H P N Pb Cu Zn Ccd Cr Ni SS BaP
Makadamdike/krossdike | 60 55 80 65 85 85 55 65 80 60
Inblandning av biokol 80-90 86 75 65 24 18 19 17 86

| tabell 8 har den férvantade féroreningstransport redovisats for nuvarande situation, planerad situation
utan rening och planerad situation med rening. Principerna for de féreslagna atgarderna beskrivs mer
ingaende under avsnitt 6 Forslag till dagvattenhantering.

Tabell 8. Féroreningshalter (ug/l) i nuvarande situation, planerad situation utan rening och planerad situation med
rening. Aven férvintad reningseffekt i de féreslagna dagvattendtgérderna ér redovisat.

Al P N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 17 410 |36 6.8 19 0.12 3.0 3.7 23000 | 0.0063
situation
Planerad situation | 3, | 3755 | 34 11 46 0.25 13 4.0 34000 | 0.019
utan rening
Planerad situation

. 21 430 |020 |o085 |23 0.013 034 |033 2100 | 0.00097
med rening
Reningseffekt (%) | 93 86 94 92 95 95 74 92 94 95
A2 p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 17 410 |36 6.8 19 0.12 3.0 3.7 23000 | 0.0063
situation
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Planerad situation | 3, | 3169 | 31 11 46 0.25 13 4.0 34000 | 0.019
utan rening
Planerad situation

. 25 540 |020 |10 23 0.013 031 | 030 2000 | 0.00097
med rening
Reningseffekt (%) | 92 83 94 91 95 95 76 93 94 95
A3 p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 19 510 | 3.5 7.4 21 0.14 2.9 36 22000 | 0.0065
situation
Planerad situation | 3, | 31659 | 31 11 46 0.25 13 4.0 34000 | 0.019
utan rening
Planerad situation | ;¢ 760 |024 |13 23 0.013 038 | 0.39 2800 | 0.00097
med rening
Reningseffekt (%) | 89 76 92 89 95 95 71 90 92 95
A p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 16 370 |36 6.7 19 0.12 3.0 3.8 24000 | 0.0062
situation
Planerad situation

. 38 1800 | 1.9 11 29 0.094 090 | 0.88 8100 | 0.0083
utan rening
Planerad situation
med krossdike 152 | 810 |038 |385 |435 |00141 |0405 |0308 | 1620 | 0.00332
Planerad situation
med krossdike +
biokol 7.6 252 | 0475 |38 |2204 |007708 | 0729 | 07304 | 1134
B p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 16 350 |36 6.7 19 0.12 3.1 39 24000 | 0.0062
situation
Planerad situation | o 1400 | 3.2 12 34 0.24 16 17 17000 | 0.0070
utan rening
Planerad situation
med krossdike 344 |63 |064 |42 5.1 0.036 072 | 0595 |3400 | o0.0028
Planerad situation
med krossdike +
biokol 172 | 196 |08 42 2584 | 01968 | 1.296 | 1.411 | 2380
C p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 16 350 |36 6.7 19 0.12 3.1 39 24000 | 0.0062
situation
Planerad situation | ¢ 1600 | 3.1 13 22 0.28 16 2.0 15000 | 0.0079
utan rening
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Planerad situation

med krossdike 26 720 0.62 4,55 6.3 0.042 0.72 0.7 3000 0.00316
Planerad situation

med krossdike +

biokol 13 224 | 0775 | 455 31.92 | 0.2296 1.296 | 1.66 2100

D P N Pb Cu Zn cd Cr Ni ss BaP

Nuvarande 18 480 35 7.0 20 0.12 2.9 36 22000 | 0.0064
situation

Planerad situation | .o 1600 | 3.0 13 38 0.24 15 18 15000 | 0.0078
utan rening

Planerad situation

med krossdike 26 720 0.6 4.55 5.7 0.036 0.675 | 0.63 3000 | 0.00312
Planerad situation

med krossdike +

biokol 13 24 | 075 | 455 28.88 | 0.1968 1215 | 1.494 | 2100

E P N Pb Cu Zn cd Cr Ni ssS BaP

Nuvarande 16 350 |36 6.7 19 0.12 3.1 3.9 24000 | 0.0062
Situation

Planerad situation | oo 1400 | 2.7 95 25 0.14 1.4 1.1 15000 | 0.0066
utan rening

Planerad situation

med krossdike 356 | 630 054 |3325 |375 |0021 0.63 | 0385 |3000 | 0.00264
Planerad situation

med krossdike +

biokol 178 | 19 0.675 | 3325 |19 0.1148 1134 | 0913 | 2100

F P N Pb Cu Zn cd Cr Ni sS BaP

Nuvarande 16 350 |36 6.7 19 0.12 3.1 39 24000 | 0.0062
Situation

Planerad situation | ¢ 1600 | 3.1 13 42 0.28 16 2.0 15000 | 0.0079
utan rening

Planerad situation

med krossdike 26 720 062 | 455 6.3 0.042 072 |07 3000 | 0.00316
Planerad situation

med krossdike +

biokol 13 224 | 0775 | 455 31.92 | 0.2296 1.296 | 1.66 2100

G P N Pb Cu Zn cd Cr Ni sS BaP

Nuvarande 26 910 |31 9.0 26 0.15 2.3 2.9 19000 | 0.0071
situation
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Planerad situation | oo 1400 | 2.9 10 29 0.18 15 13 16000 | 0.0068
utan rening
Planerad situation
med krossdike 352 |63 |058 |35 435 | 0.027 0675 | 0455 | 3200 | 0.00272
Planerad situation
med krossdike +
biokol 176 | 196 | 0725 |35 2204 | 0.1476 1215 | 1.079 | 2240
H p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 16 350 | 3.6 6.7 19 0.12 3.1 39 24000 | 0.0062
situation
Planerad situation | ¢, 1600 | 3.0 13 40 0.26 15 1.9 15000 | 0.0080
utan rening
Planerad situation
med krossdike 248 | 720 |o06 455 |6 0.039 0675 | 0.665 | 3000 | 0.0032
Planerad situation
med krossdike +
biokol 124 | 224 |o075 |455 |304 |o02132 1215 | 1577 | 2100
| p N Pb Cu Zn cd cr Ni ss BaP
Nuvarande 17 400 |36 6.8 19 0.12 3.0 3.8 23000 | 0.0063
situation
Planerad situation | o, 1400 | 25 95 25 0.13 13 1.0 14000 | 0.0068
utan rening
Planerad situation

. 19 270 | 035 |23 2.7 0.0063 | 042 |023 3000 | 0.00034
med rening
Reningseffekt (%) | 77 81 86 75 89 95 67 77 79 95

5.4 Fordrojningsvolymer

| tabell 9 har erforderliga fordrojningsvolymer redovisats for de olika utredningsomradena. Dessa volymer
kravs for att en flodesneutralitet ska uppnas mellan nuvarande situation och planerad situation. | forsta
kolumnen har den erforderliga volymen (vatvolymen) redovisats och i andra kolumnen har ett scenario dar
ett ytansprak redovisas for ett krossmagasin med en antagen porvolym pa 40 % och ett djup pa 1 m.
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Tabell 9. Erforderliga volymer fér fordréjning av 10-drs regn ned till floden motsvarande nuvarande situation inom
respektive delomrade.

