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Sammanfattning

En detaljplan haller pd att tas fram for tvd delomraden vid turistanldggningen Orsa
Gronklitt i Orsa kommun. Syftet med detaljplanen ér att skapa byggrétter for
bostadsdndamal. Inom ramen for detaljplaneprocessen har denna dagvattenutredning

tagits fram. Planomradet ligger inte inom nagot verksamhetsomréde for dagvatten.

I dagvattenutredningen beraknas det dimensionerande dagvattenflodet f6r regn med en
aterkomsttid pa 10 ar respektive 100 ar med beaktande av en klimatfaktor pa 1,25.
Volym vatten att infiltrera eller fordréja motsvarande 10 mm nederboérd har ocksa

berdknats. Omradet bestar av jordarter som i huvudsak har medelhég infiltration.

Utredningsomradet for den tankta detaljplanen bestar idag i huvudsak av kuperad
skogsmark. Inom omradet finns en del vatmarksyta samt en mindre tjarn. Byggratterna
planeras pa tva hojder dar dagvattnet pa grund av topografin kommer avrinna ét alla

vaderstreck.

Tomtmarkerna bedéms komma att i huvudsak ha karaktdren av mer skogstomt dn
villatradgard och avrinningskoeffecient har valts ddrefter. Vagar inom omradet kommer
utgoras av grusvagar. I begreppet hardgjorda ytor har inkluderats takytor, vigar och
parkeringsytor. Tomtmark har exkluderats ur begreppet hérdgjorda ytor da den har
beddmts komma att vara mycket snarlik naturmarken. Genom exploateringen s& dkar

hérdgorningsgraden fran nuvarande ca 2 % till ca 8 %.

Tack vare topografin inom utredningsomradet sa kommer dagvattnet att fordelas ut i
terrangen at alla vaderstreck. Det dr ocksa i huvudsak sma dagvattenfléden som
tillkommer tack vare exploateringen. Dagvattnet foreslas komma att omhéndertas i
vagdiken med makadambotten som kommer férdréja nederbord motsvarande 10 mm
regn. Det mesta av dagvattnet kommer fordelas ut i omkringliggande naturmarks-

omraden och naturligt infiltrera i marken.

Utéver omhédndertagande av dagvatten i dikena sé finns en lamplig lokalisering av en
dagvattendamm vid nuvarande vintercampingen. En sdidan damm &r inte nddvéndig for

att fordroja tillkommande dagvatten fran delomrade 2 men skulle fylla en funktion f6r
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ett storre omrade av anldggningen som avvattnas mot den punkten. Om en sadan damm

ska anldggas behover en sérskild utredning ske for att dimensionera dammen.

Forvantad fororeningsbelastning inom omradet beddms vara mycket lag och den
fororening som kan forvantas uppsta fran vagar och takytor bedéms i hog grad renas

naturligt via infiltration i marken och i dikena.

Dé dagvattenflodena ér relativt sma och dagvattnet fordelas ut i olika véderstreck tack
vare utredningsomradets topografi s& bedoms det inte uppsta ndgon uppenbar risk for
6versvamning vid skyfall av vare sig befintlig eller framtida bebyggelse pa grund av de
exploateringsplaner som finns. Det finns inga betydande lagpunkter inom omradet dér
vatten vid skyfallsliknande regn kan bli staende och leda till skada. Erosionsskador kan
dock uppsté i de diken dér lutningen dr hog och gora sé att vattnet riskerar att ta en
annan vdg. Sadana diken bor darfor anlaggas med ett grovre material i botten och

sidorna for att undvika risk for erosionsskador.
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1 Inledning

Hagstroms Vattenvard & Miljoratt AB har av Orsa Gronklitt Friluftsanldggning AB fatt i
uppdrag att ta fram en dagvatten- och skyfallsutredning inom ramen for arbete med

detaljplanprocess inom Orsa Gronklitt.

2 Uppdraget

En dagvattenutredning ska tas fram for att skapa sig en bittre bild av dagvatten-
situationen inom aktuellt utredningsomrade och bland annat fa reda pa
dimensionerande dagvattenfléden och extra tillkommande dagvattenflode med
anledning av utbyggnadsplanerna. Inom utredningen kartlaggs delavrinningsomréaden,
rinnstrdk, lagpunkter och befintliga och framtida dagvattenfloden samt storleken pa
erforderlig fordréjningsvolym av 10 mm regn. I samrad med kommunen och Nodava
ska utredningen ocksé foresla atgérder for att fordroja dagvattnet. Infiltration,
fordrojning och rening ska ske inom fastigheten. Pdverkan pa miljokvalitetsnormerna

ska ocksa redovisas.

Ett 10 och 100 ars regn ska berdaknas med en klimatfaktor pa 1,25 (enligt Svenskt Vatten
P110).

Ett skyfall har tidigare ansetts utgora ett 10 ars regn men idag rdknar man normalt pa ett
100 ars-regn. Nagon vedertagen definition av ett skyfall saknas. Lansstyrelsen har i
undersokningssamradet pétalat att de onskar att utredningen tar héjd for skyfall i

kombination med snésmaltning.

I uppdragsbeskrivningen sé lyfts nagra tinkbara fragestéllningar rorande skyfall; hur ska
exploateringsomradets gronytor utformas for att ny och befintlig bebyggelse inte ska
oversvaimmas ? Kan exploateringen orsaka éversvimningar pd narliggande platser och

hur ska det motverkas?
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3 Underlag for planering av dagvatten

3.1 Underlagsdokument dagvatten

Flertalet dokument har anvéants som ledning vid beddmning av dagvattensituationen och
for de forslag till dtgarder vilka presenteras i utredningen. Utéver
uppdragsbeskrivningen si finns Orsa kommuns dagvattenstrategi och policy. Andra
underlag som har anvints dr bland annat branschorganisationen Svenskt Vattens
publikation P110. Publikationen ger bland annat vigledning i hur nya
exploateringsomréaden ska uppfylla de angivna funktionskraven for skydd av
anldggningar och bebyggelse. Svenskt Vatten rekommenderar exempelvis att man vid
utformningen av dagvattenlésningar rdknar med att framtida klimatférandringar
kommer innebéra en 25-procentig 6kning av nederboérdsintensiteten (klimatfaktor
1,25). Ytterligare viktigt underlag for utredningen har varit Skyfallskarteringar i Orsa
kommun, 2024-04-16. Sweco Sverige AB.

3.1.1  Orsa kommuns dagvattenpolicy

Orsa kommun har tagit fram en policy och en riktlinje for dagvatten.

Orsa kommuns malsédttning ar en langsiktig och hallbar dagvattenhantering genom att

arbeta enligt f6ljande (Orsa kommun, 2020, s. 6):

e Dagvatten tas om hand sa ndra killan som majligt. I forsta hand infiltreras och i
andra hand fordrojas innan det leds till anvisad férbindelsepunkt eller recipient.

e Avledning i 6ppna system ska prioriteras fore ledningssystem. Tillganglighet
behover alltid vdrderas och vdgas mot sikerhet.

e Hinsyn tas till behov och mojligheter att ta hand om och rena dagvatten samt
skapa estetiska och ekologiska mervarden.

e Dagvattenanldggningar planeras utifran mojligheten till effektivt drift- och
underhallsarbete.

e Recipientens kinslighet och skyddsvarde i kombination med dagvattnets

innehall av fororeningar ér styrande f6r behovet av rening.
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I Orsa kommuns riktlinjer for dagvatten (s. 9) kan man bland annat utlésa:

I en detaljplan regleras hur mark och vatten ska anviandas och hur bebyggelsen ska se ut
inom ett visst omrade. I detaljplanen regleras sddana fragor som har stod i 4 kap. PBL
och syftet med regleringen maste vara forenligt med de syften som anges i lagens 2
kapitel. En detaljplan géller fran det att den vinner laga kraft tills den upphévs, andras

eller ersitts av en ny detaljplan.

Detaljplanen ska ange hur dagvattenfragan ska l6sas och vem som har ansvaret for att
genomfora detta. Om detaljplaneomradet ligger utanfor verksamhetsomrade for avlopp
eller dagvatten kan dagvattenanldggningen behova regleras i form av till exempel en

gemensamhetsanldggning.
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4 Forutsattningar

4.1 Topografi och befintlig markanvéandning

Orsa Gronklitts friluftsanldggning ar beldgen ca 11 km nordvést om Orsa samhalle.
Berort omrade dr hogt belaget och i dess ndromrade finner vi befintliga stugomréden,
alpina nedfarter och langdskidspar. Utredningsomradet som ingar i
dagvattenutredningen dr kuperat med tva héjder med i huvudsak skogsmark. De bada
hojderna dr beldgna pé ca +535 respektive +510 m 6 h. Utredningsomradet ar indelat i

tva delomraden, delomréde 1 och delomrade 2. (Figur 1)

Teckenforklaring
H Plangranser
Plangrans omr 1

= Plangrans omr 2

7 T

Figur 1. Oversiktskarta ver delomrade 1 och 2 (se bilaga 3 fér A3-format).
Oster om delomrade 2 ligger ett vitmarksomrade mer ldglant dar Ratjdrn ar belagen.
Tjarnen och myromradet avvattnas i soder av Ratjarnsbacken som rinner i sydlig

riktning i den vistligaste gransen av delomréde 1. Ratjarnsbacken ar har en mindre

rannil snarare dn en back. Marken i svackan ddr vattendraget rinner fram &r av mer
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sumpartad karaktdr. Ratjarnsbacken rinner nedfor berget ca 2 km innan bécken rinner

samman med Bjusvasseln som ocksa tar sin borjan uppe i Orsa Gronklitt.

Delomrade 1 avgransas mot anldggningens fastighetsgréins i syd och ostlig riktning. I
norr gransar omradet mot naturmark och vésterut angransar omradet delvis mot

befintliga bebyggelse.

Delomrade 2 ar beldget mer mot de centrala delarna av anldggningen. Omradet
avgransas i soder av befintlig bebyggelse och norr mot Toppstugevégen. Till vaster av

omradet finns en alpin nedfart och i 6ster finner vi vatmarksomradet med Rétjarn.
4.2 Geoteknik

Sweco har genomfort tva geotekniska undersékningar inom omradet (PM Geoteknik,
2023-11-01 och MUR — Markteknisk undersékningsrapport, 2023-11-01). I PM

Geoteknik kan man bland annat ldsa f6ljande:

Inom omrddet har flertalet platser med berg i dagen patriffats i ovrigt forekommer
mordnjordar. Slinterna sluttar generellt relativt flackt (1:8—1:5). Lokalt
forekommer dock slinter med lutningar 1:2—2,5. Mindre block har observerats i

ytan.

Omrdadet bestdr av mordn, ytndra berg samt berg i dagen. I nirheten kring

Ratjdrnen forekommer det torv.

Vid sonderingar utmed slinterna i omrdde 1 och 2 har mordntdcket i de hogre
beligna omrddena varit 0-1,5 meter som mest innan berg pdtriffats. Nedanfor
slanterna ner mot befintlig bebyggelse och vattendrag har mordndjup ner till 3,5

meter patriffats som mest.

Stora delar av omrddet kan forvintas bestd av ytnira berg, frimst inom delomrdide
1 och 2. Inom dessa omrdden har dven flertalet omrdden med berg i dagen

lokaliserats vid platsbesik.

Inom mittersta delen av delomrdde 1 har ett lokalt blotare parti patrdffats. Torv och

vegetationsmdktigheterna i denna lokala svacka dr dock inte storre dn 0,3-0,4

Dagvattenutredning — detaljplan delomrade 1-2, Orsa Gronklitt, Orsa kommun Sida 9 av 44



HAGSTROMS
VATTENVARD
& MILJORATT AB &

meter innan mordn patrdffas. Sannolikt ligger denna del i en lokal lagpunkt ddr
vatten blir staende. Mindre vattenforande strdk leder ut mot soder fran detta

omrdde.

Mordinen i omrddet bedoms generellt vara stenig och sandig. Enligt

siktprovtagningar har mordnen klassats som en sandig siltig mordn.

Vatten fran hdardgjorda ytor ska avledas pa sadant sdtt att erosion inte skapas.
Vatten ska dirmed inte slippas direkt ut i slinterna utan i stillet ledas i

erosionsskyddade diken utmed slinterna alternativt i ledningar.

