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1

BAKGRUND

| samband med planering av ett nytt bostadsomrade i Ostersund, har WSP
fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning. Omradet bendmns
Sandviken och ligger sdéder om Vallsundsbron langs vag 592.

Dagvattenutredningen delas upp i tva faser:

1.1

Fas 1 omfattar Sandvikens forutsattningar, malsattningar om
flodesmangder, fordréjningsvolymer och féroreningsbelastning samt
identifierar ytor 1ampliga for att hantera dagvattenfléden. Fas 1
innefattar &ven berakningar av de dimensionerande fléden samt
fordréjningsvolymer som kan uppsta inom kvartersmark och allman
platsmark.

Fas 2 anger olika utformningsforslag for dagvattenhanteringen och
innefattar lokalisering av, samt enklare tekniska beskrivningar fér
dagvattenanlaggningar. Anlaggningarnas utformning anpassas efter
beraknade fléden och fordréjningsvolymer i Fas 1. Fas 2 identifierar
aven eventuella behov av fortsatta utredningar. Problempunkter i
planférslaget rorande ansvarsférhallanden inom kvartersmark
analyseras.

SYFTE

Samtliga berdkningar och resultat 4r baserade pa strukturplan daterad
2018-05-28. Andring av planutformning kan ske i senare
planeringsskeden. Darfér ska redovisning av férdréjningsvolymer,
fléden, placering av magasin etc. endast ses som vidgledande.

Syftet med dagvattenutredningen &r att kontrollera att hantering av dagvatten
ar maojlig inom planomradet foér Sandviken. Malet med utformningsforslaget
ar att dagvatten ska kunna renas och férdrdjas innan det slapps ut till
Storsjon.



2 SAMMANFATTNING

En dagvattenutredning har genomforts for den fordjupade Gversiktsplanen for
bostadsomradet Sandviken, Ostersund. Genomférande av den férdjupade
Oversiktsplanen leder till en hdgre andel hardgjorda ytor, ett 6kat fléde samt
en Okad fororeningsbelastning av dagvatten. Sammantaget for hela omradet
Okar flodet med ca. 500 procent.

Fordrojning har som avsikt att utidmna det 6kade flodet. Detta blir méjligt i en
anlaggning som har ett lagre utlopps- an inloppsfléde samt har kapaciteten
att 1ata en storre volym dagvatten ansamlas. Fordrojningsanlaggningar
placeras pa 6ppna ytor avsedda for park- eller torgverksamhet och kan
utformas som 6ppna dagvattenanldggningar (6versvamningsyta, svackdike
med dammande sektioner, alternativt dammar).

Planomradet har goda forutsattningar for att rymma férdréjningsanlaggningar
med nuvarande utformning av strukturplanen. Dar 6ppna
dagvattenanlaggningar ej ar lampliga, anlaggs istallet underjordiska
magasin.

Lokalt omhandertagande genom férdrojning och rening av 10 mm tillampas
inom hela planomradet, vilket bedéms tillrackligt for att reducera
féroreningsbelastningen fran omradet till recipient. 70-80 procent av den
totala arsnederbérden utgors av regn upp till 10 mm (enligt regnstatistik fran
Stockholm i Svenskt Vattens P110, 2016). Detta beror pa att majoriteten av
alla regn som intraffar har en liten regnvolym, dvs. det intraffar fler mindre
regn an stora under ett ar. Eftersom dagvattenreningen ska dimensioneras
for dessa regn, resulterar det i att 70-80 % av den totala regnvolymen under
aret genomgar nagon form av rening.

Dagvattenanlaggningar som ar lampade for villafastigheter kan vara
stenkistor, infiltration i gronytor och grona tak. Fér centrumkvarter ar lampliga
dagvattenanlaggningar vaxtbaddar, skelettjordar och krossdiken samt gréna
tak.

Med avledning av dagvatten avses de anlaggningar som leder bort
dagvatten fran fastigheter, allmanna ytor eller gatumark vidare fill
fordréjningsanlaggningar och ut till recipient.

Avledning av dagvatten inom villakvarter sker via svackdiken. Dessa anléggs
mellan fastigheter och anges som allman platsmark. Avledning av dagvatten
inom centrumkvarter sker antingen via gemensamhetsanlaggningar (ex.
svackdiken) eller hanteras inom varje fastighet.

Vidare avledning av dagvatten fran kvartersmark till stérre
fordrojningsanlaggningar sker via gatumark. Dagvattnet kan dar avledas via
ledningar, diken eller stensatta avvattningsstrak. Avvattningsstraken
rekommenderas langs grander med brantare lutning for att férhindra erosion.

For lokalt omhandertagande av dagvatten fran gatumark, anlaggs
skelettjordar och vaxtbaddar. Anlaggs fler eller storre anlaggningar an vad
som erfordras for 10 mm inom gatusektionen, kan aven en stdrre volym
fordrdjas och renas, vilket i sin tur reducerar behovet av storre
fordréjningsanlaggningar nedstroms.
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Vid ett 100-arsregn kommer anlaggningar (bade férdrdjning och avledning)
vara underdimensionerade och vatten rinner langs med gator och diken.
Gatorna ar hojdsatta for att avleda dagvattnet ner mot recipient. Hojdsattning
inom kvartersmark och allman platsmark i senare skeden skall tillgodose att
inga instangda omraden férekommer.