Utredningsomrade | Magasinbehov, vatvolym (m3) | Ytbehov krossmagasin (m?)
Al 68 170
A2 46 115
A3 44 110
A 140 350
B 9,1 23
C 39 97,5
D 15 37,5
E 2,1 55
F 21 52,5
G 9,1 23
H 7,4 18,5

6. Forslag till dagvattenhantering

| nedanstdende avsnitt redovisas de dagvattenatgirder som bedoms lampliga for planomradet. Atgarderna
ar principiellt beskrivna. Fokus ligger pa det vastra omradet eftersom det &r inom detta omrade som den
huvudsakliga férandrade markanvandningen planeras.

Huvudprincipen for dagvattenhanteringen ar att efterstrava en robust avrinning i 6ppna system. Det
beddms ocksa viktigt att de ovanforliggande omradena opaverkat och fortsatt kan ledas genom den
planerade exploateringen. Allt dagvatten som paverkas till foljd av den planerade verksamheten med
avseende pa fléden och féroreningar (dven for sediment) ska alltid genomga en hantering innan det slapps
mot recipienten. Med detta avses att direkta sldpp av paverkat dagvatten ska undvikas till de
dagvattenstrak som leder igenom de ovanférliggande omradena eller direkt till recipienten (Mittan).

Generellt ska sa stor andel gronytor som majligt uppmuntras och infiltration ska alltid maojliggoras. Detta
bidrar till att minimera omradets avrinning och skapar generellt battre forutsattningar for att uppna en
renare och robustare dagvattensituation.

Vidare ska omradets kommande marknivaer planeras utifran principerna fér en planerad héjdsattning.
Detta for att fordela ut flodena i manga lagen likt nuvarande avrinningsmonster, skydda byggnader och
anldggningar, avvattna vagar och byggnader samt for att na de féreslagna dagvattenatgarderna. Den
planerade hojdsattningen dr ocksa avgérande fér omradets avrinning i hdndelse av kraftig nederbord och
skyfall.

6.1 Genomledning av ovanférliggande omraden

Det vastra omradet I6per langs Mittan och har en langstrackt form. Omradet ligger ocksa i vinkel mot
fjdllsidans avrinningsmonster. Detta gor att avrinningsvagarna for det dagvatten som tillskapas i de
ovanforliggande omradena skars av till féljd av exploateringen. Befintlig avvattning med rinnvagar,
avrinningsomraden och klassad markfuktighet ar redovisat i figur 7 och figur 8. Att mojliggora for att leda
igenom opaverkat dagvatten fran de ovanforliggande omradena ar en viktig atgard. Detta gar i linje med att
i mojligaste man bibehalla det befintliga avrinningsmonstret och befintliga slappunkter. Vidare ar detta
viktigt eftersom det annars kan tillskapas risker for oonskade damningssituationer, erosion och skada pa de
planerade strukturerna. Avrinningsvagarna ska ha samma funktion och kapacitet dven efter att
utbyggnaden av omradet star klart. For att mojliggora detta krdvs vissa anpassningar av omradets struktur
for att ge plats for avrinningsvagarna.
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Det bedoms ocksa viktigt grona skyddsbarder tillskapas narmast avrinningsvdagarna genom omradet. Detta
eftersom férandrad markanvandning med tillhdrande markarbeten inte ska lokaliseras for nara dessa
avrinningsvagar.

6.2 Uppsamlande och transporterande dagvattendiken samt avskirande atgarder

Den foreslagna dagvattenhanteringen utgar fran att omradet i sin helhet avvattnas via 6ppna system
(forutom for trumgenomféringar genom vagarna). Inom omradet kommer det kravas 6ppna system i form
av uppsamlande diken framfor allt Iangs de planerade vagarna. Till dessa kommer dagvatten fran vag,
intilliggande tomter och naturmark etcetera avvattnas. Uppsamling och transport i 6ppna system skapar
goda forutsattningar for robust hantering. Dikenas utformning ska vara robust genom att dessa utformas
med vegetationstackta dikessldanter och erosionsskydd (kross) i sarskilt utsatta lagen. Erosionsskydd
upprattas aven upp langs dikesslanterna vid exempelvis trumoégon eller vid riktningsforandringar. Det
foreslas ocksa att energidampare ("klackar” med kross) fordelas ut l1angs dikena pa vissa brantare strackor
for att darigenom dampa flodesenergin ytterligare.

For att skapa goda forutsattningar for de vegetationstackta slanterna bor slanter dven vid behov forses med
kompletterande vaxtjord alternativt av lamplig vaxtjord fran platsen. Detta da blottlagda och kompakterade
slanter annars riskerar att bli karga och magra. En etablering av vegetation pa slanterna kan ocksa aktivt
tillskapas genom kompletterande frosadd. Detta eftersom spontan etablering tar tid och kraver dtminstone
1-2 vaxtsasonger eller mer. Vegetationstackta sldanter bidrar till en renare och trégare avrinning samt en
armering av slanterna vilket minskar risken for erosion och materialtransport. Se figur 12 for illustration av
dike med vegetationstackta slanter och kross i dikesbotten.
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Fiéur 12. I/Iust-ratio}r dike med kross i'd

De uppsamlande dikena tillsammans med trumgenomforingar bidrar ocksa till en férdelning av
dagvattenflodena. Fordelningen av dagvattenflodena ar positivt ur flera aspekter. Flodena halls nere inom
omradet som helhet och koncentreras inte till fa kritiska nya punkter. Dikena bedéms ocksa till viss del
kunna bidra till omradets férdrojning och troghet om de utformas som forstarkta krossdiken dar detta ar
mojligt, se vidare avsnitt 6.5 Fordrojningsatgarder, éversilning och infiltration.