I de ldgen dir befintliga byggnader ligger strax nedanfor sldanter dir ny exploatering
planeras kan det bli aktuellt med avskdrande diken for att minska risken for
patryckande vatten ovanifran. Detta beror mojligtvis sodra delen av delomrdde 2

och far studeras ndarmare nir dagvattenutredningen fardigstdlls.
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Figur 2. Utdrag ur SGU:s jordartskarta.
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SGU:s kartvisare Genomsldpplighet' visar en 6vergripande, och mycket forenklad bild av

markens genomslépplighet (Figur 3). Genomslappligheten sager ndgot om markens

infiltrationskapacitet. Inom delomradena har vi i huvudsak moranmark som har

medelhdg genomslapplighet. Torven i myromradena har ldg genomslapplighet.
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Figur 3. Utdrag ur SGU:s kartvisare Genomslipplighet.

Teckenforklaring

Lag genomslapplighet

Medelhég genomslapplighet

4.3 Befintliga dagvattenanldggningar och verksamhetsomrade for

dagvatten

Planomradet ligger inte inom négot verksamhetsomrade f6r dagvatten. Da

utredningsomradet idag utgors av skogsmark sa saknas befintliga dagvattenanldggningar

med undantag for vagdiken till en relativt nybruten skogsbilvag, sydvist om Ratjarn.

! Kartvisaren bygger pa en omklassning av grundlagret Jordarter 1:25 000-1:100 000 till fyra

klasser av genomsléapplighet: ldg, medelhdg, hog eller ej bedomd genomsldipplighet.
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4.4 Dikningsforetag
Det finns inget dikningsféretag inom berdrt omrade.
4.5 Fororenad mark

Marken inom det aktuella omradet utgdrs av skogsmark. Det har heller inte bedrivits
nagon verksamhet i ndromrédet som skulle kunna féranleda misstanke om féroreningar.
I Lansstyrelsen i Dalarnas lans sé kallade Planeringsunderlag sa finns det inte nagra
registrerade potentiellt fororenade omréden i eller i direkt anslutning till

utredningsomradet.
4.6 Vattenskyddsomrade

Det finns inget vattenskyddsomrade inom utredningsomradet. Pa norra sidan av

turistanlaggning finns ett vattenskyddsomrade men det berdrs inte av denna detaljplan.
4.7 Recipienter och vattenférvaltning

Recipienter for dagvatten fran delomradena utgdrs av Ratjarn, Ratjarnsbacken,
Bjusvasseln och Knolbacken. Ingen av dessa utgor utpekade vattenférekomster enligt

vattenforvaltningen och EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG).

Knélbacken mynnar i Unnan som utgér en vattenforekomst (MSCD: WA11967505).
Unnan har mattlig status och det beror pa att de ekologiska kvalitetsfaktorerna; fisk,
konnektivitet i vattendrag, morfologiskt tillstdnd i vatten och hydrologisk regim ar

klassade som mattliga eller otillfredsstallande.

Ratjarn och Rétjarnsbacken mynnar i Bjusvasseln. Bjusvasseln allra nedersta stricka,
innan 4n mynnar ut i Unndn, utgdr en egen utpekad vattenférekomst (MSCD:
WA90390023). Vattenforekomsten har mattlig status pa grund av att de ekologiska
kvalitetsfaktorerna; fisk, konnektivitet i vattendrag, morfologiskt tillstdnd i vatten och

hydrologisk regim ar klassade som mattliga.

Ingen utpekad grundvattenférekomst ligger inom berérda avrinningsomraden.
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5 Befintliga forhallanden - analys och berikningar

5.1 Terrdnganalys med delavrinningsomraden och rinnstrak

Med hjélp av en digital h6jdmodell har olika GIS-analyser utforts. Delavrinnings-
omraden har identifierats och vattnets rinnstrak kartlagts (flow accumulation). For att fa
mer korrekta analyser har alla vagtrummor inventerats i filt och trummorna har praglats

in i hojddatat. En lagpunktsanalys har ocksa genomforts.

Sett i en nagot storre skala berdrs utredningsomradet av fyra olika
delavrinningsomréden (Figur 4). I en hogre upplosning sa har vi 27
delavrinningsomréden vilka ocksa har legat till grund f6r dagvattenberakningarna.

Delavrinningsomradenas storlek varierar mellan 0,14 och 21,19 hektar (Tabell 1).

Oversiktskarta Teckenforklaring
Plangrénser
Plangrans omr 1
— Plangrans omr 2
Avrinningsomréden

Figur 4. Oversiktskarta som visar avgransningen av de 4 avrinningsomraden som berdrs av exploatering
inom delomraden 1 och 2 (se bilaga 4 for A3-format).
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3 Teckenforklaring
Plangrénser

Plangrans omr 1
= Plangréns omr 2
Vattendrag
— Vattendrag
Befintliga avrinningsomraden
Befintliga avrinningsomréden

te -

27 delavrinningsomraden som berdrs av exploatering i delomréde 1 och 2 (se
bilaga 5 for A3-format).

Figur 5. Kartfigur med

Tabell 1: Tabell med delavrinningsomradenas area.

Avrinningsomradenas area (ha)

id: 1 2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ha: 0,57 2, 18| 2,92 1 0,5 4,62 0,81 0,97 0,79 1,62 21,19 1,58,
Avrinningsomradenas area (ha)

id: 13 14| 15 16 17 18| 19 20| 21 22 23 pL
ha; 1,81 0,14 0,15 0,64 0,13 3,55| 0,17 1,12 0,14 0,2 0,26 0,19

Avrinningsomradenas area (ha)
id: 25 26 27|
ha: 0,97 0,96 7,17
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Teckenforklaring
Plangranser
Plangrans omr 1
= Plangrans omr 2
Vattendrag
— Vattendrag
Rinnstrak
Rinnstrak

[

1

\E X \ % ) \ L % 0
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Figur 6. Kartfigur som redovisar vattnets rinnstrak (blda linjer) i terrangen vid nuvarande férhéllande (se
bilaga 6 for A3-format).
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Teckenforklaring
Plangranser
Plangrans omr 1
= Plangrans omr 2
Rinnstrék
Rinnstrdk
Vattendrag
— Vattendrag

> NS N

Figur 7. Detaljkarta 6ver delomrade 1 med rinnstrék (blaa linjer) (se bilaga 7 f6r A3-format).

s T LN

Teckenforklaring
Plangrénser
Plangréns omr 1
= Plangrans omr 2
Rinnstrék
Rinnstrak
Vattendrag
— Vattendrag

¥

N

Figur 8. Detaljkarta 6ver delomrade 2 med rinnstrék (blaa linjer) (se bilaga 8 f6r A3-format)
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5.2 Lagpunkter

En ldgpunktsanalys visar svackor i terringen ddr vattnet kommer kunna ansamlas.
Mycket pé grund av att topografin inom utredningsomrédet i huvudsak préglas av de tvéd
hoéjderna sa saknar vi i stort lagpunkter. Rétjarn dr en tydlig lagpunkt, likasa en mindre
myr direkt norr om delomréde 1 men i ovrigt saknas tydliga svackor i terrangen dar

vattnet annars kan riskera att ansamlas vid storre regnmangder. (Figur 9)

Teckenforklaring
Plangranser
Plangrans omr 1
= Plangrans omr 2
i Lagpunkter
|

7 P e Sy . 1; >
Figur 9. Oversiktskarta dver forekommande ldgpunkter inom omréadet. Bl omraden utgdr lagpunkter i

terrangen ddr vattnet kan stingas in (se bilaga 9 for A3-format).
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5.3 Marktyper och avrinningskoefficienter

5.3.1  Nulédges forhallanden

Inom respektive delavrinningsomrade har arean berdknats for olika befintliga
marktyper: skogsmark, myrmark, pist, vagar (grus), vagar (asfalt) takytor samt grusade
ytor. Ibilaga 1 och 2 finns tabeller med redovisning av marktyper och
avrinningskoefficienter per delavrinningsomrade for befintliga forhallanden samt
framtida scenario. I Figur 10 nedan redovisas marktyper for befintligt férhéllande och i

Figur 11 redovisas det framtida scenariot.

Teckenférklaring

Plangrénser
Plangréns omr 1

== Plangrans omr 2

Vattendrag

— Vattendrag

Befintliga marktyper

B Naturmark
Nedfart

[ Grusvagar
Takytor

W Asfalterade vagar
Vatmarker

s

Figur 10. Kartfigur med de olika marktyperna for befintligt férhallande (se bilaga 10 for A3-format).
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5.3.2  Framtida forhallanden

Teckenforklaring
langranser
Plangrans omr 1
& = Plangrans omr 2
i3 Vattendrag
% — Vattendrag
Nya delavrinningsomréden
Nya delavrinningsomréden
larktyper, framtida scenario

Vatmark

Figur 11. Kartfigur 6ver det framtida scenariot med olika marktyper. I och med exploateringen sa kommer
vattnet ta nya vigar inom omréadet. De nya delavrinningsomraden som uppstar redovisas ocksa i figurer

(vita linjer) (se bilaga 11 for A3-format).

Avrinningsomradets area som innefattar utredningsomradet uppgar till 53 ha. I och med
exploatering kommer andelen hardgjorda yta inom omradet att 6ka fran ca 2 % till ca 8
%. De hérdgjorda ytorna utgors av grusvégar, parkering (grusyta) och takytor.
Tomtmarken har medvetet valts att inte inga i begreppet hardgjorda ytor dé tomterna

beddms komma ha i huvudsak mer karaktiren av naturmark én villatradgard.

Tabell 2. Hardgjord yta.

Area
hardgjord | Andel
yta
Befintliga férhallanden | 0.96 ha 2%
Framtida férhallande |4.33 ha 8%
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Vid tillkomsten av vdagar och tomter s& kommer avrinningsomradena att férandras
jamfort med hur vattnet rinner fram i terrangen idag. I omréden dér hardgjorda ytor
tillkommer har nya delavrinningsomraden ritats ut efter vdgledning av det framtida
scenariot och angivna flodesriktningar i vagdikena. Antalet nya delavrinningsomraden
dér hardgjorda ytor tillkommer uppgar till 17. Med utgdngspunkt frén det framtida
scenariot har nya delavrinningsomrédden och de foérdndrade flodesvéagarna legat till

grund for berdkningar for dimensionering av vagdiken och étgarder for fordrojning.

5.4 Beridkningar for dimensionerande dagvattenfloden

5.4.1 Rinntid och regnintensitet

Rinntiden styr varaktigheten och ddrmed intensiteten pa dimensionerat regn. Med
rinntid avses den maximala tid det tar for regn som faller inom ett avrinningsomréde att
rinna fran avrinningsomréadets yttersta punkt till punkten var vattnet ansamlas vid
avrinningsomradets slut. Lingsta rinnstracka och lutning (S) har réaknats ut for

respektive delavrinningsomrade (Tabell 3).
Vattenhastigheten pa mark har beraknats med hjalp av Mannings formel:

v=M*RA2/3*SA0,5 (tabell 4.5 Svenskt Vatten P110)

Dimensionerande regnintensitet i(1) har berdknats enligt ekvation 4.5 i Svenskt Vatten

P110.

. 3 In(T
ij =190 x VA _T;D_E,]g+ 2

ix = regnintensitet, 1/s, ha,
A = aterkomsttid, ménader

tr = regnvaraktighet (omradets rinntid), minuter. (om mindre &n 10 min sétts

varaktigheten till 10 min).

Dagvattenutredning — detaljplan delomrade 1-2, Orsa Gronklitt, Orsa kommun Sida 20 av 44



HAGSTROMS ¢
VATTENVARD jies
& MILJORATT AB

Tabell 3. Tabell med rinnstrickor, lutning, regnvaraktighet och dimensionerande regnintensitet for ett

10 ars regn och 100 érs regn. Exklusive sndsmiltning och markinfiltration.