3 FAS1

3.1 LAGE

Planomréadet &r lokaliserat ca 4 km sydvast om Ostersund. Omradet
Sandviken bestar i dagslaget av kalhygge och skogsmark och begransas i
norr av vag 592 samt Storsjon. | vast begransas omradet av skogsmark, i
syd av Boleberget och i 6st av skogsmark och befintliga fastigheter, se figur
1. | planomradet ingar aven Sandvikens Campingplats, som ar lokaliserad i
de norddstra delarna. Omradet lutar mot nordost, med en kraftigare lutning i
s6dra delarna.

Figur 1: Satellitbild 6ver Sandviken. Planomradet ar markerat med gul linje. Bildkalla: Google
Maps (modifierad, 2018).

3.2 GEOLOGI

Sweco genomférde vintern 2018 en geoteknisk undersékning. Denna visade
pa en jordlagerfoljd med ca 0,1-0,3 m tjockt organiskt ytskikt. | de sddra
delarna underlagras de organiska jordarna av siltig-sandig-grusig moran.
Vidare norrut, mot Storsjon, underlagras de organiska jordarna istallet av
mer finkorniga och tata jordarter, i huvudsak silt- och lermoran. Djup till berg
ar ej kant, dock har slagsonderingar stoppat mot berg, alternativt block, ca.
0,8-7,9 m under befintlig markyta. Siltiga jordar bedéms vara flytbenagna i
kombination med vatten, vilket maste beaktas vid planering av eventuella
dagvattendiken.

Majligheter for infiltration och perkolation bedéms vara daliga i de norra
delarna av omradet eftersom jordarna ar ogenomtrangliga och tata. | sédra
delarna som domineras av en mer grovkornig moran, ar mojligheterna for
infiltration och perkolation battre. Grundvattennivaerna har matts i februari
och maj. Réren var torra vid bada tillfallena i samtliga undersdkningspunkter.
Grundvattenrérens djup var mellan ca 1,5-5 m.
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3.3 HYDROLOGI

3.3.1 Avrinning
En hydrogeologisk karta har tagits fram av SWECO (2018), och redovisas i
figur 2. Planomradet ingar i ett delavrinningsomrade som rinner mot Storsjon.

Teckenforklaring Yorsian: A HYDROGEOLOGISK KARTA
Copyright © Lanimateriet Sandviken

Ytvattendelare

Morén Uppdragsnummer: 12703837 Skala (A3): 1:4 000
Uppdragsledare: Carl Hellblom

- Ytligt berg med tunt jordtécke Editor: Erika Holgersson

Ytavrinningsvagar
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Figur 2: Hydrogeologisk karta. Bildkalla: SWECO, 2018.

3.3.2 Risk for utstrémning av infiltrerat vatten

For sddra delen av Sandviken bedéms mdjligheterna for infiltration vara
battre. Vid infiltration sker avledning av dagvatten helt eller delvis under
markytan och vattnet behdver ta vagen nagonstans. Enligt
ytavrinningskartan i figur 2, ar det tydligt att vattnet rinner fran syd till norr,
vidare mot Storsjon.

Grundvattennivaerna i ett omrade ar inte konstant, utan varierar tydligt med
olika arstider. Variationerna kan bero pa bl.a. nederbérd, klimat,
jordartsférhallanden och terrang. SGU redovisar tidsserier for
grundvattennivaer och har matstationer i Ytteran, ca 3 mil nordvast om
Ostersund. De uppmatta medelgrundvattennivaerna kunde variera med 0,5-
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2,3 m. Figur 3 redovisar arstidsvariationerna i medelnivan pa en av Ytterans
matstationer under 2017. Lagsta nivaer uppmats under februari-mars och
hégst i maj-juni vilket &r samma perioder som matningarna genomférdes i
Sandviken, se kapitel 3.2.

Grundvattenniva for station: Ytteran_6 (29_6) - meter under markytan
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Figur 3: Graf 6ver medelgrundvattennivaer under ett ar. Bildkalla: SGU, 2018.

Eftersom grundvatten soker sig till I1agre partier av terréngen, kan det i
laglanta omraden fylla upp marklagren till ytan och floda ut ur
grundvattenzonen i ett s.k. utstromningsomrade. Detta galler &ven for vatten
som inte hunnit bilda grundvatten d.v.s. markvatten. Utstromningsomraden
ar dock vanligare i dalgdngar och omraden dar vattnet blir instangt. Att
utstromningsomraden kan uppsta i planomradet stddjs av det faktum att
markvatten ror sig fran genomslappliga (i syd) till mer ogenomslappliga och
tata jordarter (i norr) samt att det forekommer nedstréms liggande omraden
som har nara till berg.

Skarningar som blottlagger berg kan ocksa leda till att risken for
utstromningsomraden blir hogre.

For kontroll att inga utstromningsomraden kan uppsta i de norra delarna om
dagvatten tillats infiltrera i syd, boér grundvattennivaerna fortsatt kontrolleras
under var/sommaren och de grunda réren férdjupas. Dar skarningar som
blottlagger berg uppstar bor det sakerstéllas att eventuellt utstrommande
vattnen kan ledas bort.