Det kommer krédvas trumgenomforingar i ett antal strategiska lagen genom de planerade vagarna inom
planomradet som helhet. Detta for att férdela floden och bidra till malsattningen om att bibehallande det
befintliga avrinningsmonstret, halla ner trumdimensioner och na de féreslagna dagvattenatgarderna.
Trumplaceringarnas lagen styrs av kommande lagpunkter i vdgen och hojdsattningen av omradet som
helhet. Det ar ocksa viktigt att inte transportera dagvatten for langa strackor i sidled langs vagarna och pa
sa vis samla upp fléden och koncentrera flodena till nya kritiska lagen. Trumgenomfdéringarna mojliggor att
dagvattnet kan ga genom vagen som annars utgor en avskdrande och uppsamlande barriar.
Trumgenomfdringarnas lagen maste bestammas nar omradets vag har hojdsatts. Detta eftersom vagens
hojdsattning paverkar bade trummornas slutliga lagesplacering och dess erforderliga dimensionen. Det
foreligger en risk att satta dessa detaljer i plankartan eftersom dessa detaljer bestams i kommande skeden
(detaljprojektering).

Sidan 33 av 39



Arc/tarn

Infrakonsulter

For att minska flodesbelastningen pa den vastra delen av planomradet fran ytligt avrinnande dagvatten fran
de uppstroms liggande ovanforliggande kan avskdrande atgarder uppréattas. Dagvatten kan styras vaster ut
och slappas forbi planomradet, till de identifierade avrinningsvdgarna genom omradet samt till strak dar det
vastra omradet for bostader moter det 6stra omradet for skidnedfarterna. Samma princip for dessa
dikesanvisningar galler enligt det som beskrivits ovan.

6.3 Planerad hojdsattning

En planerad hojdsattning blir mycket viktig for planen som helhet. Generellt sett ska hdjdsattningen inom
planomradet planeras utifran perspektivet att avleda dagvattnet vid det dimensionerande regnet for att pa
ett effektivt och planerat satt styra dagvattnet till de foreslagna dagvattenatgarderna. Det ar viktigt att
hojdsattningen inte tillskapar instangda lagpunkter. Vidare ska avrinningen generellt ske bort fran
byggnader. Hojdsattningen ska ocksa ta hansyn till omradets skyfallshantering vilket beskrivs ndrmare
under avsnitt 6.4 Skyfallshantering.

Aven den planerade héjdsattningen kopplar till utgdngspunkten att inget dagvatten ska avledas direkt utan
hantering mot de strak som leder genom dagvatten fran de ovanforliggande omradena eller direkt mot
recipienten.

6.4 Skyfallshantering

Hela planen ska dven planeras hojdmassigt utifran ett skyfallsperspektiv. Det ar viktigt att skilja pa
dimensionerande regn och skyfall. Det dimensionerande regnet utgar fran mer normala regnhandelser och
skyfallet utgar fran en mer extrem situation. Detta eftersom regn 6ver det dimensionerande regnet
kommer att resultera i att dagvattnet framfor allt avrinner pa markytan. Detta da markprofilen blir mer och
mer mattad o6ver tid. Anlagda dagvattenanlaggningar gar fulla vid fléden 6ver det dimensionerande regnet
och braddar. Darav ar det viktigt att dagvattenatgarderna ocksa forses med definierade braddldsningar. |
hidndelse av skyfall ar dagvattenatgarden planerad hojdsattning av mark och byggnader helt avgérande och
utgor darfor den huvudsakliga atgarden for skyfallshantering.

Hojdsattningen ska anpassas sa att dagvattnet rinner fran byggnader och inga instdngda omraden far
tillskapas dar storre damningsdjup riskerar att skapas. Vattnet ska obehindrat kunna ta sig via sdkra
rinnvagar i riktning mot de identifierade slappunkterna.

6.5 Fordrojningsatgarder, 6versilning och infiltration

Fordrojningsatgarder ska tillskapas for att kompensera for den flodesdkning som genom den férdndrade
markanvandningen. Genom upprattande av férdrojningsatgarder kan den flodesokning som genereras till
foljd av den férdandrade markanvandningen minimeras och/eller géras flédesneutral mellan den nuvarande
markanvandning och den framtida exploateringen. Forutom férdrdjning uppnas dven en reducering av
fororeningar och sediment i dessa atgarder.

Erforderliga fordrojningsvolymer for flodesneutralitet har beraknats for de identifierade
utredningsomradena. Generellt 4r bedémningen att volymerna kan utgoras av mer uppsamlande volymer i
den vastra delen av planen (A1-A3) och generellt sett placerat per exploateringskluster i den Gstra delen (A-
1). De erforderliga fordréjningsvolymerna for flodesneutralitet redovisas i tabell 9. Utformningen behéver
dock anpassas aven for reningsaspekten. For att skapa fordrojning i uppsamlande atgarder foreslas
exempelvis forstarkta krossdiken, krossmagasin och enklare 6ppna dammar. Atgarderna bér viljas och
utformas sa robust som maijligt utifran omradets karaktar och passas in i omradet utifran att exploateringen
ar fjallnara.
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Langs, framfor allt, omradets vagar kommer vagdiken att krédvas. Omradets diken bedéms dels bidra till
omradets malsattning om robusta system, dels mojliggorande av infiltration samt till viss del fordrojning
samt troghet. Eventuell fordrojning i diken bedoms vara begransad men kan vara majlig i omradets flackare
partier och dar utrymmet och vagens utformning tillater detta.

| métet mellan de 6ppna dikena och fordrojningsatgarder kan diket succesivt 6verga fran forstarkta
makadamdiken till krossmagasin alternativt de foreslagna enkla 6ppna dammarna. For illustration av
krossdike och 6vergang mot krossmagasin, se figur 13.

© VA-guiden Rifety

Figur 13. lllustration krossdike/6vergdng till krossmagasin

Géllande fordrojningsatgarder i dammar sa ska dven dessa ga i linje med omradets karaktar och darigenomi
mojligaste man utformas robusta och enkla. Dammarna kan utformas pa ett varierande satt med inledande
djupare partier dar partiklar (sediment) far mojlighet att sjunka till botten och en efterféljande langstrackt
grundare form. En varierande utformning ar positivt ur flera aspekter och i de grundare partierna kan
vegetation spontant etableras. Dammarnas smalare partier och slanter i utsatta lagen bor erosionsskyddas.
Dagvattendammen ska vara forsett med ett begransat utlopp och en braddfunktion. | dammarna kan en
kombinerad funktion uppnas for sedimentering, fordréjning och fastlaggning i efterféljande oversilning, se
figur 16 for exempel pa detta.