Hastighet
mark,
Mannings Dimensionerand | Dimensionerand
formel |[Regnvarighet|e regninstensitet |e regninstensitet|
Lutning| (M=40) (tr), (itr), 10 ars regn |(itr), 100 rs regn
Rinnstricka (m) | Héjdskillnad (m) | (m/m) | (m/s) (minuter) (I/s ha) (/s ha)
1 109 19 0,18 0,49 10,0 227,9 488,7|
2 237 25 0,11 0,38 10,3 223,8 479,9
3 272 32 0,12 0,40 11,2 214,1 458,9
4 162 39 0,24 0,57 10,0 227,9 438,7|
5 145 33 0,23 0,56 10,0 227,9 488,7|
6 186 37 0,20 0,52 10,0 227,9 488,7|
7 161 25 0,15 0,46 10,0 227,9 488,7|
8 137 22 0,16 0,47 10,0 227,9 488,7|
9 159 20 0,13 0,41 10,0 227,9 488,7|
H 10 184 30 0,16 0,47 10,0 227,9 488,7|
8 11 944 70[ o007 0,32 49,5 81,8 174,0
g 12 245 29 0,12 0,40 10,2 225,8 484,1]
ED 13 412 39 0,09 0,36 19,1 155,3 332,2
g 14 89 12 0,13 0,43 10,0 227,9 488,7
S 15 132 16 0,12 0,41 10,0 227,9 488, 7|
< 16 265 39 0,15 0,45 10,0 227,9 488, 7
17 125 18| 0,14 0,44 10,0 227,9 488, 7
18 356 41 0,12 0,40, 14,9 181,0 387,7]
19 118 15 0,13 0,42 10,0 227,9 488, 7
20| 237 26 0,11] 0,39 10,2 225,9 484,3
21 85 9 0,11 0,38 10,0 227,9 488,7
22 121 16| 0,13 0,43 10,0 227,9 488,7]
23| 150 21 0,14 0,44 10,0 227,9 488,7
24 143 22 0,15 0,46 10,0 227,9 488,7]
25 154 21 0,14 0,43 10,0 227,9 4388,7]
26 172 20 0,11 0,40 10,0 227,9 488,7]
27 435 15] 0,04 0,22 33,0 108,5 231,5

5.4.2  Markinfiltration

Beroende pa jordarter s& dr markinfiltrationen olika stor. Inom utredningsomradet finns
mordn, ytndra berg och berg i dagen. Morédnen i omradet bedoms generellt vara stenig
och sandig enligt de geotekniska utredningar som har utforts. Enligt siktprovtagningar
har morénen klassats som en sandig siltig moran. Morénlagrets tjocklek langs med
slutningarna 4r mellan ca 0-1,5 m och langre ned ca 3,5 m tjockt innan man stoter pa

berg.

5.4.3 Snosmiltning
Normalt antas snosméltningen ske under 12 av dygnets 24 timmar.

Snosmaltningsvolymer har uppskattats i enlighet med angivna referensvérden i Svenskt
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Vatten P110 (2019) och tabell 4.10. I tabellen 4.10 anges maximala snésmaltnings-
intensiteter under en tiodrsperiod for ndgra olika orter i landet (berdknade varden for
1984-1993 enligt VA-Forsk Rapport 1996—07). Narmast beldgna ort till Orsa Gronklitt
ar Sundsvall (som ocksé dr den ort med hogsta angivna floden). For Sundsvall ar
tabellvdrdet for maximal snésmaltningsintensitet 36,0 mm/d vilket for ett dygn

motsvarar 8,3 1/s, ha.

Jamfort med det dimensionerande dagvattenflode som berdknas uppsta vid ett 10 ars

med en klimatfaktor pa 1,25 ar effekten av sndsmaltningen forhéllandevis forsumbar.

I Tabell 4 nedan sa har markinfiltration och sndsmaéltning beaktas vid berdkning av

dimensionerande regnintensitet.
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Tabell 4 . Dimensionerande regnintensitet for ett 10 ars och ett 100 ars regn for nuléget. I tabellen ar den

dimensionerande regnintensiteten uppraknad med snésmaltningen (8,3 I/s *ha).

Viktad
avrinningskoe
fficient
Dimension [Dimensione
Total erande rande
area regnintensi [regnintensit
hardgjor Regnvarak| tet (itr), 10 | et (itr), 100
dyta Framtida |tighet (tr),| &rsregn. |&rsregn. (/s
(ha) forhallande |({minuter)| (/s ha) ha)
1 3,44 0,33 10,0 256 317
2 0,55 0,46 10,3 232 433
3 0,39 0,59 11,2 231 492
4 0,16 0,36 10,0 229 490
5 0,10 0,51 10,0 229 430
6 0,15 0,63 10,0 229 430
7 0,08 0,55 10,0 229 439
8 0,13 0,71 10,0 229 430
9 0,02 0,63 10,0 228 439
c 10 0,13 0,40 10,0 229 430
:r'é 11 2,14 0,53 43,5 246 306
E 12 0,05 0,76 10,2 228 439
% 13 0,07 0,64 19,1 229 439
€ 14 0,01 0,81 10,0 228 439
E 15 0,01 0,69 10,0 228 439
16 0,05 0,60 10,0 228 439
17 0,00 0,40 10,0 228 439
18 0,46 0,69 14,9 232 492
19 0,03 0,59 10,0 228 489
20 0,15 0,56 10,2 229 490
21 0,02 0,51 10,0 228 489
22 0,04 0,69 10,0 228 489
23 0,02 0,50 10,0 228 489
24 0,02 0,59 10,0 228 489
25 0,08 0,57 10,0 229 489
26 0,06 0,55 10,0 228 489
27 0,28 0,47 33,0 230 491
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5.4.4 Dimensionerande dagvattenflode

Dimensionerande dagvattenflode till en viss punkt i ett avrinningsomrade har beraknats

enligt rationella metoden i enlighet med Svenskt Vatten P110 (2019).
Qdagdim=A-@-i(tr)-kf (Ekvation 4.4)
dar

(dagdim= dimensionerande flode [1/s]

A= avrinningsomrédets area [ha]

@=avrinningskoefficient

i(tr)=dimensionerande regnintensitet [1/s, ha]

k f =klimatfaktor

Dimensionerande dagvattenfléden har berdknats for ett 10 ars och ett 100 ars flode med
klimatfaktor 1,25. Berdkningar har gjorts utifrdn nuldget och for det tankta framtida
scenariot. Markinfiltration Resultatet dr uppraknat med héansyn till snésméltning. &r
beaktade:
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Tabell 5. Redovisning av dimensionerande dagvattenflode for nuldget vid ett 10-arsregn med en

klimatfaktor pa 1,25. I tabellen ar den dimensionerande regnintensiteten uppriknad med snésmaltningen

(8,31/s *ha).

_V“_(tad Dimensionerande flode vid 10
avrinningskoe . =
o ars regn med kf=1,25
fficient
Dimension
Total erande
area regnintensi| Nuvaran
hardgjor Regnvarak| tet (itr), 10 de Framtida
dyta Framtida |[tighet (tr),| arsregn. |farhallan|férhallan |Differens
(ha) forhallande |(minuter)| (I/sha) de (lfs) | de(l/s) {Ifs)
1 3,44 0,33 10,0 256 200 369 168
2 0,35 0,46 10,3 232 18 74 56
3 0,39 0,59 11,2 231 13 66 53
4 0,16 0,36 10,0 229 a3 16 11
5 0,10 0,51 10,0 229 3 15 10
6 0,15 0,69 10,0 229 a3 31 26
7 0,08 0,55 10,0 229 3 12 9
8 0,13 0,71 10,0 229 ] 26 20
9 0,02 0,69 10,0 228 1 4 3
i 10 0,13 0,40 10,0 229 4 15 11
:E-! 11 2,14 0,53 49,5 246 ' 330 274
E 12 0,05 0,76 10,2 228 2 12 10
Eﬂ 13 0,07 0,64 19,1 229 2 13 11
£ 14 0,01 0,81 10,0 228 0 3 3
E 15 0,01 0,69 10,0 228 i 2 2
16 0,05 0,60 10,0 228 2 9 8
17 0,00 0,40 10,0 228 i 1 0
18 0,46 0,69 14,5 232 13 92 79
19 0,03 0,59 10,0 228 1 5 4
20 0,15 0,56 10,2 229 4 24 20
21 0,02 0,51 10,0 228 1 3 3
22 0,04 0,69 10,0 228 1 7 6
23 0,02 0,50 10,0 228 0 2 2
24 0,02 0,59 10,0 228 1 4 3
25 0,08 0,57 10,0 229 2 13 11
26 0,06 0,55 10,0 228 2 10 8
27 0,28 0,47 33,0 230 8 38 30
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Tabell 6. Redovisning av dimensionerande dagvattenflode for nuldget vid ett 100-arsregn med en

klimatfaktor pa 1,25. I tabellen ar den dimensionerande regnintensiteten uppriknad med snésmaltningen

(8,31/s *ha).

_Ull'_dad Dimensionerande flode vid
avrinningskoe .
. 100 ars regn med kf=1,25
fficient -
Dimension
Total erande
area regnintensi| Nuvaran
hardgjor Regnvarak| tet (itr), 10 de Framtida
dyta Framtida |tighet (tr),| &rsregn. |farhallan |farhallan |Differens
(ha) forhallande |(minuter)| (I/sha) de(l/s) | de(l/s) (I/s)
1 3,44 0,33 10,0 256 404 744 340
2 0,55 0,46 10,3 232 38 157 119
3 0,39 0,39 11,2 231 28 140 113
q 0,16 0,36 10,0 229 11 35 24
5 0,10 0,51 10,0 229 11 31 20
6 0,15 0,69 10,0 229 10 65 55
7 0,08 0,35 10,0 229 ] 26 20
3 0,13 0,71 10,0 229 13 35 a3
9 0,02 0,69| 10,0 228 1 8 7
E 10 0,13 0,40 10,0 229 9 32 23
‘E 11 2,14 0,533 49,5 246 139 722 564
E 12 0,05 0,76 10,2 228 4 25 21
% 13 0,07 0,64 19,1 229 ] 28 23
£ 14 0,01 0,81 10,0 228 1 7 6
E 15 0,01 0,69 10,0 228 1 4 4
16 0,05 0,60 10,0 228 3 20 17
17 0,00 0,40 10,0 228 i] 1 1
13 0,46 0,69 14,9 232 28 196 168
19 0,03 0,59| 10,0 228 2 10 8
20 0,15 0,56 10,2 229 9 52 42
21 0,02 0,51 10,0 228 1 7 6
22 0,04 0,69 10,0 228 2 16 13
23 0,02 0,50 10,0 228 1 5 4
24 0,02 0,59 10,0 228 1 9 7
25 0,08 0,57 10,0 229 5 28 23
26 0,06 0,35 10,0 228 4 22 18
27 0,28 0,47 33,0 230 17 82 b5
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5.5 Erforderlig fordrojningsvolym

I omraden dar hardgjorda ytor tillkommer har nya delavrinningsomréden ritats ut efter
végledning av det framtida scenariot och angivna flodesriktningar i vigdikena. Antalet
nya delavrinningsomraden dér hardgjorda ytor tillkommit uppgar till 16, Figur 12,
bilaga 12 (A3-format). Inom de nya delavrinningsomrédena har ocksa det
dimensionerande dagvattenflodet berdknats for befintligt férhallande for framrakning av

volymen tillkommande dagvattenflode pé grund av exploateringen.