3.4 RECIPIENT

Recipienten Storsjon tillhér Indalsélvens avrinningsomrade och ar Sveriges
femte storsta sjo pa ca 464 km?. Denna utgor en dricksvattenférekomst for
bl.a. invanarna i Ostersund. Vattnet utanfor Sandviken &r en del av
Minnesgardets vattenskyddsomrade. Sjon ar reglerad sedan 1938-1940 och
styrs av en vattendom. Damningsgransen i magasinet motsvarar vattennivan
vid normal varflod fére regleringen. Vattenstandet i sjon berédknas som
medelvattenstandet vid méatstationerna Norderdn och Vattenverket.

Under sommaren star vattnet som hogst eftersom varfloden da har fyllt upp
sjon med smaltvatten. Den lagsta vattennivan nas i slutet pa vinterhalvaret,
da tappning av sjon har skett i takt med det 6kade elbehovet under vintern.
Statistik for Storsjons vattenstand finns presenterat i tabell 1 (SMHI, 2018).
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Tabell 1: Statistik for Storsjon. Vattenstand (méh) ar omraknat fran hojdsystemet RHOO till
RH2000 med forutsattningen att skillnaden mellan dessa tva hojdsystem ar +0,85 mii
Ostersundsomradet. Kalla: SMHI, 2018.

Vattenstand Oreglerad (1893-1939),  Reglerad (1940-2016),
(méh, RH2000) (méh, RH2000)
Lagsta vattenstand +291,87 +291,35
Normalt lagvattenstand +292,1 +291,67
Medelvattenstand +292,78 +293,15
Normalt hogvattenstand +294,14 +294,14
Hogsta vattenstand +295,14 +294,63
10 000-arsvattenstand +296,42

3.4.1 Miljékvalitetsnormer

Ar 2015 antogs de nya miljkvalitetsnormerna (MKN) fér vatten av
Vattenmyndigheten som en del av processen att félja EU:s ramdirektiv for
vatten (2000/16/EG). MKN anger vilken kvalitet och krav som satts pa
vattenférekomsten vid en viss tidpunkt. Malet med MKN ar att
vattenférekomsterna skall uppna god status eller potential till &r 2021 och att
denna aven inte far férsamras.

Om statusen vid ar 2021 inte uppfyller de satta mélen, kan ett undantag
gobras i form av en tidsfrist, mindre stranga kvalitetskrav, om malen ar
tekniskt omgjliga, kostnaderna ar orimliga, om naturliga férhallanden orsakar
forvarrad status eller om inférandet av vissa samhallsviktiga verksamheter
drojer malsattningen. Statusen far inte férsamras for vattenférekomster,
forutom vid tillfalliga situationer.

Recipienten Storsjon hade ar 2014 och 2016 en statusklassning pa "mattlig
ekologisk status”, respektive "ej god kemisk status”. Det forekommer
miljoproblem sa som férekomst av vandringshinder, mattligt morfologiskt
tillstand, skadad fiskpopulation samt miljogifter (PBDE, kvicksilver och TBT).

Pa grund av recipientens tillstand, avviker Storsjon fran det generella malet
att uppna god kemisk status ar 2021. PBDE och kvicksilver har darfor fatt
mindre stranga krav pga. att det anses saknas tekniska forutsattningar att
atgarda de hoga halterna. Den ekologiska statusen skall uppnas till 2021.

Kallor till den forsamrade statusen anses vara transport och infrastruktur,
atmosfarisk deposition, férorenad mark fran gamla industrier samt férandring
i konnektivitet genom dammar, barridrer och slussar, (VISS, 2018).

Brandslackningsmedel innehallandes hogfluorerade amnen har tidigare
anvants av forsvaret i ett omrade vid Bynaset pa Froson. Understkningar
under 2014 visade pa att héga halter férekom i grundvatten och mark och
har runnit ut i Storsjon. Ravattnet i Minnesgéardet visar pa laga halter av
hogflourerade amnen under februari-juni 2014 (Lansstyrelsen Jamtlands lan
2014).

10 | 10266032 + Sandviken Ostersund



3.5 RIKTLINJER FOR UTREDNING

Kommunens riktlinjer f6r denna utredning ar att 10 mm av ett regn ska kunna
renas och fordrojas for bade kvartersmark och allmanna platser (torg,
parker, gator). Detta anses som tillracklig atgard betraffande rening. Pa
allmanna platser ska dagvattnet i forsta hand tas omhand med i huvudsak
Oppna system. Flédena ska berdknas med klimatfaktor.

Flodet till Storsjon ska inte 6ka i forhallande till nuvarande 10-arsfléden.
Darav skall 10-arsregnet fordréjas. 50-arsflédet till trummor under vag 592
far ej 6ka pa ett sadant satt att trumkapaciteten dverskrids enligt riktlinjer fran
Trafikverkets tekniska krav for avvattning (Trafikverket, 2017). Dock kommer
vagen byggas om i samband med utvecklingen av bostadsomradet och
eventuella justeringar av trummor kan da tas i beaktande. Darmed ar inte 50-
arsflédet begransande. Dagvatten som genereras vid ett 100-arsregn skall
kunna rinna ytligt till recipient utan att orsaka skador pa byggnaders
infrastruktur eller skyddsvard mark.