De uppsamlande fordréjningsatgarderna placeras foretradesvis langre ned i systemet men kan ocksa
fordelas ut inom respektive utredningsomrade utifran de tillgdngliga ytorna. De bor placeras sa att
nivaskillnader ar mojlig for att genom det begrdnsade utloppet helt tomma anlaggningen. Detta sa att
volymen finns tillganglig vid ndsta nederbordstillfalle. Slutlig utformning av fordrojningsatgarden maste
anpassas till omradets kommande hojdsattning och intilliggande strukturer samt den planerade
markanvandningen.

Utloppen fran fordrojningsatgarderna ska erosionsskyddas. Efter erosionsskyddet ska dagvattnet om mojligt
oversila den naturliga marken. | efterféljande 6versilning kan ytterligare reducering av exempelvis fosfor
och kvave uppnas samt ytterligare filtrering. Det ar positivt om 6versilningen kan ske pa bred front och
darfor foreslas att dagvattenflodet om mojligt fordelas ut, se figur 14 for illustration.
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Férdelningsanordning Oversilningsyta

Tillrinnande vattenflode

Infiltration och fast-
laggning i mark

Figur 14. lllustration éversilning, illustration Rickard Olofsson.

| de fall det fordrojda dagvattnet slapps mot efterféljande myrmarksomraden bedéms att en god spridning
sker naturligt 6ver ytan. Darav ar dessa omraden viktiga att bevara.

Avseende infiltration sa ska generellt andelen genomslappliga material vara sa hog som mojligt for att
moijliggora for infiltration och bidra till en trégare och ren avrinning. Det ar viktigt att den fortsatta
planeringen fér omradet generellt fokuserar pa att mojliggora for infiltration. Eftersom marken har
beddmts ha god genomslapplighet i den geotekniska undersékningen. Darigenom blir det sarskilt angeldget
att skapa forutsattningar for infiltration (ej hardgora). Detta kopplar dven an till betydelsen av en
ateretablering av vegetation som generellt ska tillskapas av samtlig blottlagd mark (ej endast dikesslanter
som omnamnts tidigare).

6.6 Snohantering

Ytor for snéupplag ska planeras och forlaggas till planens gronytor. Har kan fastlaggning av féroreningar och
sedimentering ske av den koncentrering som kan ske i lagen for snoupplag. Sno kan ocksa laggas pa de
foreslagna uppsamlande diken med vegetationstackta slanter och krossdikena med vegetationstackta
slanter. Snéupplag ska dock helt undvikas i direkt anknytning till tidvis eller permanenta rinnvdgarna genom
omradet av ovanforliggande omraden eftersom dessa maojliggér en snabbare avrinningsvag i riktning mot
recipienten med minskad majlighet till hantering och fastlaggning.

6.7 Omhandertagande av dagvatten infor och under anldggningsfasen

Forsiktighet ska vidtas i samband med markarbeten inom omradet. Detta fér att minimera risken for
sedimenttransport till recipient vid kommande avverkning, markarbeten och byggskedet. Darav forordas att
forebyggande dagvattenatgarder upprattas infor och dven under anlaggningsfasen. Detta for att minimera
riskerna till f6ljd av 6kade floden och sedimenttransport till recipienten nar marken avtacks.

Detta kan forebyggas genom att sedimenteringsfallor anldggas. Sedimentationsfallor kan upprattas relativt
enkelt genom att en fordjupning tillskapas och en vall utgor ett ddmme samt mekaniskt filter. |
fordjupningen tillskapas en volym dar dagvattnet tillats bromsas upp och sedimentering blir majlig.
Uppehallstiden, djup och majligheten att sakta ned vattenhastigheten genom att anldagga en langstrackt
form ar avgorande for avsedimenteringens verkningsgrad. Som ett sista steg kan ett erosionsskyddat sldapp
fran sedimenteringsfallan anordnas for 6versilning 6ver vegetation.

Avsedimentering kan ocksa anordnas genom en kombination med utplacering av “mekaniska filter” i form
av exempelvis ho- eller halmbalar i dikesbottnar (hébalar ar att foredra) under den mest kritiska perioden.
Observera att dessa inte ska vara for kompakta. Fyrkantsbalar har visat sig vara battre an rundbalar som kan
bli for hart pressade och darigenom for tata med risk for att vattnet i stallet letar sig runt atgarden.
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De forebyggande dagvattenatgarderna ska planeras och placeras ut som ett forsta steg innan 6vriga
markarbeten pabdrjas. Dessa ska placeras i strategiska lagen (knutpunkter/lagpunkter for avrinningen) och
allra helst dar det redan finns naturliga lagpunkter. Det beddoms vara positivt om dessa anlaggs i flera
punkter jamfort endast i en eller enstaka uppsamlande lagen. Detta for att i mojligaste man fanga upp allt
potentiellt paverkat dagvatten fran forandrad markanvandning. Avrinningsanalysen i Scalgo med
redovisning i figur 7 kan vara vagledande for placeringarna.

| vissa fall kan de foreslagna férdréjningsatgarderna ocksa utgora de tillfalliga sedimentfallorna under
anlaggningstiden nar risken for sedimenttransport ar som storst. Detta eftersom dven
fordrojningsatgarderna ska placeras i strategiska lagen i omradets lagpunkter. Den uppsamlande
fordrojningen kan ha funktionen fordrojning, rening och avsedimentering under anlaggningstiden for att
sedan efter den mest intensiva anlaggningstiden primart 6verga till permanenta anldggningar med
funktionen fordrdjning och rening.

Det &r viktigt att sedimentfallorna kontrolleras och tdms utifran uppsatta rutiner for att fa en god funktion

Over tid, se ocksa avsnitt 6.8 Drift och skoétsel. | figur 15 illustreras principen for tillfallig sedimentfalla och i
figur 16 en permanent anldaggning med efterféljande 6versilning 6ver naturmark (myr).
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Figur 15. lllustration tillfdllig mindre sedimentationsfdlla. Efterféljande steg kan med férdel vara 6versilning.
lllustration: Rickard Olofsson.
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6.8 Drift och skotsel

Drift- och skotselaspekten ska arbetas in i de dagvattenatgarder som slutligen byggs i omradet. Med detta
avses att dtkomst sdsom servicevag for skotsel tillses och att exempelvis spol- och inspektionsbrunnar laggs
till som ingdende delar i anlaggningarna. For att uppratthalla god funktion 6ver tid bér ocksa drift- och
skotselanvisningar arbetas fram for de dagvattenanlaggningar som slutligen byggs i omradet. Anvisningarna
kan sedan 6verlamnas vid 6verldmnandet av driftansvaret ndar omradet star klart.