Teckenforklaring
4 Plangranser
Plangréns omr 1
== Plangréns omr 2
% Vattendrag
— Vattendrag
4 Nya delavrinningsomraden
Nya delavrinningsomréden
larktyper, framtida scenario
I Takytor
I Grusvagar
15 Tomtmark

I Naturmark
Vétmark
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Tabell 7. Redovisning av dimensionerande dagvattenflode for ett framtida vid ett 10-arsregn med en
klimatfaktor pa 1,25. I tabellen 4r dimensionerande regnintensiteten ech uppraknad med snosméltningen
(8,31/s *ha).

viktad . . o
o o Dimensionerande flide vid 10
avrinningskoefficie . =
ars regn med kf=1,25
nt
Dimensio|Dimensio
nerande | nerande
Regnvara | regninte | regninte
MNuvaran ktighet | nsitet nsitet | Nuvaran
de Framtida (tr), (itr), 10 | (itr), 100 de Framtida
Total [forhéllan|farhallan|(minuter | &rs regn. | &rs regn. |forhallan | farhallan |Differens
area (ha) de de } (I/sha) | {I/sha) | de{l/s) | de(l/s) {I/s)
1 3,44 0,11 0,25 10 256 317 117 270 153
2 0,65 0,11 0,27 10 233 344 20 52 32
3 0,44 0,10 0,27 10 232 342 13 34 21
4 1,87 0,10 0,21 10 243 354 57 119 62
5 1,59 0,10 0,25 10 241 352 48 119 71
c 6 0,38 0,10 0,25 10 231 342 11 27 16
ﬁ 7 0,21 0,10 0,25 10 230 340 6 15 g
£ 8 1,57 0,10 0,21 10 241 352 a7 99 52
a 9 0,37 0,10 0,21 10 231 342 11 22 11
£ 10 0,78 0,10 0,30 10 234 345 23 68 45
§ 11 1,25 0,10 0,200 10 238 349 37 74 36
< 12 0,51 0,10 034 10 232 343 15 50 36
13 2,61 0,10 0,23 10 250 360 81 185 103
14 0,41 0,10 0,28 10 231 342 12 33 21
15 1,03 0,10 0,23 10 237 347 31 70 39
16 0,25 0,10 0,29 10 230 341 7 21 14
17 0,16 0,10 0,25 10 229 340 4 11 7

5.5.1  Berdkning erforderlig férdréjningsvolym

For att berdkna erforderlig fordrojningsvolym kan tva metoder anvindas. Dels kan
erforderlig fordrojningsvolym baseras pa utgangspunkten att dagvattenflodet inte far
oka pa grund av exploateringen. Differensen mellan befintliga och framtida scenario ska
saledes fordrojas. Berdkningarna baseras pa dimensionerade regn med aterkomsttid 10

ar, varaktighet 10 minuter och klimatfaktor 1,25 (Metod 1).

Erforderlig férdrojningsvolym kan ocksa berdknas utifrdn att de forsta 10 mm regn fran

utredningsomréadets hardgjorda ytor ska fordrojas (Metod 2).

Dagvattenutredning — detaljplan delomrade 1-2, Orsa Gronklitt, Orsa kommun Sida 28 av 44



HAGSTROMS ¢
VATTENVARD jies
& MILJORATT AB

Berdikningar i enlighet med metod 1

Erforderlig férdréjningsvolym ar framridknad som skillnaden mellan det

dimensionerande dagvattenflodet for det befintliga respektive det framtida scenariot.

Enligt metod 1 kan ocksé fordrojningsbehovet berdknas i regnvolym uttryck i mm.

Erforderlig fordréjningsvolym [m3]

Fordréininasheho _
ordrdjningsbehov [m] Reducerad area omride [m2]

Berdkningar i enlighet med metod 2

Den erforderliga férdrojningsvolymen f6r delavrinningsomradena har berdknats enligt
Ekvation 1 i Stockholms stad PM — Dagvatten, PM Berikningsmetodik for dagvattenflode

och fororeningstransport®.
U=d.-Ai-@pi=d. A

dar

Ui=erforderlig fordréjningsvolym [m?]
d.=regnvolym [mm]
Ai=avrinningsomradets area [m’]

@i =avrinningskoefficient

A...=Reducerad area for avrinningsomrédet (A..s=A; -@;)

? Stockholm Stad - PM Dagvatten, PM Berdkningsmetodik f6r dagvattenflode och fororeningstransport,
Version 1.0, 2017-06-27.
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5.5.2  Resultat

Resultaten av berdknad erforderlig férdrojningsvolym for metod 1 respektive metod 2
redovisas i Tabell 8. Skillnaden mellan volymerna framréknade antingen enligt metod 1
och 2 dr marginella. Forutsdttning fér denna dagvattenutredning ar att 10 mm regn ska

fordrojas, det vill sdga framridknade volymer enligt metod 2.

Tabell 8. Visar pé den erforderliga férdrojningsvolymen, framréknade enligt de tvé olika metoderna, inom

respektive delavrinningsomréde.

Metod 1 Metod 2
(10 ars regn) {10 mm regn)
Erforderlig
Erforderlig fordréjningsvolym
fordrojningsvolym (m3) (m3)
1 a3 84
2 19 18
3 13 12
4 37 30
5 42 39
c 6 10
3 7 5 5
-
E 8 31 33
‘;’l:"o 9 7 8
= 10 27 23
£ 11 22 25
< 12 21 17
13 62 50
14 13 11
15 24 24
16 8 7
17 4 1
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6 Forslag till dagvattenhantering

6.1 Overgripande

Atgirdsforslagen forutsitter att detaljprojektering av detaljplanens dagvattenhantering
sker i kommande skeden av exploateringsprocessen. Eventuella férandringar kan

paverka genomférbarheten av foreslagna atgarder.

Huvudprincipen for hantering av dagvatten ar lokalt omhédndertagande, fordréjning
néra killan, trog avledning och till sist samlad f6rdrojning. Utifran det framtida
scenariot med vdgdragningar och placering av tomter har ett forslag tagits fram for
hantering av dagvattnet inom utredningsomradet. Dessa atgarder redovisas i Figur 13

samt bilaga 13 (A3-format).

Teckenforklaring

Plangréanser
Plangréns omr 1

== Plangréns omr 2

Nya delavrinningsomrdden
Nya delavrinningsomré&den
Atgardsforslag
- Befintliga diken
dike med
Végdiken med makadambotten
2 Vagtrummor
* 3 Dagvattendamm

Figur 13. Oversiktskarta dver foreslagna atgarder for att omhanderta och férdréja uppkommande

dagvatten inom utredningsomradet. (Se bilaga 13 i A3-format).

Inom utredningsomradet rader generellt gynnsamma forhallanden for

omhandertagande av dagvatten med stora ytor omkringliggande naturmark och
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vatmarksomraden ddr dagvatten kan infiltrera, férdréjas och renas. Dagvattnet foresla
att i huvudsak hanteras inom de 6ppna vigdiken som kommer anldggas i ssmband med
anldggande av viagarna inom utredningsomradet samt ytterligare ett antal diken for att

avleda och omhidnderta dagvattnet.

Alla dikena foreslas anldggas med en makadambotten dér vattnet kommer infiltrera ned
igenom och ddrmed fo6rdrojas och renas. Vagbanken brukar ocksa normalt byggas upp
med material som kan infiltrera stora volymer vatten (ej beaktats vid berakningarna).
Diken dér lutningen ar nagot hogre behover erosionskyddas med grovre stenmaterial an
i de dikena med flackare lutning. I ndgot enstaka dike kan det ocksa vara fordelaktigt om
flodesdampare anlaggs vilket till exempel kan utgéras av rader med block i jaimna

mellanrum for att ddmpa energin i vattnet.

P& manga stéllen ligger vagdikena i direkt anslutning mot tomtmarken. Pa de tomter
som kréver att marken fylls upp (makadam/kross) kommer ockséa kunna infiltrera stora

volymer vatten (ej beaktats vid berdkningarna).

Pa kvartersmark kan dagvattnet ocksa fordréjas genom sa kallade grona tak. Beroende
pé typ av gront tak kan upp till 5-10 mm regn fordrojas. Takdagvattnet bor ocksa ledas
ut pa tomtmarken med rdnndalar for infiltration pa tomtmarken, ej ledas ut via ror till
dikena.

Norr om utredningsomréadet foreslas att en 6ppen dagvattendamm anlaggs med strypt
utflode som kommer kunna fordréja och rena dagvatten fran ett storre omrade én vad
som ingdr i denna utredning. Dammen ér inte nédvéandig for att férdroja erforderligt
volymdagvatten fran utredningsomrédet men sett 6ver ett storre omrade sa kan en sadan
damm fylla en viktig funktion. Utformning och dimensionering av en sadan

dagvattendamm behdver utredas sarskilt.

Inom utredningsomradet avvattnas ocksa en betydande del av dagvattnet naturligt mot
Ratjarn och Rétjarnsbacken. Dar kommer dagvattnet naturligt att fordréjas och renas.
Likasa det vatten som avvattnas nordost mot Knélbacken och de vatmarksomraden och

den naturmark som finns dar.
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6.2 Skyfall

Inga instdngda omraden finns inom utredningsomradet som riskerar att oversvimmas i
samband med skyfallsliknande regn dir sadant indamt vatten skulle kunna leda till
skador pa byggnader eller infrastruktur. Utdver att anldgga dikena med tillrackligt grovt
material och i nagra fall med energiddmpande strukturer for att forhindra
erosionsskador sa bedoms det inte sarskilt behova vidtas nagra dtgarder for att hantera
skyfallsliknande regn. Vattnet vid skyfallsliknande regn bedéms inom
utredningsomréadet kunna avledas via vigdikena och vidare ut i omraden med
naturmark. Foreslagen dikesprofil avbordar ett 100-ars flode med god marginal med

beaktande att makadambotten dr helt vattenmattad.

Orsa kommun har latit Sweco Sverige AB genomfoéra en skyfallskartering i Orsa
kommun, dédr bland annat omradet f6r Gronklitt-Fryksds ingar. Syftet med utredningen
var att kartera skyfall pd en kommunovergripande niva, resultat fran utredningen
redovisas bland annat i Figur 14 nedan. Skyfallsrapporten &r bilagd utredningen (bilaga

20). Ingen bebyggelse planeras i omraden som riskerar att 6versvimmas vid ett 100-

arsregn (Figur 14).
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Figur 14. Resultat fran Swecos skyfallskartering 6ver aktuellt omrade.
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6.3 Atgirdsforslag - Vigdiken med makadambotten

For att fordroja dagvattnet sa foreslas det i huvudsak ske i vagdikena. Vagdikena foreslas
anldggas som 6ppna diken med en fyllning av makadam i botten. Dikena blir sdledes en
kombination av ett ppet vagdike och ett makadamdike/ krossdike i botten. Berdkningar
for dimensionering av atgérder for fordrojning av dagvatten har inte beaktat eventuell
fordrojning genom anlaggande av grona tak eller extra stor markinfiltration pa

tomtmark/ i vigbankar.

Dagvattnet inom omradet kommer saledes avleds via dikena dar dagvattnet kommer
fordrojas och renas genom infiltration i dikets makadambotten. Dér sd dr majligt leds
dagvattnet ut i angrdnsande naturmarksomraden dér dagvattnet far spridas och i stor

utstrackning infiltrera ned i marken.

I lansstyrelsens och Nodava:s yttranden framfors synpunkter om eventuellt behov av
ytterligare avskdrande diken. Utredarna har sett 6ver om det foreligger sédant behov och
beddmningen &r att det inte bedoms nédvandigt med ytterligare avskdrande diken.

Avstaimning rérande detta har gjorts med kommunen.

Dikenas magasineringskapacitet beror av makadamens porvolym, vilket oftast ligger
kring ca 30 %. Makadambotten forlaggs under det 6ppna vagdiket med en forslagsvis
horisontell bottenbred p& 0,5 m och med miktighet pd makadamlagret som behover
variera mellan 0,3 och 0,9 m beroende pa behov av férdréjning i respektive dike. Vilket
innebdr att makadambotten dr dimensionerad for att rymma hela fordréjningsbehovet.
Nedan i Figur 15 visas en principiell tvarsektion 6ver ett ppet dike med
makadambotten. Det 6ppna diket foreslds anldggas med en horisontell bottenbredd pé
0,5 m och med en underliggande makadamfyllning med ett varierande djup beroende pé

férdréjningsbehov.

6.3.1 Infarter/parkeringsyta tomter

Dér infart till tomt anldggs alternativt dar iordningstalld parkeringsyta behover ta det
oppna dikets yta i ansprak behéver en vagtrumma anldggas ovanpa makadambotten.

Viégdikena inom detaljplaneomradet utgor skyfallsvdgar. En vagtrumma under en
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infart/parkeringsyta behover ha en minsta diameter om 300 mm for att avbérda

skyfallsflodena i dikena i ett scenario ddr makadambotten dr mattad.

Rekommendationen &r att lagga dubbla 300-trummor bredvid varandra for det fall den
ena trummans satts igen. En smalare vagtrumma relativt en med storre diameter har
lattare att sdttas igen med skrdp. Att underhélla och rensa trummorna pa skrép och grus

ar viktigt for att bibehélla avbordningskapaciteten dven i framtiden.