3.6 MILJOMAL

Recipienten Storsjon utgér en viktig vattenresurs for invanarna i Ostersund
kommun. Sjon ar ett utpekat omrade for dricksvattenforsorjning och enligt
Lansstyrelsen i Jamtlands Vattenplan (Lansstyrelsen Jamtland, 2016),
efterstravas en sa hog kvalitet som mgjligt i Storsjons vatten, dels for att det
skall kunna anvandas som dricksvatten men aven for att ge en god livsmiljo
for vattenlevande vaxter och djur. Storsjons vattenareal stracker sig mellan
de fyra kommunerna Ostersund, Are, Krokom och Berg. Vattenplanen
innefattar stallningstaganden som har utvecklats i samarbete mellan de fyra
kommunerna. Vattnet utanfér Sandviken ar aven en del av Minnesgardets
vattenskyddsomrade.

Enligt vattenplanen férordas en hallbar dagvattenhantering, exempelvis
genom fordréjning i 6ppna I6sningar. Detta dagvatten kan anvandas for
bevattning, infiltreras i marken, férdrojas i damm eller ledas till genomslapplig
mark langre bort. Klimatférandringarna innebar mer extrema
nederbordsmangder med fler skyfall. Robusta dagvattensystem forordas for
att sakerstalla minimal paverkan pa sjons vattenkvalitet fran dagvatten.

Generella riktlinjer for reningsgrad pa dagvatten har ej angetts, dock bor
exploateringen inte leda till kade utslapp av fororeningar till Storsjon i
jamforelse med dagslaget.

10266032 « Sandviken Ostersund | 11
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3.7 PLAN

Strukturplanen dver omradet (daterad 2018-05-28) finns presenterad i
figur 4. Andringar inom planomrade, kvartersmark och gatuutformning kan
férekomma under senare skeden.

0 2040 60 80 100 150 200 250 300M

Sandvikens By

Figur 4: Aktuell strukturplan 6ver Sandviken (Bildkalla: Fojab Arkitekter 2018-05-28).

3.7.1 Kvartersmark

Sandviken planeras for bostadsbebyggelse, dar villor, radhus och
flerbostadshus kan blandas. Tatare och mer stadsmassiga kvarter
forekommer i de centrala delarna (narmast vag 592). Dessa benamns som
typkvarter 1. | dessa omraden bebyggs kvarteren med flerbostadshus (3- ill
4-vaningar), men aven inslag av enplanshus och enfamiljshus kan
férekomma. Bebyggelsen grupperas runt en innegard. | halvcentrala lagen
bebyggs kvarteren med en blandning av kedjehus, radhus och villor
(typkvarter 2). Aven mindre flerfamiljshus kan uppféras. Langst i syd, med
storst avstand mot centrumkvarteren, uppfors villor (typkvarter 3). Se figur 5
for dversiktlig bild av kvarteren.
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Figur 5: Typkvarter med olika tathet. Typkvarter 1 motsvarar de centrala, mer tatbebyggda
omradena narmast vag 592. Typkvarter 2 motsvarar kvarter lokaliserade i halvcentrala lagen,
nagot kvarter fran huvudgatan. Typkvarter 3 ar lokaliserade mer an tva kvarter fran huvudgatan
(Ostersunds kommun, 2016).

Utifran typkvarter 1 férekommer tre kvartersvarianter (1:1, 1:2 och 1:3), se
figur 6. Ytkartering av dessa visar pa att ca 50-52 % av ytorna kan komma
att bli permeabla (gras och grus). Parkeringar ar foreslagna i parkeringshus.
Taken ar sadeltak, vilket innebar att all avrinning fran tak med lutning mot
gata leds mot denna. For berakning av floden inom typkvarter 1 och 2
anvands det typkvarter som har minst andel permeabla ytor och darmed
genererar hogst floden (dvs typkvarter 1:1). For villaomraden beraknas fléde
fran en stérre och en mindre tomt.

Typkvarter 1:1 Typkvarter 1:2 Typkvarter 1:3
Radhus + flerbostadshus Stadsvillor + flerbostadshus Stadsvillor + flerbostadshus
Tl |~
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- Parkering i gemensamhetsanlé ?\nlng i en vaning - Parkering | gemensamhetsanlaggning i tva - Parkering i ett fristaende p-hus
och i bottenvéning av flerbosta vaningar

Figur 6: Varianter pa typkvarter 1 (Bildkalla: Fojab Arkitekter 2018-04-12).
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3.7.2 Gator

Sandvikens nya gatunat planeras att félja en liknande hierarki som
férekommer i Ostersund. | Sandviken resulterar detta i foljande typgator;
huvudgata, lokalgata samt grander. Vag 592 stracker sig langs med
Storsjons strand och dess vagsektion kommer att andras. Vilka gator som ar
huvudgata, grander och lokalgator finns markerad i strukturplanen i figur 8.

Huvudgata: Den gata som kopplar hela omradet till vag 592. En busslinje
dras langs denna stracka och gatan kommer att utformas som en tradkantad
esplanad med gott om plats for gang- och cykelstrak. Sektionen ar 22 m bred
med en planteringszon som ar aktuell fér dagvattenanlaggningar (vaxtbaddar
och/eller skelettjordar).