Exempel pa drift- och skotselinsatser ar exempelvis ronder dar exempelvis trumgenomforingar kontrolleras
och rensas. Att diken rensas fran skrap, grenar eller annat som kan leda till o6nskade damningssituationer.
Samt att fordréjningsatgarderna kontinuerligt ses 6ver och toms pa eventuellt sediment vid behov mm.
Aven sedimentfillorna ska kontinuerligt témmas p& uppsamlat sediment s detta inte riskerar att skoljas ur
anlaggningen.
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En viktig aspekt som kopplar bade till drift och skotsel samt skyfallshantering ar att infor prognos om kraftig
nederbord etablera en beredskap. Detta for att vara férberedd att exempelvis rensa trumgenomforingar
och atgarda erosionsskador forebyggande eller relativt omgaende vid uppkommen situation.

7. Bedomning av den foreslagna dagvattenhanteringen

Det viktiga i den aktuella planen sett ur ett dagvattenperspektiv bedéms vara att bevara omradets
"insprangda” myrmark i s hog utstrackning som mojligt men i synnerhet den myrmark som ligger som
grona barder ned mot Mittan. Vidare bedéms de befintliga rinnvagarna som gar langs med
planomradesgransen vaster ut och dster ut mellan planomradesgransen och Mittan som viktiga. Detta ar
naturliga system som ar positiva for planens robusthet och bor darfor bevaras.

Omradet som helhet har goda forutsattningar for infiltration. Darfor ska infiltration generellt mojliggoras.
Aven torven i myrmarksomradena beddéms utgdra goda infiltrationszoner.

Att fortsatt leda igenom dagvatten fran de uppstroms liggande omradena beddoms ocksa vara viktigt. Det
bed6ms viktigt att skapa forutsattningar for att leda genom dagvatten i atminstone med ett strak per
identifierat utredningsomrade. Aven kring dessa avrinningsvagar ska grona barder tillses.

De framarbetade dagvattenatgarderna for Messlingen 3:134 i Kappruet har tagits fram utifran planens
utformning, planerad verksamhet och de platsspecifika forutsattningarna samt med hansyn till planens
recipienter. Vidare har bade ett flédes- och ett fororeningsperspektiv varit styrande med en malsadttning om
att minimera tillkommande fléden efter exploatering och minimera férsamring avseende fororeningar efter
exploatering. Aven siker avledning av dagvatten genom férdelning av fldden och upprattande av
erosionsskydd samt atgarder i anldggningsfasen har varit viktigt.

For bedomning av fororeningsreduktionen har anlaggningarna vegetationstackta diken, krossmagasin med
vegetation och oversilningsytor modellerats i StormTac. Bedomningen &r att dessa atgarder ger en rimlig
reduktion av forvdantad féroreningstransport. Ett scenario dar biokol har ocksa redovisats for att pavisa att
framfor allt fosfor och kvave gar att reducera ytterligare. Det dr dock viktigt att beakta att processer sasom
ytterligare 6versilning och infiltration inte fullt ut gar att modellera i StormTac. Med detta avses att
reduktionen av féroreningar i praktiken kan vara hogre dn vad resultatet i modelleringen visar.

Utifran genomford analys av planen, framarbetade forslag till dagvattenatgarder samt utforda flédes- och
fororeningsberdkningar bedéms att en god dagvattenhantering kan uppnas fér den aktuella planen. Detta
under férutsattning att de féreslagna atgarderna eller motsvarande implementeras fullt ut. Gallande skyfall

kravs att en planerad hojdsattning utifran ett skyfallsperspektiv utfors for att inte tillskapa risker med
damningsomraden eller paverkan pa byggnader och anlaggningar.

8. Bilagor

Bilaga 1. Resultatrapport StormTac Web 2026-04-02 for Kappruet.
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Projekt: Kappruet 25223 rev StormTac Web v26.1.2
Datum: 2026-04-02

Resultatrapport StormTac Web
1 denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web. Det berdknade systemet med valda delomrdden visualiseras i slutet av

denna rapport. Link: ©

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomriden
Volymavrinningskoefficienter ¢, och area per markanvindning (ha).
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All  Al12 Al3 Al4 Al5 Al6 Al7

Markanvindning®, o, Al Al A2 A2 A3 A3 A A B B C C D D E E F
nuldge efterldge nuldge efterléige nuldge efterlédge nuldge efterldge nuldge efterldge nulége efterldge nulége efterlage nulige efterlage nuld
Skogsmark 0.150.1035 0 27 0 23 0 30 0 092 0 13 0 054 0 063 0 0.71
Grusyta 0.40 0.40 0.074 0 0.058 0 0.11 0 0.015 3.0 0 0.17 0 0.47 0.027 0.22 0 0.15 0
Fritidshusomrade 0.150.250 3.6 0 2.8 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Takyta 0.900.90 0 0 0 0 0.021 0 0 0 0 0.063 0 0.18 0 0.060 0 0.0030 0
Grésyta 0.100.100 0 0 0 0 0 0 0 0 0.69 0 0.65 0 0.28 0 0.47 0
Totalt 0.200.193.6 3.6 28 28 24 24 3.0 3.0 092 092 1.3 1.3 0.56 0.56 0.63 0.63 0.71
Reducerad
?vrim;ingsyta 0.56 0.54 043 042 041 037 046 1.2 0.14 0.19 0.19 0.41 0.091 0.17 0.094 0.11 0.11
ha,eq

Reducerad dim.
area (hag.q)

0.38  0.90 0.30 0.70 0.29 0.61 031 12 0.092 0.19 0.13 041 0.065 0.17 0.063 0.11 0.07
Ovriga dimensionerande indata

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9  A10 All  Al12 Al3 Al4 Al5 A16 Al17 A18
Al Al A2 A2 A3 A3 A A B B C C D D E E F F
nuldge efterldge nuldge efterlége nuldge efterlédge nuldge efterldge nuldge efterldge nulége efterldge nulége efterlage nulige efterlage nulige efterl

Aterkomsttid & 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Klimatfaktor fo 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00  1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25
Rinnstricka ~m 500 200 200 212 400 200 470 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Rinnhastighet m/s 1.0 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Dim.