Ett tdnkt scenario om parkering for tre bilar kommer ta i ansprak en 6ppen dikesldngd
pé ca 8 m dar diket blir kulverterat. Pa dessa strackor kommer regn lokalt rinna pa
véagbanan for att sedan rinna ned i de 6ppna dikesprofilerna. Ur ett
vagunderhallsperspektiv vill man halla nere den kulverterade strackans langd men det
utgor ingen begransning i dikessystemet rent flodesmassigt, att kunna ta emot berdknade

skyfallsfloden.

Dér vagtrummor behéver anldggas i de avledande dikena sa bor trummornas dimension

vara ca 1000 mm.

Oppet dike med

makadambotten

Makadamfyllning

0,3-0,9m

0,5 m

Figur 15. Principskiss pa en tvarsektion 6ver ett 6ppet vigdike med makadambotten.
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6.3.2 Dimensionering makadambotten

For att dikenas makadambotten ska fordroja erforderlig mangd dagvatten vid ett 10 mm
regn s behover makadambottens horisontella bredd uppga till 0,5 meter med ett djup pa
mellan 0,3 och 0,9 m beroende pé vilket dike det ror sig om. En minsta tjocklek om 0,3
m makadam har valts vilket medfor att férdrojningen i vissa av dikena kommer ha en

klar 6verkapacitet.

I Tabell 9 nedan redogors erforderlig fordrojningsvolym framraknad enligt redogjorda
metoder. I tabellen redogors for dikenas langd inom respektive delavrinningsomrade
samt den totala volym som kommer férdrojas i makadambottnarna (raknat pa 30 %

porvolym).

Tabell 9. Tabell &ver total dikesldngd inom de nya delavrinningsomraden enligt det framtida scenariot. I
tabellen visas den volym som dikenas makadambotten kan f6rdréja och den erforderliga

férdrojningsvolymen framraknad enligt de bida metoderna som redogjorts for tidigare.

Metod 1 Metod 2
(10 drs regn) (10 mm regn)
Matt
makadambotten Erforderlig
(bredd x djup Fordréjningsvolym i fordr&jningsvolym Erforderlig
Dikesldngd (m) (m)) makadambotten (m3) (m3) fordrdjningsvolym (m3)

1 1020 0,5 * 0,65 00 93 24

2 203 0,5 * 0,65 20 19 18

3 115 0,5*0,8 14 13 12

4 377 0,5 *0,45 39 37 39

5 430 0,5*0,7 45 42 39

c 6 120 0,5 *0,55 10 10 10
3 7 119 0,5 *0,35 6 6 5
E 8 957 0,5*0,3 43 31 33
13 9| 168| 0,5%0,3 8 7 3
E 10 348 0,5 *0,55 29 27 23
= 11 448 0,5*0,4 27 22 25
< 12 158 0,5*0,9 21 21 17
13 780 0,5 * 0,55 64 62 59

14 121 0,5*0,7 13 13 11

15| 437, 0,5%0,4 26 24 24

16 94 0,5*0,6 8 8 7

17 198| 0,5*0,3 9 4 4
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6.4 Dagvattendamm

Pa nuvarande yta for vintercampingen foreslas att en 6ppen dagvattendamm anlaggs.

Dels kommer en sddan damm kunna ta om hand det vatten som avleds mot norr i

delomrade 2, dels ocksa ta omhand dagvatten fran ett storre, redan befintligt exploaterat

omrade. En sadan dagvattendamm kan vara viktig fér dagvattenhantering inom de mer

centrala delarna av anldggningen och kommer vara viktig for att ddimpa flodena

nedstroms i Bjusvasseln dér den passerar genom anlaggningen.

Rekommenderat ytbehov for en dagvattendamm &r 1,5-2,5 m? per 100 m* hardgjord

avrinningsyta. Dammdjupet anpassas till dagvattenledningarnas niva men oftast racker

ett djup pa 1-2 m. Vid utformande av en dagvattendamm bor man gora den langstrackt,

den bor vara nagra gdnger lingre dn vad den 4r bred. Om en férdamm anlidggs bor den

vara ca 10 % av dammens totala storlek. En langstrackt damm underlattar ocksa for

underhéllsinsatser.

Munkbrunn

Grund vegetationszon

=

=
|
T

Dagvattendammen anliggs med liglutande Sedimentationsdammar

slanter vid strandlinjen.

Dagvattendamm

DATOM
2023-12-15

HAGSTROMS > [Rining - Langdsektion
VATTENVARD ’-F/})
s MILORATT AB 5 |

MH

" A3

Figur 16. Principskiss dagvattendamm.
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6.5 Redogorelse for atgiardsforslag per delomrade

6.5.1 Delomréide 1

Atgirdsforslagen dr framtagna och dimensionerade for att fordrdja de forsta 10 mm regn
som faller inom omradet. Dagvattnet inom de olika avrinningsomradena avrinner frdn
omkringliggande marker och samlas upp i vagdikena. I vigdikena kommer dagvattnet
att fordrojas genom infiltration ned i dikenas makadambotten. Ett antal vagtrummor
kommer behova anldggas. Fran dikena avleds vattnet sen ut i befintliga
naturmarksomraden via korta utloppsdiken (se Figur 17, Figur 18 samt bilaga 15 och 16

(A3-format)).

En storre parkeringsyta for sparcentral kommer anlédggas nordost om Ratjérn, se Figur
17. Parkeringsytan utgor den enskilt storsta tillkommande hardgjorda ytan (grusad yta).
Langs med parkeringen anldggs vigdiken med makadambotten som avleder vattnet ner
mot befintligt vatmarksomrade vid Ratjarn. Vatmarksomradet kommer ytterligare att

fordroja samt rena tillkommande dagvatten.

4 Teckenforklaring
Plangranser
Plangrdns omr 1
ya delavrinningsomr&den
Nya delavrinningsomréden
ARtgardsforslag
&~ Vagdiken med makadambotten
‘f ~ Avledande dike med makadambotten &
~— Végtrummor i
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) Nya delavrinningsomréden
~ Avledande dike med makadambotten
- - Vagdiken med makadambotten
~— Vagtrummor

4

2
>

& MILJORATT AB &
% : Detaljkarta Teckenforklaring
g Plangrénser
- Y Plangréns omr 1
Nya delavrinningsomréden
A‘

>
>

2 50 Meters 1 - 3 G ;

Figur 18. Delomréde 1 - s6dra delen. (Se bilaga 16 i A3-format). I det centrala diket (som den orange pilen
pekar mot) som gér mellan tomterna kan flodesddmpare behéva anlaggas i diket for att minska vattnets
energi.
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6.5.2 Delomride 2

Atgardsforslagen dr framtagna och dimensionerade for att fordrdja de forsta 10 mm regn
som faller inom omradet. (Figur 19, Figur 20 och Figur 21 samt bilaga 17, 18 och 19 (A3-
format)). Dagvattnet nom de olika avrinningsomradena avrinner fran omkringliggande
marker och samlas upp i vagdikena. I vigdikena kommer dagvattnet att fordrdjas genom
infiltration ned i dikenas makadambotten. Frin dikena avleds vattnet sen ut i befintliga
naturmarksomraden via korta utloppsdiken. I utredningsomradets vastra kant, langs
med slalompisten, anlaggs ett avskdrande dike som avleder vattnet sdderut langs med

pisten i stéllet for att rinna mot befintlig bebyggelse.

Detal ] karta - Teckenforklaring

_ g ~ Plangranser

s g Plangréns omr 1
= Plangrans omr 2
Nya delavrinningsomréden

Nya delavrinningsomrden
Atgardsforslag
- - Végdiken med makadambotten
* Avledande dike med makadambotten %,;

~—— Vagtrummor -
— Befintliga diken
[ Dagvattendamm

e W AL N SR ‘
Figur 19. Delomrade 2 - norra omradet. (Se bilaga 17 i A3-format). Foreslagna diken som avleder
dagvattnet fran delomrade 2 norrut ansluts till befintligt dikessystem vid vintercampingen. Om man véjer
att anldgga en dagvattendamm dér (dagvattendamm=bla yta i figurens 6vre vanstra horn) sa avleds vattnet
dit. (Se bilaga 17 i A3-format).

Diken mot norr - vintercampingen
Det dagvatten som tillkommer i delomrade 2 med rinnstrak norrut leds ut mot befintligt
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dikessystem vid vintercampingen. Skulle man vilja att anldgga den foreslagna
dagvattendammen sa avleds vattnet till denna, se Figur 19. Dagvattendammen bor
dimensioneras med en volym som klarar av att ta emot det dagvatten som tillkommer
utanfor dagvattenutrednings omrade samt hantera eventuella nybyggnationer.
Dagvattendammen kan konstrueras med ett sa kallat vatmarkssteg (grundomrade) och

djupare partier for sedimentation (se principforslag bilaga 14)

Det dagvatten som leds norrut mot vintercampingen kommer i sin helhet att fordréjas i
de makamdiken som foreslas, vilket leder till att vi inte far ett 6kat flode i dikes-

/backsystemet i jamforelse med nulédget.

Avskidrande dike - befintlig bebyggelse soder
Befintlig bebyggelse soder om detaljomréde 2 kommer att fa en minskad tillrinning av

ytvatten tack vare tva vagdiken som skir av vattnets vig ner mot fastigheterna. Vattnet i
dikena leds bort frin fastigheterna mot Ratjarn (se Figur 20). Det vatten som tidigare
runnit ner mot fastigheterna i soder kommer till stor del att avledas mot annan mark.
Det innebir en avsevird mindre méngd av vatten som kommer att na dessa fastigheter i

framtiden jamfért med nuldget.
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Deta |_'| karta Teckenforklaring

Plangranser
Plangréns omr 1
. = Plangrans omr 2
Avledande dlke Nya delavrinningsomraden
o Nya delavrinningsomréden
mot Ratjarn Atgérdsforslag
- - Végdiken med makadambotten
~ Avledande dike med makadambotten
~—— Vagtrummor
[ Dagvattendamm
Berorda fastigheter
* Berdrda fastigheter

i_ ST et v I = 5 -

Figur 20. Detaljkarta 6ver sddra delen av delomrade 2 med de berérda fastigheterna i sder ut markerade

(se orange polygon) (Se bilaga 18 i A3-format).

Avskdrande dike — véster

I vister med ldngs med kanten av nedfarten/liftgata anlaggs ett avskdrande dike som
avleder vattnet sdderut frdn delomrade 2. Genom anlidggandet av diket kommer befintlig
bebyggelse vaster om nedfarten att fa mindre vatten i framtiden jamfort med nuldget (se

Figur 21).