Lokalgator: Ovriga gator inom stadsdelen planeras som lokalgator med
kantstensparkering. | sédra delen av omradet I6per denna gata som en s.k.
"serpentin”, i vinkel mot sluttningen och dras som diagonaler genom
kvartersstrukturen. Sektionen ar 16,5 m bred med gangbanor pa bada sidor
av gatan. Tradrader férekommer mellan kantstensparkeringar pa bada sidor
av gatan. Tradrader férekommer bara pa ena sidan av vagen inom den delen
av serpentinvagen som kopplar centrumomradet till villaomradet.
Tradraderna kan utnyttjas for dagvattenanlaggningar som skelettjordar.

Grander: En grand, enligt Ostersund-matt, ar en sluttande smal gata, med
utsikt éver sundet. Dessa grander planeras att 16pa vinkelratt mot
sjostranden. Dessa kan komma att bli branta (upp till 11 %) och kan pa
stallen utformas som trappgrander. Bredden pa dessa sektioner ar 10 m.
Oppna och fria planteringar av trad och buskar kan férekomma och &r
aktuella for dagvattenldsningar. Grander med korbara ytor kan ha en
begréasande vegetation vilket férsvarar anlaggning av oppna
dagvattenanlaggningar. "Grona grander” (som visas i figur 7) ar aktuella
inom omraden med lagre exploateringsgrad, dvs. villaomraden och omraden
med radhus. Har presenteras Iésningar for gang- och cykelvagar, dar
sektionen till vanster ar lokaliserad mellan kvarter och gatusektionen till
hdger ar lokaliserad mot parkmark eller skogsmark. Dessa har en stor,
Oppen yta som ar lamplig fér avledning av dagvatten.
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Figur 7: Gatusektioner for GC-vag mellan kvartersmark (Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-03-09).



Sandvikens By

Figur 8: Grander med mdjlighet till 5ppen dagvattenavledning &r markerade i gront. Huvudgatan
ar markerad i orange. Ovriga gator &r lokalgator och vag 592. Bildkalla: Fojab Arkitekter 2018-
05-28 (modifierad).

3.7.3 Identifierade omraden fér dagvattenhantering
| figur 9 redovisas de omraden som identifieras anvandbara for
dagvattenhantering (utifran plan daterad 2018-04-12).

Sandvikens By

Figur 9: Identifierade omraden for dagvattenhantering. Blatt ar allménna ytor anvandbara for
dagvattenhantering (ex torg, parker, gronstrak mm.). Av dessa omraden representerar nr 1)
Omradesparken, 2) Bostadsnéra park, 3) Grént strak, 4) Torg och parktorg samt 5) Ovriga
gronomraden. Bildkalla: Fojab Arkitekter 2018-05-28 (modifierad).

10266032

+ Sandviken Ostersund |15



16 | 10266032 + Sandviken Ostersund

1) Omradespark: Langs med Storsjons strander planeras ett
parkomrade for ex. bad, uthyrning mm. Fordrdjning och avledning av
dagvatten i parkmiljon ar en mdjlighet.

2) Bostadsnara park: Inom stadsstrukturen férekommer parker med
plats for lek, vistelse och samvaro. Dessa kan ha varierande storlek
och funktion och kan anvéandas for fordrdjning av dagvatten.

3) Gront strak: Detta ar ett strak av gronyta med vindskyddande
planteringar som utgor en del av gatustrukturen langs med
lokalgatan. Det grona straket utgérs av en bred mittremsa med hoga
trad som kan utnyttjas for dagvattenanldggningar som ex.
skelettjordar, svackdiken och vaxtbaddar.

4) Torg och parktorg: Férekommer langs med huvudgatan i centrala
delar av Sandviken. Torgen gestaltas som hardgjorda ytor med
planteringar. Fordréjning av dagvatten i vaxtbaddar, skelettjordar och
underjordiska magasin ar mgjligt.

5) Ovriga gronomraden: Oexploaterad mark i nérheten av Sandviken
kan utgéra omraden Iampliga fér avledning och/eller fordréjning av
dagvatten.

3.7.4 Rinnvégar

Rinnvagar for gatumark och kvartersmark presenteras i figur 10. Kartan visar
inte en systemldsning for dagvatten, utan visar vilken riktning dagvatten
rinner vid ytavledning pa gatumark (ej i ledning). Detta ar anvandbart bade
for att kunna forutse konsekvenser vid ett extremt skyfall och som underlag
vid planeringen av dagvattenhantering. Gatornas lutning &r baserat pa
underlag till strukturplanen. Ovrig marklutning (rinnvagar inom villakvarter)
samt lutning for vag 592 ar baserat pa befintliga hojdkurvor. Streckade linjer
motsvarar gator som ej ar byggda och ligger pa privat mark inom omrade for
frivillig fortatning.

Sandvikens By

Figur 10: Rinnvagar for planomradet (Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28, modifierad).



3.8 BERAKNINGAR

En sammanslagen teckenforklaring, forklaringar av begrepp (klimatfaktor,
aterkomsttid m.fl.) och harledning till antaganden finns presenterade i
Bilaga A.