. min 10 10 10 10 13 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
regnvaraktighet

1.2 Utdata

Floden
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 All  Al12 Al13 Al4 Al5 Ale6 Al17 A18
Al Al A2 A2 A3 A3 A A B B C C D D E E F F
nuldge efterldge nuldge efterldge nuldge efterldge nuldge efterldge nuldge efterlage nuldge efterldge nuldge efterlage nulige efterlage nulige efterl
Tot. avrinning.
arsmedel
(basflode +
avrinning)

3
2:/5700 5600 4400 4300 4000 3800 4800 9000 1400 1700 2000 3300 920 1400 980 1100 1100 1800

Tot. avrinning.
arsmedel
(basflode +
avrinning)
Medelavrinning I/'s 1.7 1.6 1.3 1.3 1.2 11 14 37 0.42 0.58 059 1.3 028 0.52 029 034 032 0.69
Dim. flode I/s 140 260 120 200 100 170 130 350 38 55 55 68 24 30 26 33 30 37

I/s 0.18 0.18 0.14 0.14 0.13 0.12 0.15 0.29 0.045 0.055 0.064 0.10 0.029 0.043  0.031 0.034 0.035 0.057

Dim. flode total 2200 I/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min

Detta summerade flode baseras pa Rationella metoden dér delfloden per varaktighet summerats for olika omrdden (samma floden som visas i Dim. flodestabellen)
och vérdet géller inte om funktionen for Naturmarksavrinning anvénts (anges i boxen Dim. flode).

2. Fororeningstransport

- Samtliga resultat avseende halt och méangd avser total fraktion om inget annat anges.
2.1 Utdata

Fororeningsmiingder (dagvatten+basflode) utan rening

Fororeningsméngder (kg/ar).

Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Al Al nuldige 0.0972.3 0.020 0.039 0.11 0.000700.017 0.021 130 0.000036
A2 Al efterlige 1.8 17 0.018 0.061 0.26 0.0014 0.00720.022 190 0.00011
A3 A2nulige 0.0751.8 0.016 0.030 0.084 0.00054 0.013 0.017 100 0.000028
A4 A2 efterlige 1.4 14 0.014 0.048 0.20 0.0011 0.0056 0.017 150 0.000084



A5 A3 nulige 0.0772.1 0.014 0.030 0.086 0.000550.012 0.015 90 0.000026
A6 A3 efterlige 1.2 12 0.012 0.042 0.17 0.00095 0.0049 0.015 130 0.000074
A7 Anulige 0.078 1.7 0.017 0.032 0.089 0.00059 0.014 0.018 110 0.000030
A8 Acefterlige 0.34 16 0.017 0.096 0.26 0.00085 0.0082 0.0079 73  0.000075
A9 B nulige 0.023 0.50 0.0052 0.0095 0.027 0.00018 0.0044 0.0055 34  0.0000088
A10 B efterlige 0.15 2.4 0.00550.020 0.060 0.00041 0.0028 0.0030 30  0.000012
A1l C nuldge 0.033 0.71 0.0073 0.013 0.038 0.00025 0.0062 0.0078 48  0.000013
A12 C efterlige 0.21 5.1 0.010 0.043 0.14 0.00090 0.0051 0.0066 50  0.000026
A13 D nuldge 0.017 0.44 0.0032 0.0064 0.018 0.00011 0.0026 0.0033 21  0.0000059
A14 D efterlage 0.089 2.1 0.0040 0.017 0.052 0.00033 0.0020 0.002520  0.000011
A15 E nulige 0.016 0.35 0.0035 0.0065 0.018 0.00012 0.0030 0.0038 23 0.0000061
A16 E efterlige 0.095 1.5 0.0029 0.010 0.027 0.00015 0.0015 0.0012 16  0.0000071
A17 F nuldge 0.018 0.39 0.0040 0.0074 0.021 0.00014 0.0034 0.0043 26  0.0000069
A18 F efterlige 0.12 2.8 0.0056 0.024 0.075 0.00050 0.0028 0.0036 27  0.000014
A19 G nuldge 0.097 3.4 0.012 0.034 0.098 0.00057 0.0087 0.011 70  0.000027
A20 G efterlage 0.30 4.7 0.0097 0.035 0.097 0.00060 0.0050 0.0045 54  0.000023
A21 I nulage 0.034 0.81 0.0072 0.014 0.038 0.00025 0.0060 0.0076 47  0.000013
A22 [ efterlige  0.19 3.3 0.0058 0.022 0.057 0.00029 0.0030 0.0023 33  0.000016
A23 H nuldge 0.0621.3 0.014 0.026 0.071 0.00047 0.012 0.015 91 0.000024
A24 H efterlige 0.39 9.9 0.019 0.082 0.25 0.0016 0.00940.012 91 0.000050
Total 69 110 025 0.75 23 0.014 0.16 0.23 1700 0.00072

Fororeningsméngder (kg/ha/ar) (dagvattent+basflode) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
kg/ha/ar kg/ha/ar kg/ha/ér kg/ha/ér kg/ha/ar kg/ha/ar kg/ha/ar kg/ha/ar kg/ha/ér kg/ha/ar
016 25 0.0057 0.017 0.054 0.00031 0.0037 0.0053 38 0.000017

Fororeningshalter (ng/l) (dagvatten+basflode) utan rening
KommentarP N PbCuZnCd Cr Ni SS BaP
Al Alnulige 17 410 3.66.819 0.12 3.0 3.7 23000 0.0063
A2 Al efterlage 32031003.1 11 46 0.25 1.3 4.0 34000 0.019
A3 A2nuldge 17 410 3.66.819 0.12 3.0 3.7 23000 0.0063
A4 A2 efterlage 32031003.1 11 46 0.25 1.3 4.0 34000 0.019
A5 A3nuldge 19 510 3.57.421 0.14 2.9 3.6 22000 0.0065
A6 A3 efterlige 32031003.1 11 46 0.25 1.3 4.0 34000 0.019
A7 Anulige 16 370 3.66.719 0.12 3.0 3.8 24000 0.0062
A8 A efterlige 38 18001.9 11 29 0.094 0.90 0.88 8100 0.0083
A9 B nuldge 16 350 3.66.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062
A10 B efterlage 86 14003.212 34 0.24 1.6 1.7 17000 0.0070
A1l C nulage 16 350 3.66.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062
A12 C efterlige 65 16003.113 42 0.28 1.6 2.0 15000 0.0079
A13 D nuldge 18 480 3.57.020 0.12 2.9 3.6 22000 0.0064
A14 D efterlage 65 16003.013 38 0.24 1.5 1.8 15000 0.0078
A15 E nuldge 16 350 3.66.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062
A16 E efterlige 89 14002.79.525 0.14 1.4 1.1 15000 0.0066
A17 F nulage 16 350 3.66.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062
A18 F efterlige 65 16003.113 42 0.28 1.6 2.0 15000 0.0079
A19 G nuldge 26 910 3.19.026 0.15 2.3 2.9 19000 0.0071
A20 G efterlage 88 14002910 29 0.18 1.5 1.3 16000 0.0068
A21 I nuldge 17 400 3.66.819 0.12 3.0 3.8 23000 0.0063
A22 [ efterlige 82 14002.59.525 0.13 1.3 1.0 14000 0.0068
A23 H nuldge 16 350 3.66.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062
A24 H efterlage 62 16003.013 40 0.26 1.5 1.9 15000 0.0080
Total 88 14003.19.530 0.17 2.0 2.9 21000 0.0092

3. Transport och flodesutjimning
3.1 Indata

Flodesutjimning
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24
Maximalt utfldde fran anldggning Qoue 200 140 150 120 150 100 160 130 140 38 200 55 200 24 200 26 200 30 200 81 200 54 200 100

Klimatfaktor fo 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25 1.00 1.25

3.2 Utdata

Flodesutjimning
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24
Erforderlig utjamningsvolym Vgmax 0 68 0 46 0 44 0 1400 9.1 0 39 0 15 0 21 0 21 0 910 74 0 80



4. Fororeningsreduktion

- Samtliga resultat avseende halt och méngd avser total fraktion om inget annat anges.