Dagvattenutredning — detaljplan delomréde 1-2, Orsa Gronklitt, Orsa kommun Sida 42 av 44



HAGSTROMS
VATTENVARD J&=
& MILJORATT AB 4

Teckenforklaring
Plangranser

Plangréns omr 1
—— Plangrans omr 2
Nya delavrinningsomraden

Nya delavrinningsomréden
Rtgardsforslag
- - Végdiken med makadambotten

) Avledande dike med makadambotten fa
~— Vagtrummor
-3,

Figur 21. Detaljkarta 6ver avledande dike som

forlaggs langst med befintlig nedfart. Diket avleder vatten

S

framst fran delavrinningsomrade 13. (Se bilaga 19 i A3-format).
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Bilagor

Tabell med marktyper, area och avrinningskoefficienter (befintliga forhéllanden)

Tabell med marktyper, area och avrinningskoefficienter (framtida scenario)

Oversiktskarta - Delomrade 1 och 2

Oversiktskarta - Avrinningsomradden

Oversiktskarta - Delavrinningsomraden

Oversiktskarta — Rinnstrék

Detaljkarta — Delomrade 1 — Rinnstrak

Detaljkarta — Delomrade 2 — Rinnstrak

Oversiktskarta — Ligpunkter

Oversiktskarta — Befintliga marktyper

Oversiktskarta — Framtida scenario

Oversiktskarta — Nya delavrinningsomréden
Oversiktskarta — Atgardsforslag for fordrojning av dagvatten
Ritning — Dagvattendamm

Detaljkarta — Atgirdsforslag - Delomrade 1 (norr)
Detaljkarta — Atgirdsforslag — Delomrade 1 (soder)
Detaljkarta — Atgirdsforslag - Delomrade 2

Detaljkarta — Atgirdsforslag — Delomrade 2 (dike séder)
Detaljkarta — Atgardsforslag — Delomrade 2 (dike véster)

Skyfallskarteringar i Orsa kommun, Sweco Sverige AB, 2024-04-16.
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Delavrinningsomraden - Befintliga forhallanden

1 2 3 4 5 6 7 11
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1 0,345 0,034 1,925 0,192 2,829 0,283 0,892 0,089 0,402 0,040 1,054 0,105 0,691 0,069 0,762 0,076 0,778 0,078 1,507 0,151 15,426 1,543 1,479 0,148
Myrmark 0,1 3,487 0,349 0,007 0,001 4,028 0,403
Pist 0,2 0,187 0,037 0,251 0,050 0,105 0,021 0,027 0,005 0,002 0,000 0,002 0,000
Vag (grus) 0,4 0,010 0,004 0,000 0,000 0,042 0,017 0,019 0,008 0,033 0,013 0,024 0,010 0,002 0,001 0,102 0,041 0,752 0,301 0,014 0,006
Vig (asfalt) 0,8 0,040 0,032 0,060 0,048
Takytor 0,9 0,000 0,000 0,002 0,002 0,030 0,027 0,025 0,022 0,008 0,007 0,052 0,047 0,003 0,003 0,001 0,001 0,242 0,217 0,039 0,035
Grusad yta 0,2 0,016 0,003 0,021 0,004 0,025 0,005 0,075 0,015 0,131 0,026 0,004 0,001 0,034 0,007 0,044 0,009
Summa: 0,571 0,104 2,176 0,243 2,917 0,340 0,998 0,110 0,522 0,093 4,612 0,489 0,808 0,105 0,971 0,159 0,787 0,082 1,617 0,193 20,481 2,470 1,577 0,198
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,182 0,112 0,117 0,111 0,179 0,106 0,130 0,164 0,104 0,119 0,121 0,125
Delavrinningsomraden - Befintliga forhallanden
13 14 15 16 17 18 19 23
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1 1,771 0,177 0,144 0,014 0,153 0,015 0,635 0,063 0,127 0,013 3,543 0,354 0,174 0,017 1,118 0,112 0,123 0,012 0,196 0,020 0,256 0,026 0,188 0,019
Myrmark 0,1
Pist 0,2
Vg (grus) 0,4 0,003 0,001 0,002 0,001
Vg (asfalt) 0,8
Takytor 0,9 0,028 0,025
Grusad yta 0,2 0,008 0,002
Summa: 1,809 0,205 0,144 0,014 0,153 0,015 0,635 0,063 0,127 0,013 3,546 0,355 0,174 0,017 1,118 0,112 0,123 0,012 0,196 0,020 0,256 0,026 0,188 0,019
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,113 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Delavrinningsomraden - Befintliga forhallanden
25 26 27
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area
Skogsmark 0,1 0,970 0,097 0,956 0,096 6,616 0,662
Myrmark 0,1 0,551 0,055
Pist 0,2
Vg (grus) 0,4
Vg (asfalt) 0,8
Takytor 0,9
Grusad yta 0,2
Summa: 0,970 0,097 0,956 0,096 7,167 0,717
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,100 0,100 0,100




Delavrinningsomraden - Framtida scenario

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1 0,270 0,027 0,447 0,045 1,849 0,185 0,638 0,064 0,374 0,037 0,572 0,057 0,531 0,053 0,530 0,053 0,702 0,070 1,486 0,149 11,962 1,196 1,479 0,148
Myrmark 0,1 3,487 0,349 0,007 0,001 3,990 0,399
Pist 0,2 0,187 0,037 0,251 0,050 0,105 0,021 0,027 0,005 0,002 0,000 0,002 0,000
Vag (grus) 0,4 0,126 0,050 0,227 0,091 0,020 0,008 0,042 0,017 0,061 0,024 0,052 0,021 0,044 0,018 0,008 0,003 0,129 0,052 1,570 0,628 0,014 0,006
Vig (asfalt) 0,8 0,040 0,032 0,060 0,048
Takytor 0,9 0,012 0,011 0,170 0,153 0,100 0,090 0,030 0,027 0,032 0,029 0,091 0,082 0,023 0,021 0,080 0,072 0,011 0,010 0,001 0,001 0,570 0,513 0,039 0,035
Grusad yta 0,2 0,062 0,012 1,181 0,236 0,681 0,136 0,204 0,041 0,026 0,005 0,403 0,081 0,201 0,040 0,314 0,063 0,067 0,013 2,391 0,478 0,044 0,009
Summa: 0,571 0,119 2,176 0,535 2,917 0,550 0,998 0,161 0,501 0,094 4,615 0,593 0,808 0,135 0,971 0,206 0,787 0,096 1,623 0,202 20,484 3,215 1,577 0,198
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,209 0,246 0,188 0,161 0,187 0,129 0,167 0,212 0,122 0,124 0,157 0,125
Delavrinningsomraden - Framtida scenario
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1 1,686 0,169 0,075 0,007 0,098 0,010 0,359 0,036 0,087 0,009 1,274 0,127 0,074 0,007 0,602 0,060 0,080 0,008 0,048 0,005 0,151 0,015 0,099 0,010
Myrmark 0,1
Pist 0,2
Vg (grus) 0,4 0,037 0,015 0,003 0,001 0,004 0,002 0,032 0,013 0,004 0,002 0,188 0,075 0,017 0,007 0,100 0,040 0,018 0,007 0,015 0,006 0,014 0,005 0,015 0,006
Vg (asfalt) 0,8
Takytor 0,9 0,034 0,030 0,012 0,011 0,006 0,005 0,022 0,020 0,270 0,243 0,010 0,009 0,049 0,044 0,005 0,005 0,021 0,019 0,004 0,003 0,009 0,008
Grusad yta 0,2 0,052 0,010 0,054 0,011 0,046 0,009 0,222 0,044 0,036 0,007 1,814 0,363 0,072 0,014 0,366 0,073 0,035 0,007 0,111 0,022 0,088 0,018 0,064 0,013
Summa: 1,809 0,224 0,144 0,030 0,153 0,026 0,635 0,113 0,127 0,018 3,546 0,808 0,174 0,038 1,118 0,218 0,139 0,027 0,196 0,052 0,256 0,041 0,188 0,037
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,124 0,208 0,167 0,178 0,138 0,228 0,219 0,195 0,193 0,268 0,162 0,198
Delavrinningsomraden - Framtida scenario
25 26 27
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area
Skogsmark 0,1 0,697 0,070 0,770 0,077 6,112 0,611
Myrmark 0,1 0,551 0,055
Pist 0,2
Vag (grus) 0,4 0,054 0,022 0,045 0,018 0,244 0,098
Vg (asfalt) 0,8
Takytor 0,9| 0,027158 0,024 0,020 0,018 0,040 0,036
Grusad yta 0,2 0,192 0,038 0,121 0,024 0,220 0,044
Summa: 0,970 0,154 0,956 0,137 7,167 0,844
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt
Vatten P110)): 0,159 0,143 0,118
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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Orsa kommun genomfort skyfallskarteringar av
omradena Orsa tatort, Gronklitt- Fryksas samt Skattungbyn. Karteringarna har
genomforts som en detaljerad analys enligt MSB:s véagledning for
skyfallskarteringar av tatorter!. Skyfallskarteringarna har genomforts for tre olika
nederbordshandelser: 100-arsregn i dagens klimat, 100-arsregn i framtida
klimat &r 2100 och 500-arsregn i framtida klimat ar 2100 enligt klimatscenario
RCP 8,5.

| féreliggande rapport redovisas metod, vilka underlag som legat till grund for
skyfallskarteringarna samt innehall i leverans av modell- och resultatfiler.
Slutligen beskrivs aven begransningar i metoden och som bér beaktas vid
anvandande av resultaten av skyfallskarteringarna.

1 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2023. Vagledning: Metod for skyfallskartering av
tatorter. ISBN 978-91-7927-435-1.

Sweco | Skyfallskarteringar i Orsa kommun
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Sweco har pa uppdrag av Orsa kommun genomfort skyfallskarteringar av
omradena Orsa tatort, Gronklitt- Fryksas samt Skattungbyn (se Figur 1).
Karteringarna har genomférts som en detaljerad analys enligt MSB:s
vagledning for skyfallskarteringar av tatorter2. Skyfallskarteringarna har
genomforts for tre olika nederbérdshandelser: 100-arsregn i dagens klimat, 100-
arsregn i framtida klimat &r 2100 och 500-arsregn i framtida klimat &r 2100
enligt klimatscenario RCP 8,5.

Syftet med skyfallskarteringen &r att visa vilka omraden som riskerar att
dversvammas vid extrema regn nar markens infiltrationsférmaga och
dagvattensystemets kapacitet inte racker till. Skyfallskarteringen kommer bland
annat att utgora ett stod for fortsatta riskanalyser, planering av atgarder for att
skydda manniskors liv och hélsa, samhallsviktig verksamhet och kanslig
infrastruktur samt for fortsatt utredning av atgardsbehov enligt vattentjanstplan.

A Gronklitt-Fryksa
el igidbias Skattungbyn

Orsa

3 Modellomréden

Figur 1. Avgransning av modellomraden.

2 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2023. Vagledning: Metod for skyfallskartering av
tatorter. ISBN 978-91-7927-435-1.
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1.1 Underlag

| foljande Tabell 1 listas de underlag som ligger till grund for
skyfallskarteringarna.

Tabell 1 Underlag for skyfallskarteringar

Underlag Beskrivning Kélla Version
Hojddata Lantméateriets Scalgo Live Nedladdad
Markhojdmodell grid1+ 2024-03-08

Datum for flygscanning:
2020-07-22 - 2020-09-13

Detaljerad Lantmateriets Topografi 10  Orsa kommun  Underlag tillhandahallen
markanvandning Vektor 2024-03-11
Markanvandning- Scalgo Land Cover, Scalgo Live Nedladdad
Hardgjorda ytor 1x1m 2024-03-08
Dagvattenbrunnar Shape-fil med punkter for NODAVA Underlag tillhandahallen
dagvattenbrunnar och intag 2024-03-08
Jordarter SGU:s jordartskarta skala Scalgo Live Nedladdad
1:25 000.- 1:100 000 2024-03-08

1.2 Val av mjukvara

TUFLOW ar den hydrodynamiska mjukvara som har anvénts i detta projekt.
TUFLOW kan anvandas for bade detaljerad 2D-ytmodellering och 1D-
modellering av ledningsnat och éppna kanaler.

2D-modellen ar uppbyggd av topografiska hojddata, ytans rahet for olika
markanvandningar, jordarters infiltrationsformaga och markytors
ogenomtranglighet. Randvillkor for 2D-ytmodellen inkluderar ett regn som har
applicerats 6ver hela modellytan och nedstréms randvillkor som tillater att
vatten lamnar modellomradet.

Berakningsnatet i TUFLOW ar uppbyggt av ett fast rutnat. En funktion i
TUFLOW som kallas "Sub-Grid Sampling”, eller "SGS", anvands for att kunna
nyttja en hogre detaljeringsgrad i modellen &n vad som annars skulle begréansas
av det fasta rutnatet. Med SGS-funktionen ges mdjlighet till att addera
berakningspunkter inom varje berakningselement, vilket tillater anvandning av
ett grovre rutnat med hogre effektivitet samtidigt som det ger en noggrannheten
av en lagre upplésning, i Orsas modeller pa 1x1 meter. En schematisk
forklaring av SGS visas i Figur 2.

Sweco | Skyfallskarteringar i Orsa kommun

Uppdragsnummer 30071543

Datum 2024-03-22 Ver 1

Dokumentreferens Rapport Skyfallskarteringar Orsa.docx 6/25



Non-SGS SGS
o Dry V faces
& & * dtV face

D / +*

@ ¥ *

s(b& 3 &

» ' &)

——L Q% £
WetV face / WetV face S/

Figur 2. Den traditionella metoden av fast rutnatsmodellering illustreras i den vénstra bilden dar en
fast hojd per cell anvands. Metoden fér "SGS” illustreras i den hdgra bilden dar punkter inom cellen

har valts ut och tilldelats olika hojder. Bildkélla: TUFLOW.com
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Detta kapitel innehaller en detaljerad teknisk beskrivning av anvand metod for
modelluppbyggnad i Orsa kommun. Kapitlet riktar sig till anvandare av de
framtagna skyfallsmodellerna.