For att avgodra hur stort flode exploateringen kommer att generera for
kvartersmark och gatumark, har fléden for exploaterad markanvandning
beraknats for 10-arsregn enligt Svenskt Vattens publikation P110. For att
avgora hur stor flodesokning exploateringen genererar for hela planomradet,
berdknas den befintliga naturmarksavrinningen enligt figur 4.4 i Svenskt
Vattens P110 (2016).

Floden efter exploatering ska kunna fordréjas sa att flédet ut till Storsjon inte
Okar (dvs. utflodet ar det befintliga flodet fran naturmark beraknat enligt figur
4.4 i P110 med justering 0,8 for att anpassas till Ostersund). Fér samtliga
kvarter berdknas aven 100-arsflédet. De dimensionerande flodena efter
exploatering ar beraknade genom rationella metoden enligt féljande
ekvation (1):

Q:A'i'(p'kf (1)

Dar Q ar det beraknade flodet (I/s), A ar arean (ha), i ar regnintensiteten (I/s,
ha) och @ ar avrinningskoefficienten. En klimatfaktor (kf) pa 1,25 anvands
enligt de nya riktlinjerna i Svenskt Vattens publikation P110. Vid berakning
har avrinningskoefficienter baserade pa Svenskt Vattens P110 anvants.

Enligt riktlinjer fran Ostersunds kommun skall 10 mm nederbérd kunna
fordrojas inom fastigheter. Fordrojningsbehovet ar beraknat enligt foljande
formel (2):

Ve=A-¢-10mm (2)
Dar Vi ar magasinsvolymen (m?3) som kravs for férdréjning av 10 mm regn.

Erfordrad magasinsvolym for fordrojning av ett 10-arsregn beraknas enligt
formel (3):

V=36t (Qn—q) @)

Dar V ar magasinsvolymen (m?®) for fordréjning av ett 10-arsregn, t &r regnets
varaktighet (h) vid den tidpunkt da en stérsta volym uppstar, q ar det
bestamda utflddet (I/s) som bestams utifran det befintliga flédet for
oexploaterad mark och Q) ar maxflédet (I/s) som uppstar vid regn med
regnintensitet vid regnvaraktighet av tiden t.

Vid férdrojning bor uppehallstiden vara 12 timmar for att ge plats till
efterkommande regn.
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3.8.1 Kvartersmark — Centrumomrade
Floden

For berakning av fléden inom typkvarter 1 och 2 anvands det typkvarter som
har minst andel permeabla ytor, tar upp stérst yta (ca 7400 m?) och darmed
genererar hogst floden (dvs typkvarter 1:1), se figur 11. Langden pa detta
kvarter ar 85 m. Detta typkvarter blir ett sk. "worst-case-scenario” for
typkvarter 1 och 2, da majoriteten av dessa tar upp mindre yta och har lagre
exploateringsgrad. Samtliga parkeringar inom kvarter 1 ar under tak i form av
parkeringshus eller garage.

Gréna ytor

sakfion 1:1 i | |sektion 1:1

Uteplatser

n

Gangvigar

1] 1 I ]
I Bilvagar

UEL

Typkvarter 1:1
S{ala 1:750

Figur 11: Typkvarter 1:1. Bildkalla: Fojab Arkitekter 2018-04-12 (modifierad).

Tabell 2 redovisar de fléden som uppstar for kvartersmark av typ 1:1 efter
exploatering.

Tabell 2: Dimensionerande fléden for kvartersmark 1:1 efter exploatering.

Markanvéndning | Area (m?)  Avrinnings- Red. Area  Dim. flsde  Dim. fléde
koefficient  (m?) 10-arsregn  100-
(o) (V/s) arsregn

(V/s)

Kvarter 1:1

Asfalt 786 0,8 629 15 31

Tak 2889 0,9 2600 59 127

Gangvagar 578 0,4 231 5 11

(grus)

Gronytor, 3145 0,1 315 7 15

uteplatser

Totalt 7398 0,51 3775 86 184

+kf (25 %) 107 231




Fordroéjningsbehov

Fordrojningsbehovet for 10 mm berdknas enligt formel (2). Det totala
fordrojningsbehovet for ett centrumkvarter pa 7400 m? (exkl forgardsmark)
och en avrinningskoefficient pa 0,51 &r ca 38 m3. Forgardsmark anlaggs
kring kvarteret och har en bredd pa 2 m fér gator med N-S riktning och 1 m
for gator i O-V riktning. Den erfordrade férdréjningsvolymen for en
férgardsmark kring ett centrumkvarter med bredden och langden 85 m (samt
avrinningskoefficient pa 0,8) &r 4 m3. Totalt skall 42 m® dagvatten kunna
férdréjas inom gardsmark samt férgardsmark.

Eftersom byggnader i centrumomraden kommer byggas med sadeltak,
kommer halva mangden av det regn som faller pa byggnader placerade vid
fastighetsgransen mot gata att ledas mot férgardsmarken istallet for in mot
gardsytan. Regn som faller pa forgardsmarken kommer inte heller kunna
ledas in mot innergarden. For att kunna uppna kravet att férdréja 10 mm av
det regn som faller pa kvartersmarken maste fordrojningsatgarder kunna
anlaggas inom forgardsmarken.

Foljande berakning géller om hus ar placerade runt hela kvarteret.