4.2 Utdata

Reningseffekter (%)

Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9 B nuldge
A10 B efterlage
A1l C nulédge
A12 C efterldge
A13 D nuldge
A14 D efterlage
A15 E nulage
A16 E efterlidge
A17 F nuldge
A18 F efterlage
A19 G nuldge
A20 G efterlage
A21 I nulage
A22 1 efterldge
A23 H nuldge
A24 H efterlage

0000 O0OOUOOOO
918494 89 95 95 74 9293 95
0000 O0OOUOOOO
928394 91 95 95 76 9394 95
0000 O0OOUOOOO
897692 89 95 95 71 9092 95
0000 O0OOUOOOO
677570 74 82 84 55 56 60 83
0000 O0OOUOOOO
44 6042 45 57 64 28 2532 33
0000 O0OOUOOOO
625678 67 87 82 49 7261 56
000 000

Al nuldge
Al efterlage
A2 nuldge
A2 efterldge
A3 nuldge
A3 efterlage
A nulage

A efterlage
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Avskiljd méingd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Al Alnulige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 Al efterlige 1.6 15 0.016 0.055 0.24 0.0013 0.0054 0.021 180 0.00010
A3 A2nulige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4 A2 efterlage 1.3 11 0.013 0.043 0.19 0.0010 0.0043 0.016 140 0.000080
A5 A3nulige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A6 A3 efterlige 1.1 9.00.011 0.037 0.17 0.00090 0.0035 0.014 120 0.000070
A7 Anuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A8 Aefterlage 0.23 12 0.012 0.071 0.21 0.00071 0.0045 0.0044 44 0.000062
A9 B nuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A10 B efterlige 0.065 1.4 0.0023 0.0090 0.034 0.00026 0.00079 0.00073 9.4 0.0000040
A1l C nulage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A12 C efterlage 0.13 2.8 0.0080 0.029 0.12 0.00073 0.0025 0.0048 31 0.000014
A13 D nuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A14 D efterlige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A1S5 E nuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A16 E efterlaige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A17 F nulage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A18 F efterlige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A19 G nuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A20 G efterlage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A21 I nuldge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A22 I efterlige 0.14 2.7 0.0050 0.017 0.051 0.00028 0.0020 0.0018 26 0.000015
A23 H nulage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A24 H efterlage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 4.6 54 0.067 026 1.0 0.0052 0.023 0.062 540 0.00035
Summa belastning kg/ar efter rening
Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Al Al nuldge 0.09723 0.020 0.039 0.11 0.00070 0.017 0.021 130 0.000036
A2 Al efterldge 0.16 2.8 0.0011 0.0067 0.013 0.000070 0.0019 0.0018 13  0.0000054
A3 A2nulige 0.0751.8 0.016 0.030 0.084 0.00054 0.013 0.017 100 0.000028
A4 A2 efterlige 0.11 2.4 0.00085 0.0045 0.0100 0.000054 0.0013 0.0013 8.6 0.0000042
A5 A3nuldige 0.0772.1 0.014 0.030 0.086 0.00055 0.012 0.015 90 0.000026
A6 A3 efterlige 0.13 2.9 0.00092 0.0048 0.0087 0.000047 0.0014 0.0015 10 0.0000037



A7 Anulige
A8 A efterlage
A9 B nulédge
A10 B efterldge
A1l C nulage
A12 C efterlage
A13 D nuldge
A14 D efterldge
A1S5 E nuldge
A16 E efterlage
A17 F nulage
A18 F efterlage
A19 G nuldge
A20 G efterldge
A21 I nuldge
A22 ] efterlage
A23 H nulage
A24 H efterldge
Total

0.078 1.7 0.017

0.11 4.1 0.0051
0.023 0.50 0.0052
0.084 0.95 0.0031
0.033 0.71 0.0073
0.0802.2 0.0022
0.017 0.44 0.0032
0.0892.1 0.0040
0.016 0.35 0.0035
0.095 1.5 0.0029
0.018 0.39 0.0040
0.12 2.8 0.0056
0.0973.4 0.012

0.30 4.7 0.0097
0.034 0.81 0.0072

0.044 0.62 0.00080 0.0054 0.0061 0.000015 0.00097 0.00054 6.9

0.0621.3 0.014
0.39 9.9 0.019
23 53 0.18

0.032 0.089
0.025 0.048
0.0095 0.027
0.011 0.026
0.013 0.038
0.014 0.018
0.0064 0.018
0.017 0.052
0.0065 0.018
0.010 0.027
0.0074 0.021
0.024 0.075
0.034 0.098
0.035 0.097
0.014 0.038

0.026 0.071
0.082 0.25
049 13

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

Kommentar P

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9 B nulidge
A10 B efterlage
A1l C nulédge
A12 C efterlige
A13 D nulage
A14 D efterldge
A1S5 E nuldge
A16 E efterlidge
A17 F nuldge
A18F efterlage
A19 G nulage
A20 G efterldge
A21 I nuldge
A22 [ efterldge
A23 H nuldge
A24 H efterlage

Al nuldge
Al efterldge
A2 nuldge
A2 efterldge
A3 nuldge
A3 efterlage
A nulige

A efterldge

N Pb
0.027 0.65 0.0056

Cu
0.011

Zn

0.00059
0.00014
0.00018
0.00015
0.00025
0.00016
0.00011
0.00033
0.00012
0.00015
0.00014
0.00050
0.00057
0.00060
0.00025

0.014

0.0037
0.0044
0.0020
0.0062
0.0026
0.0026
0.0020
0.0030
0.0015
0.0034
0.0028
0.0087
0.0050
0.0060

0.00047 0.012
0.0016 0.0094
0.0083 0.14

Cd Cr

0.018

0.0035
0.0055
0.0023
0.0078
0.0018
0.0033
0.0025
0.0038
0.0012
0.0043
0.0036
0.011