Projektet omfattar tre separata delmodeller baserat pa avgransning av
avrinningsomraden. Modellerna inkluderar alla bidragande avrinningsomraden
till de utpekade intresseomradena beskrivna i projektplanen. Modellomradena
visas i kapitel 2.1.

Samtliga delmodeller har samma modelluppbyggnadsprocess och darfor utgar

metodbeskrivningen frdn en modell som ett exempel for att beskriva processen.

I modellen 6ver Orsa tatort har dagvattenledningsnat beaktats genom att
modellen dréneras vid dagvattenintag. Detta beskrivs narmare i kapitel 2.7.

2.1 Modellavgransning

De tre modellerna har byggts upp sé att de inkluderar tatorterna som visas i
Figur 1. Utifrdn avrinningsomradenas avgransning har modellytor skapats som
tacker alla utvalda tatorter, vilket ocksa illustreras i Figur 1.

Varje modell har ett kvadratiskt berakningsnat med en upplésning pa 4x4 meter

och TUFLOW:s Sub-Grid Sampling har anvants for samtliga modeller for att fa
en noggrannhet pa 1x1 meter.

Modellomraden har avgréansats utifrdn gruppering av topografiska
avrinningsomraden som bidrar med avrinning till de utvalda tatorterna. Tabell 1
beskriver den ungefarliga arean som varje modell tacker samt de forkortade
referensnamnen som anvéands for modellerna.

Tabell 1. Referensnamn och area fér modeller

Tatorter Referensnamn Ungefarlig modellarea (km?)
Orsa ORSA 121

Gronklitt-Fryksas GRON 53

Skattungbyn SKATT 38

Sweco | Skyfallskarteringar i Orsa kommun
Uppdragsnummer 30071543
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2.2 Hojddata

Modellerna anvander Lantmateriets hdjddata Markhéjdmodell grid1+ som har
laddats ned fran Scalgo (hamtat mars 2024) med en upplésning pa 1x1 meter.
Hojdmodellens insamlingsdatum, det vill sdga datum for flygburen
laserskanning, genomférdes under sensommaren 2020. Storre broar och
tunnlar ar generellt borttagna ur denna dataméangd. Markhdjdmodellen
inkluderar inte en representation av byggnader, varfér dessa har hojts upp
genom bearbetning i GIS. For vardera byggnadsyta soks den hégsta marknivan
inom ytan ut. Darefter adderas ett varde pa +2 meter till den maximala
marknivan inom varje byggnadspolygon, for att pa sa vis hoja byggnadsytorna
med 2 meter 6ver omkringliggande markniva. Med denna metod erhalls
horisontella takytor.

2.3 Markytans strémningsmotstand

Markytans stromningsmotstand beskrivs med Mannings skrovlighetskoefficient
n for olika markanvandningar. De markanvandningar som representeras i
modellen framgar av Tabell 2. Anvanda varden ar harledda fran Chow 1959 (V.
Philips & Tadayon, 2006).

For beskrivning av markanvandningen anvands underlag fran Lantmaéteriets
Topografi 10 samt Scalgo:s analys av hardgjorda ytor (hamtat mars 2024). Ett
exempel visas i Figur 3.

Tabell 2. Modellens beskrivning av markytans stromningsmotstand, uttryckt i Mannings tal for olika
markanvandningar.

Markanvandning Mannings tal n (s/m*3) Mannings tal M (m*/s)
Oppen mark 0.035 30
Vatten 0.014 70
Asfalterad yta * 0.014 70
Gles vegetation 0.05 20
Tét vegetation 0.2 5
Akermark 0.05 20
Asfalterad vag * 0.014 70
Oasfalterad vag 0.05 20
Berg och sten 0.033 30
Byggnader * 0.016 60

*Markanvandning for asfalterade ytor och byggnader ar 100% ogenomsléppliga.
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Figur 3. Exempel pa klassning av markanvandning.

2.4 Infiltration

For att beakta markens infiltrationsférmaga har "Green-Ampt” metoden anvants.
Metoden finns tillgédnglig som en inbyggd infiltrationsmodell i TUFLOW. Green-
Ampt metoden innebar att infiltrationshastighet varierar 6ver tid baserat pa
jordens hydrauliska konduktivitet, kapillaritet, porositet och initiala fukthalt.
Platser med hardgjorda ytor, som vagar och byggnader, ar representerade som
helt ogenomslappliga. Oavsett vilken jordtyp som finns under de
ogenomslappliga ytorna s& medfors saledes ingen infiltration. Vilka ytor som har
klassats som genomslappliga beskrivs i foregaende kapitel 2.3.

SGU:s jordartskarta (se kapitel 1.1) har anvants for att representera olika
jordarter. Jordarterna &r indelade i kategorier enligt Tabell 3, dar jordartens
hydrauliska egenskap ar harledd fran Rawls et al (Rawls, Brakesiek, & Miller,
1983).

Tabell 3. Markens infiltrationsformaga for olika jordartskategorier.

Jordartstyp Kapillarsugning Hydraulisk Porositet Initial fuktkvot
(mm) konduktivitet (decimal %) (%)
(mm/h)

Berggrund Ingen infiltration

Fin lera 316.3 0.3 0.385 0
Lera 292.2 0.5 0.423 0
Grov lera 239 0.6 0.321 0
Silt 166.8 3.4 0.486 0
Torv 88.9 7.6 0.434 0
Fin sand 110.1 10.9 0.412 0
Sand 61.3 29.9 0.401 0
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Grus 49.5 117.8 0.417 0

Grafen i Figur 4 visar en uppskattning, utifrin Green-Ampt ekvationen, av hur
infiltrationskapaciteten varierar éver tid for varje jordartstyp.

GA Rawls Kumulativ Infiltration
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= Sand
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Figur 4. Graf som visar hur infiltrationskapaciteten i olika jordarter varierar dver tid enligt Green-
Ampt-metoden.

Figur 5 visar jordartstyperna enligt underlag fran SGU inom modellomradet 6ver
Orsa.
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Figur 5. Kartering av jordarter inom avrinningsomradet fér Orsa (SGU).

2.5 Regn

Regnbelastningen har applicerats éver hela modellomradet i form av ett sa
kallat CDS-regn, vilket ar ett symmetriskt modellregn som bestar av flera olika
blockregn med varierande intensitet och varaktighet for en given aterkomsttid.
En varaktighet pa 6 timmar har anvants.

Foljande aterkomsttider har studerats:

- 100-arsregn, i dagens klimat
- 100-arsregn, ar 2100 (klimatfaktor 1,4 enligt RCP 8,5)
- 500-arsregn, ar 2100 (klimatfaktor 1,4 enligt RCP 8,5)

Typ av regnhandelse indikeras av bendmningen "R” och vald klimatfaktor "KF”.
Ett regn med 100-ars aterkomsttid och en klimatfaktor pa 1,4 tilldelas alltsa
namnet: R100KF140.

Fordelningen for samtliga regnhandelser visas i nederbérdsgrafen nedan,
simulationstiden fér samtliga modeller ar 10 timmar. Efter 6 timmars varaktighet
finns det séledes en 4 timmar lang period utan regn vilket tillter att vatten
draneras genom avrinningsomradet.
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Figur 6. Regnserier som har anvants vid skyfallskarteringar.

2.6 Randvillkor

Dér ytvatten forutsatts lamna modellomradet har ett randvillkor med vattenniva-
flodesrelation (HQ) anvants. Detta tillater att vatten lamnar modellen baserat pa
Mannings ekvation.

For Orsasjon har randvillkor for vattenniva (HT) anvants. Vattennivan har satts
till +160. Vilken handelse denna niva motsvarar ar inte kant. Nivan har valts sa
att den ar tillrackligt lag for att modellen ska halla nere vattennivan i sjon sa att
vatten kan tdommas ut ur modellen.

2.7 Dagvattensystem

I modellomradet for Orsa har dagvattensystemet beaktats vilket beskrivs
narmare nedan. | de tva modellerna éver Gronklitt-Fryksas respektive
Skattungbyn finns inget allmént dagvattensystem utbyggt. KAnnedom om
vagtrummor och kulvertar (placering, dimensioner och vattengangar) ar
begransad varfor inget avdrag har gjorts i dessa modellomraden.

For modellen som omfattar Orsa har ledningsnétets funktion vid skyfall beaktats
genom att dagvattenbrunnar fungerar som utlopp fran ytmodellen. Det innebéar
att i varje punkt dit vatten nar draneras det ut ur modellen. Varje brunns
intagskapacitet styrs av ett djup-flodeforhallande. Ett maxflode har tillampats pa
10 I/s per punkt.
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Figur 7. | figuren visas intagspunkter till dagvattenledningsnat (DDB = Dagvattenbrunn, DDK =
Kupolbrunn) samt verksamhetsomrade for dagvatten. | utpekade punkter draneras vatten ut ur
modellen.

I modellen har aven ett antal vagtrummor adderats, se Figur 9. Dessa lades in i
modellen efter ett avstamningsmote med Orsa kommun 2024-03-27 da
prelimindra resultat presenterades. Trummorna beskrivs med dimensioner som
erhallits av Orsa kommun. Trummornas placering har tolkats av Sweco utifran
hojddata, som ocksa ligger till grund for trummornas vattengangar.
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Figur 8. Placering av trummor.
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Till varje modell levereras samma serie av statistiska resultat i form av gis-
kompatibelt rasterrutnat samt dynamiska resultat som kan animeras och
analyseras exempelvis i programvaror sdsom QGIS och SCALGO Live.

De dynamiska resultaten ges 6ver hela modellomrédet men i ett lagre intervall
(30 minuter) till foljd av storleksbegransningar i GIS. Darfor har mindre omraden
som refereras till som “outputzoner” genererats inom samtliga modeller dar
zonerna tacker tatortsomradena med ett hdgre outputintervall (5 minuter).

Rasterresultat (.tif-filer):

e Vattendjup
e Vattenniva
e Hastigheter

e Fléden
o Flodesvektorer (pilar som anger flédets riktning och maximala
hastighet)

e Omraden med risk for fara for manniskor enligt DEFRA:s metod
(DEFRA, 2006)
e Varaktighet for vattendjup

Dynamiska resultat (.xmdf-filer):

e Vattendjup

e Hastighet
e Vattenniva
e Fléden

Utbver ovanstaende resultat levereras modell- och resultatfiler i original samt
foreliggande rapport innehallande en modellteknisk beskrivning.

Levererade resultat ar endast giltiga for utredningens syfte, det vill sdga
kartering av skyfall p& en kommunovergripande niva. For andra
anvandningsomraden kravs bedémningar fér om skyfallskarteringarna kommer
att kunna anvandas eller ej eller om det kréavs mer detaljerade studier for att
svara pa specifika fragestallningar. Se aven foljande kapitel om osékerheter i
underlag, modelluppbyggnad och resultat.
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Hur val en modell kan representera verkligheten begransas av kvaliteten pa det
underlag och de antaganden som ligger till grund fér modelluppbyggnaden.
Aven begransningar i sjalva programvaran kan paverka tillforlitligheten. Ett antal
begrasningar och antaganden existerar aven i denna utredning och dessa listas
och beskrivs nedan. Det ska papekas att basta tillgangliga teknik och data har
anvants for att ge tillforlitlighet i levererade resultat.

Hojddata

- Trots att hogsta upplosning (1x1m) och senaste tillgangliga héjddata
har anvants finns det alltid en risk att betydelsefulla hydrauliska
strukturer missas. Exempel pa sadana strukturer &ar kantstenar,
bullervallar, farthinder etc.

- 1 héjdmodellen har korrigeringar endast genomforts for upphdjning av
byggnader. Exempelvis har inga justeringar genomférts langsmed
flodesvagar eller med avseende pa att sanka ned underfarter.