Ytan pé ett halvt tak som stracker sig runt hela kvarteret mot gata ar 510 m2.
Med den reducerade ytan pa 459 m? (avrinningskoefficient: 0,9) blir
fordrojningsbehovet ca 9 I/m? tak. Vid paslag for forgardsytan
(avrinningskoefficient: 0,8) resulterar den erfordrade férdréjningsvolymen i ca
6 m3 for gator i N-S riktning (2 m forgardsmark). For gator med férgardsmark
med en bredd pa 1 m (O-V riktning), blir totala fordrojningsbehovet ca 5 m2.

Om samtliga sidor av kvarteret &r bebyggda kommer ca 22 m? behéva
férdréjas inom forgardsmarken, varav 4 m® av dessa rinner direkt pa
férgardsmarken. | dessa fall ar fordrojningsbehovet endast ca 12 m® inom
kvarterets innergard.
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3.8.2 Kvartersmark — Villaomrade
Floden

For villaomraden beraknas floden for en stor och en liten tomt som har matts

ut i strukturplanen (enligt plan 2018-04-12, Fojab Arkitekter). Tabell 3 och

tabell 4 redovisar de dimensionerande floden som uppstar foér en stor

respektive liten villatomt efter exploatering. Samtliga fldden &r berdknade

med en varaktighet pa 10 minuter.

Tabell 3: Dimensionerande fléden for en stor villatomt efter exploatering.

Markanvéndning | Area (m2) Avrinnings- Red. Area Dim. fléide  Dim. fléde
koefficient  (m2) 10-arsregn  100-
(p) (V/s) arsregn
(V/s)
Tak 150 0,25 135 3,1 6,6
Gras 650 65 1,5 3,2
Totalt 800 200 4,6 9,8
+kf (25 %) 57 12,2
Tabell 4: Dimensionerande fléden for en liten villatomt efter exploatering.
Markanvéndning | Area (m2) Avrinnings- Red. Area Dim. fléide  Dim. fléde
koefficient ~ (m2) 10-arsregn  100-
(p) (I/s) arsregn
(V/s)
Tak 100 0,26 90 2,1 4.4
Gras 400 40 0,9 2
Totalt 500 130 3 6,4
+kf (25 %) 3,7 7,9

Fordroéjningsbehov

Det totala fordréjningsbehovet for en stor villatomt &r ca 2 m3. Det totala

fordréjningsbehovet for en liten villatomt ar ca 1,3 m3.



3.8.3 Gator
Floden

For att underlatta berakningar av vagars avrinning, kommer all yta avsatt for
vagar beraknas som asfalterat, med en avrinningskoefficient pa 0,8. Detta
raknas med i berakningen for totala omraden. Om en vag ar 10 m bred och
50 m lang blir da de dimensionerande flédena enligt tabell 5.

Tabell 5: Dimensionerande fléden fér en vag som ar 10 m bred och 50 m lang efter exploatering.

Markanvéndning | Area (m2) Avrinnings- Red. Area Dim. fléde  Dim. fl6de
koefficient ~ (m2) 10-arsregn  100-
(p) (V/s) arsregn
(I/s)
Vag 500 0,8 400 9,1 19,6
+kf (25 %) 11,4 244

Fordroéjningsbehov

Det totala férdrojningsbehovet (10 mm) for en vag som ar 10 m bred och 50
m lang ar ca 4 m®.

3.8.4 Ovriga omraden

Platser som ar delvis hardgjorda som t.ex. skolor, torg och forskolor
berdknas ha samma sammanvagda avrinningskoefficient som ett
hdgexploaterat kvarter, se resultat i tabell 2 och 3. Fléden och
fordrojningsbehovet beraknas likt centrumkvarteret och kan hanteras pa
liknande satt. Allmanna platser som utgoérs av en gronyta, t.ex. parker,
gronytor inom gronstrak, skogspartier och luckor mellan kvarter beréknas ha
samma avrinningskoefficient som skogsmark, dvs. 0,1.

3.8.5 Hela planomradet
Fléden

Totala arean pa omradet ar 23,2 ha. Flodet for befintlig markanvandning ar
bestamt enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016), graf 4.4. fér specifik
naturmarksavrinning for olika stora omraden, med justering 0,8 for att
anpassas Ostersund (se Bilaga A for forklaring till justeringen). Enligt denna
ar den befintliga naturmarksavrinningen 284 I/s for ett omrade med en storlek
pa ca 20 ha och vid ett 10-arsregn. Olika markanvandingsomraden samt
deras avrinningskoefficienter visas i figur 12.

Langsta rinnstrackan efter exploatering ar 870 m, se figur 12. Rinntid efter
exploatering beréknas vara ca 30 minuter for avledning i diken och 15
minuter for avledning i ledning. Foére exploatering ar tiden fér samma rinnvag
ca. 2,5 h. Dimensionerande fléden efter exploatering finns presenterat i
tabell 6. Skillnaden i fldde for 10-arsregn motsvarar en 6kning pa ca. 500 %.
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Figur 12: Indelning av markanvandningsomraden, dar blatt representerar centrumomraden och
allmanna ytor med avrinningskoefficient pa 0,51. Rétt representerar villaomraden med
avrinningskoefficient 0,26 och grént ar gronytor. Resterande yta inom planomradet berdknas
som vagar med avrinningskoefficient pa 0,8.