0.0045
0.0076

0.015

0.012
0.17

Ni

110 0.000030
29 0.000013
34 0.0000088
20 0.0000082
48 0.000013
19 0.000011
21 0.0000059
20 0.000011
23 0.0000061
16  0.0000071
26 0.0000069
27 0.000014
70 0.000027
54 0.000023
47 0.000013
0.00000079
91 0.000024
91 0.000050
1100 0.00037

SS BaP

0.030 0.00020 0.0047 0.0059 37 0.0000100

0.0450.77 0.00031 0.0019 0.0036 0.000020 0.00052 0.00051 3.5 0.0000015
0.027 0.65 0.0056 0.011 0.030 0.00020 0.0047 0.0059 37 0.0000100
0.039 0.85 0.00031 0.0016 0.0036 0.000020 0.00048 0.00046 3.1 0.0000015
0.032 0.850.0058 0.012 0.035 0.00023 0.0047 0.0060 37 0.000011

0.0551.2 0.00038 0.0020 0.0036 0.000020 0.00059 0.00060 4.3 0.0000015

0.026 0.57 0.0056
0.038 1.3 0.0017
0.025 0.55 0.0056
0.092 1.0 0.0034
0.025 0.55 0.0056
0.062 1.7 0.0017
0.029 0.78 0.0056
0.16 3.8 0.0071
0.025 0.55 0.0056
0.15 2.3 0.0046
0.025 0.55 0.0056
0.16 3.9 0.0079
0.051 1.8 0.0062
0.16 2.4 0.0051
0.027 0.64 0.0056

0.011 0.029
0.0084 0.016
0.010 0.029
0.012 0.028
0.010 0.029
0.011 0.014
0.011 0.032
0.031 0.093
0.010 0.029
0.016 0.043
0.010 0.029
0.034 0.11

0.018 0.051
0.018 0.051
0.011 0.030

0.00019 0.0048
0.000044 0.0012
0.00019 0.0048
0.00016 0.0022
0.00019 0.0048
0.00013 0.0020
0.00020 0.0047
0.00059 0.0036
0.00019 0.0048
0.00024 0.0024
0.00019 0.0048
0.00070 0.0040
0.00030 0.0046
0.00031 0.0026
0.00020 0.0047

0.0060
0.0011
0.0060
0.0025
0.0060
0.0014
0.0058
0.0044
0.0060
0.0018
0.0060
0.0052
0.0058
0.0024
0.0059

37 0.0000097
9.6 0.0000042
37 0.0000097
22 0.0000090
37 0.0000097
15 0.0000088
36 0.000010
35 0.000019
37 0.0000097
26 0.000011
37 0.0000097
39 0.000020
36 0.000014
28 0.000012
37 0.0000100

0.035 0.48 0.00063 0.0042 0.0048 0.000011 0.00076 0.00042 5.4 0.00000062
0.025 0.55 0.0056 0.010 0.029 0.00019 0.0048 0.0060 37 0.0000097
0.16 4.0 0.0076 0.033 0.10 0.00066 0.0038 0.0049 37 0.000020

Summa fororeningshalt pg/l efter rening
Kommentar P N

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7

Al nuldge
Al efterlage
A2 nuldge
A2 efterlage
A3 nuldge
A3 efterldge
A nulédge
A8 A efterlige
A9 B nulage
A10 B efterlage
A1l C nuldge
A12 C efterldge
A13 D nuldge
A14 D efterlage
A15 E nuldge
A16 E efterliage
A17 F nuldge
A18 F efterldge
A19 G nuldge
A20 G efterlage
A21 I nuldge

Ni

SS  BaP

3.0 3.7 23000 0.0063

0.34 0.33 2300 0.00097

3.0 3.7 23000 0.0063

0.31 0.30 2000 0.00097

2.9 3.6 22000 0.0065

0.38 0.39 2800 0.00097

3.0 3.8 24000 0.0062
0.41 0.39 3200 0.0014
3.1 3.9 24000 0.0062

1.3

12000 0.0047

3.1 3.9 24000 0.0062

0.81 0.57 5900 0.0035

Pb CuZnCd Cr
17410 3.6 6.819 0.12
29500 0.201.22.30.013
17410 3.6 6.819 0.12
25540 0.201.02.30.013
19510 3.5 7421 0.14
35760 0.241.32.30.013
16370 3.6 6.719 0.12
13450 0.562.8 5.30.015
16350 3.6 6.719 0.12
49550 1.8 6.415 0.085 1.2
16350 3.6 6.719 0.12
24 680 0.68 4.4 5.40.050
18480 3.5 7.020 0.12 2.9
6516003.0 13 38 0.24 1.5
16350 3.6 6.719 0.12 3.1
8914002.7 9525 0.14 14
16350 3.6 6.719 0.12 3.1
6516003.1 13 42 0.28 1.6
26910 3.1 9.026 0.15 2.3
88140029 10 29 0.18 1.5
17400 3.6 6819 0.12 3.0

3.6
1.8
39
1.1
39
2.0
2.9
1.3
3.8

22000 0.0064
15000 0.0078
24000 0.0062
15000 0.0066
24000 0.0062
15000 0.0079
19000 0.0071
16000 0.0068
23000 0.0063



A22 I efterlige 19270 0.352.32.70.0063 0.42 0.23 3000 0.00034

A23 H nuldge 16350 3.6 6.719 0.12 3.1 3.9 24000 0.0062

A24 H efterlage 62 16003.0 13 40 0.26 1.5 1.9 15000 0.0080
Total 30670 23 6.217 0.11 1.7 2.1 14000 0.0047

Visualiserat flodesschema oéver det beriknade systemet med valda delomriaden

Avrinningsomrade

Al — —
A2 — BF BF OY —
A3 — -
A4 — BF BF OY —
A5 — -
A6 — BF BF OY —
AT — -
A8 — OY BF —
A9 — —
Al0 — BF —
All — —
Al2 — BF —
Al3 — —
Al4 — —
Al5 — —
Al6 — —
Al7 — —
Al8 — —
Al19 — —
A20 — —
A2]1 — —
A22 — BF BF OY —
A23 — —
A24 — —

Reningsanldggning

Fordrojningsanlidggning
L  Bypass

— Bypass

Exportera utdata till Qgis. Filen som skapas ir i formatet CSV (kommaseparerad) och ér testad med Qgis men kan fungera i liknande programvaror.
(Man kan &ven ldsa in filen som data -> Fran text/CSV i Excel)

[ Exportera: Summa belastning kg/ar efter rening }

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

[ Exportera: Summa fororeningshalt ug/l efter rening J




Tillbaka till rapportval
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