Dagvattenhantering

- Dar modellering har skett utan hansyn till ledningsnat kan det
forekomma fordamningar i skyfallsmodelleringen. Exempel pa sddana
platser ar dar det i verkligheten finns vagtrummor eller kulvertar. Det
sker da en storre andel fordrojning i avrinningsomradet vilket medfor en
risk att i nedstroms omraden underskatta tillrinningen och darmed
Oversvamningsrisken. Att inte dppna passager kan liknas vid en
situation n&r alla trummor, kulvertar och dylikt dr igensatta. Onskas en
hogre tillforlitlighet i resultaten rekommenderas att vagtrummor
beskrivs.

- Med vald modelleringsmetodik for tatorter dar vatten draneras vid
punkter pa ledningsnatet, tas hansyn till att en del av avrinningen
kommer att avledas via underjordiska dagvattensystem. Metoden kan
dock inte beskriva funktionen i ledningssystemet och dynamiken som
sker i utbytet mellan markyta och dagvattensystem. Om de framtagna
modellerna framledes kompletteras med en ledningsnatsmodell fas en
mer trovardig beskrivning av t.ex. tomningen av lagpunkter och
oversvamningar som sker fran ledningsnat till markyta.

- Ledningsnatet och motsvarande ytinlopp antas vara fria fran hinder
baserat pa tillgangliga data.
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Nederbordsstatistik

| genomforda modellberakningar har nederbérd i form av CDS-regn
med 6 timmars varaktighet studerats. | urbana omraden &r det ofta
kraftig korttidsnederbdrd som medfor storst risk for 6versvamning. N&r
avrinningsomradet bestar av naturmark kan langvariga regn istéallet bli
dimensionerande.

Den skyfallsstatistik som har anvénts baseras pa Dahlstroms formel
fran 2010 (Svenskt Vatten, 2016). Dahlstroms formel for 2010 ar den
som i dagslaget vanligen anvéands for dimensionering av VA-system.
Formeln anges vara giltig for aterkomsttider upp till 10 &r. Ju storre
regnhéndelser som studeras darutdver, desto mer osaker ar
regnstatistiken. | ett gemensamt PM har SMHI och
branchorganisationen Svenskt Vatten jamfort olika nederbdrdsstatistik
som visar att for ett 100-arsregn ger Dahlstrém 2010 betydligt stérre
nederbdrdsvolymer &n sammanstalld statistik for region Mellan som
Orsa ingar i (SMHI; Svenskt Vatten, 2020). For genomforda karteringar
i Orsa innebér det att resultaten kan anses ligga i dverkant.

Vattendrag

| htjdmodellen som anvéants i modellerna ar inte botten pa sjéar och
vattendrag (s.k. batymetri) korrekt beskrivna. Nivaerna har antagits
motsvara en normalniva for samtliga vattendrag och sjoar. Utdver detta
sa har ett antal strukturer langs vattendrag inte modellerats till foljd av
att underlag for dessa saknas da strukturerna inte funnits inmétta.
Redovisade resultat langsmed sjoar och vattendrag ska saledes
betraktas som oséakra.

Betraffande vattendrag beddms éversvamning till féljd av héga floden
som uppstar vid langvariga regn, generellt medféra storre
konsekvenser an vid skyfall med samma &terkomsttider, men detta
beror pa storleken pa vattendraget. Det beror pa att "dimensionerande”
skyfall i urbana omraden &r korta och intensiva, jamfért med de
lAngvariga regn och andra hydrologiska faktorer som ofta ar
dimensionerande floden i vattendrag. Vill man vara saker pa
vattendragens funktion for skyfallsavledningen rekommenderas att en
mer detaljerad beskrivning av vattendragen gors.

Infiltrationskapacitet

Initiala mattnadsgraden i marken ar antagen. Forandringar i jordens
initiala fuktkvot kan ha en stor paverkan pa infiltrationsegenskaper vid
en regnhandelse.

SGU:s hoguppldsta jordkartering har anvants for att representera
variabiliteten inom jordtyperna men det bor noteras att karteringen
representerar de dominanta jordtyperna inom ett omrade. Jordarter ar
heterogena i sin natur. Green-Ampt-modellen for infiltration har anvénts
med parametervéarden for infiltration harledda fran litteratur, vilket anses
vara ett robust tillvagagangsatt. Metoden differentierar dock inte
jordtyper vertikalt genom jordens horisont.
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Sammanfattningsvis finns det osakerheter kopplade till varje steg i
modelluppbyggnaden. Vilken paverkan dessa osakerheter i sin tur medfér pa
resultaten ar svara att kvantifiera, sarskilt i generella termer. For vissa omraden
kan exempelvis Mannings tal ha stor paverkan pa resultatet medan det i andra
omraden &r berakningsnatet. Med andra ord ar det olika forutsattningar i olika
modellomraden som styr olika processer. For att skapa sig en battre uppfattning
om hur resultaten paverkas av osakerheter rekommenderas att géra
kanslighetsanalyser.

Det bor papekas att aven om begransningar och antagande existerar inom
modellen sa tilldter anvant tillvagagangssatt att varje modell kan uppdateras
och forfinas nar mer detaljerade eller uppdaterade data finns tillganglig.
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I denna utredning har en 2D-6versvamningsmodell anvéants for att undersoka
skyfallshandelser i Orsa. Metoden som anvands innebar att nederbdrd forlaggs
pa hojdmodellen som sedan leder flodet till avrinningsomradets utlopp.
Hojdmodellen som har anvants som underlag foér samtliga modeller i Orsa
innehaller en del hydrauliska korrigeringar for storre strukturer som
vagunderfarter och viadukter. Hydrauliska korrigeringar ar platser dar
forandringar av hojdmodellen genomfors for att tillata vatten att passera utan att
behdva modellera den struktur som vattnet i verkligheten skulle passera genom
for att ta sig forbi ett hinder, exempelvis en trumma genom en vagbank. Det ska
papekas att hydrauliska korrigeringar inte exakt kan beskriva en saddan strukturs
verkliga kapacitet, utan det ar en kompromiss mellan att inte beakta en struktur
alls och att gora en detaljerad analys dar en inmatt struktur anvands. Men de
hydrauliska korrigeringarna i underlaget tacker till exempel inte dar vattendrag
passerar under vagar vilket i vissa fall leder till stora uppdamningar av vatten. |
uppdraget har det inte ingatt att genomfora korrigeringar i hojdmodellen, dock
har enstaka vagtrummor inkluderats i ett antal punkter for att foérbattra
anslutningarna av flodesvagar och darmed minska uppdamningar mot
vagbankar. Inom avrinningsomradet kvarstar manga liknande situationer med
orepresenterade anslutningar mellan diken och vattendrag. Detta tillfor
osakerhet i modellresultaten och darfor bor resultaten fran denna
skyfallskartering anvandas med forsiktighet. Den anvanda metoden ger resultat
som kan stodja kommunen i strategiskt beslutsfattande for planeringsandamal,
men om det kravs detaljerad information for att utforma strukturer bér ytterligare
forbattringar av hydrauliken genomféras innan detta gors. Saddana forbattringar
kan handla om inmatningar av strukturer och beskrivning av dagvattenférande
ledningssystem. Detta skulle 6ka tillforlitigheten for modellen och sakerstélla att
det finns en mindre underskattning av 6éversvamningsrisken nedstréms, och
mindre 6verskattning av dversvamningsrisken uppstroms, till féljd av
begransningar av flodet som uppstar av hojdmodellens natur nér underjordiska
strukturer ej beaktas. Framtagna resultat kan med fordel anvands for att
beddma konsekvenser av blockering av trummor och inlopp vilka kan vara till
hjalp for prioritering av drift och underhall.
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Nedan foljer en beskrivning éver de filer som levererats i uppdraget. Samtliga
filer har koordinatsystemet SWEREF 99 15 00 och héjdsystemet RH2000.

6.1 Namnkonvention

Foéljande namnkonvention har anvéants for att dopa modellfiler och resultat:

- Modellnamn_scenario_handelse_version_resultattyp

Modellnamn och handelser framgéar av Tabell 2 respektive Tabell 3. Endast
scenariot befintlig situation har studerats. Ett [Gpnummer med start fran 001
anvands for versionshantering av filer och resultat.

Exempelvis heter resultatfilen for berdknat maximalt vattendjup for befintlig
situation vid ett 100-arsregn inklusive klimatfaktor 1,4 i Orsa:

- ORSA_BEF_R100KF140_001_d_Max

Tabell 2. Modellnamn och dess omfattning av tatbebyggda omraden.

Modellnamn Tatbebyggt omrade som modellen omfattar
ORSA Orsa (Inkluderar Risa, Maggas, Lindoma, Vattnas)
GRON Fryksas, Hornberga, Bjus

SKAT Skattungbyn

Tabell 3. Beskrivning av handelser.

Handelse Beskrivning

R100 100-arsregn utan klimatfaktor
R100KF140 100-arsregn med klimatfaktor 1,4
R500KF140 500-arsregn med klimatfaktor 1,4

6.2 GIS-filer

Filbeteckningar for uppdraget bearbetade modellresultat (gis-filer) framgar av
Tabell 4.
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Tabell 4. Férteckning av gis-filer for skyfallskartering.
Filnamn/resultattyp Beskrivning/Attribut Exempel Klassificering

_d_Max.tif/ _d_HR_Max.tif Maximalt vattendjup. Varde i raster tif. ==0.2

0.2-03
M osz-04
Hos-05
Wos-1
M -

Enhet: meter

_h_Max.tif/ _h_HR_Max.tif Maximal vattenniva. Varde i raster tif Enhet: meter

_Z0_Max.tif Maximal flodeshastighet. Vérde i raster tif. = 0.02
0.02 - 0.03
0.05 - 0.1
0.1-02

Woz-0s

M:os

Enhet: m?/s

_TDur_0.200m.tif Oversvamningsvaraktighet for vattendjup 0-05
som Overstiger 0,2 m. Varde i raster tif. 05-1

Hi-:
B:-:
M:-s
B

Enhet: timmar

_ZUKO_Max.tif Omraden med risk for fara for manniskor Ingen fara
enligt DEFRA:s metod (DEFRA, 2006) Fara fér vissa

Fara for de flesta

Vérde i raster tif.
. Fara for alla

Enhet: riskniva

_V_Max.tif Hastigheter Enhet: m/s
Inget varde
_vvec_Max.shp Hastighetsvektor (pilar som visar Enhet: m/s
flodesriktning och hastighet). Attribut:
VectorVelo.

2d_zsh_ORSA_DEM_Fix_001_R.shp | Omraden som genomgatt uppdateringar av | Inget véarde
hojder

6.3 Dynamiska modellresultat (.xmdf)

Dynamiska modellresultat (.xmdf-format) ges fér modellomradena i sin helhet,
men ocksa for utvalda omraden. P& grund av modellernas storlek ges
dynamiska resultat for hela modellomraden med en upplésning for tidssteg pa
30 minuter, medan dynamiska resultat for de utvalda omradena ges med hégra
upplésning for tidssteg p& 5 minuter. B&da visar dynamiska och modellerade
maximala resultat. | Figur 9 ses varje avgransning for respektive modellomrade
och de utvalda omradena.
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Figur 9. Avgransning for modellomraden och utvalda omraden (“output zone”) for dynamiska
resultat.

Dynamiska resultat kan visualiseras och analyseras bade med QGIS och
SCALGO Live.

For att visualisera dynamiska resultat i QGIS kan plugin "TUFLOW Viewer”
anvandas. Féljande hemsida beskriver hur pluginet installeras och hur det
dynamiska resultatet kan visas: https://wiki.tuflow.com/TUFLOW Viewer

For att importera dynamiska resultat till SCALGO Live anvands féljande
arbetsgang:

1.
2.
3.

Library > Modelspaces > Create new modelspace
Navigera till dnskat dynamiskt modellresultat.
Valj féljande filer:

»

o

xmdf
.2dm
xmdf.sup

Projection: SWEREF99 15 00

Resolution: 2 meters

Elevation: from mesh

Water depth: Depth

Type: Water Depth (relative to elevation model)
Velocity: Vector Velocity (vector)

Flux: Z0

Valj Import

Valj foljande installningar i SCALGO Lives “import window”:
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