Tabell 6: Dimensionerande floden for det totala planomradet efter exploatering. Fldden ar
beraknade utifran en regnvaraktighet pa 30 min, dvs. den langsta rinntiden som uppstar vid

avledning via diken.

Markanvéndnings- | Area (m2) Avrinnings- Red. Area Dim. fléde Dim. fléde
omraden koefficient  (m2) 10- 100-
(o) arsregn arsregn

(V/s) (V/s)
Typkvarter 1 & 2 78218 0,51 39891 623 1429
Villakvarter 79788 0,26 20745 323 743
Gronomraden 42212 0,1 4221 66 151
Vagomraden 32742 0,8 26194 409 938
Totalt 232960 0,39 91051 1421 3271
+kf (25 %) 1719 4076

Fordroéjningsbehov

Fordroéjningsbehovet for det totala omradet beréknas utifran forutsattningen

att 10-arsflodet ej ska oka till Storsjon. Det totala fordréjningsbehovet for
omradet ar 1924 m3. Detta beréknas enligt formel (3) och uppnas efter 50
minuter med ett utfléde pa 284 I/s. Detta ar det férdrojningsbehov som
erfordras om endast en fordréjningsanlaggning placeras fore utslapp fill
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Storsjon. Det totala lokala férdréjningsbehovet (LOD) for fordrdjning av 10
mm beraknas enligt formel (2) och uppskattas till ca 911 m?.

Infiltration

Vid naturliga foérhallanden i den befintliga skogsmarken raknas det med att
en stor andel av nederbérden avdunstar, rinner pa ytan eller tas upp av
vaxter. Antag att detta motsvarar ca 80 % och endast 20 % av nederbdrden
bildar grundvatten.

Det omrade som har infiltrerbara jordar férekommer endast i syd och
kommer enligt strukturplanen (daterad 180528) bebyggas med ca 20 %
hardgjorda ytor. For de ytor som inte hardgjorts, ar férdelningen detsamma
som ovan (20 % av regnvatten som landar har infiltrerar och 80 % avdunstar,
ytavrinner eller tas upp av vaxtlighet). For de ytor som har hardgjorts
kommer istéllet ca 80 % rinna till dagvattenanlaggningar och infiltrera. 20 %
avdunstar.

Detta resulterar i att infiltrationen i villakvarteren i séder kommer o6ka fran 20
% till 32 % av nederborden.

3.8.6 Sammanfattning
En sammanfattning av erfordrade fordréjningsvolymer presenteras i tabell 7.

Fordrojningsbehovet 10 mm motsvarar 1 m%100 m? reducerad hardgjord yta.

Tabell 7: Sammanfattning av erfordrade fordrdjningsvolymer for vart och ett av delomradena
samt det totala planomradet Knytta. Férdréjningsbehovet fér kvarter 1:1 uppnar 38 m®, varav
22,5 m® av dessa kan férdrojas inom forgardsmark, forutsatt att byggnader placeras utmed
samtliga sidor av kvarteret.

Markanvéndnings- | Red. Yta Férdréjningsbehov  Foérdréjningsbehov
omréade (m?) 10 mm (m°) 10-arsregn (m3)
Kvarter 1:1 3775 38 -

Villakvarter (stort) 200 2 -

Villakvarter (litet) 130 1,3 -

Vagomrade 500 m? | 400 4 -

Sandviken tot. 91051 911 1924

3.9 FORORENINGSBELASTNING

Fororeningsbelastningen utan atgarder forvantas oka fran planomradet i
forhallande till dagslaget. Rening sker genom 10 mm fordréjning av
dagvatten i olika typer av anldggningar inom kvartersmark och allman mark.
Okning av fororeningar sker delvis pa grund av en 6kning av hardgjorda ytor,
vilket leder till ett hogre avrinningsflode.

Kallorna till féroreningarna utgors av de ytor som vattnet rinner éver i den,
efter exploatering, urbana miljén. Markanvandningen, trafikdensitet samt val
av byggnadsmaterial utgdr avgérande faktorer inom féroreningsbelastning.
Kallor till féroreningar kan aven ha sitt ursprung inom atmosfarisk deposition,
ex. kvicksilver. Schablonvarden for basflédet for dagvattenféroreningar inom
olika typer av markanvandningsomraden finns presenterade i tabell 8.
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Trafik innefattar bl.a. nétning av vag- och trottoarytor, avgaser, drivmedel och
slitage av bildelar som ex. dack och bromsbelagg. Dessa bidrar med bland
annat suspenderat material och dess nedbrytningsprodukter, PAH:er och
metaller. Olja och fosfor i dagvatten har ocksa sitt ursprung fran vagar och
dess omgivande grasytor.

Fororeningskallor inom kvartersmark ar byggnadsmaterial (ex. tak, fasad)
som bidrar till olika typer av metaller samt naringsamnen fran planteringar,
vaxtrester, tak och grasmattor. Aven trafik inom kvarteren paverkar
féroreningsbelastningen. | de mest exploaterade kvarteren (1:1, 1:2 och 1:3,
se figur 6) ar det planerat med parkeringar med carport, alternativt
parkeringshus. Detta resulterar i en mindre féroreningsbelastning i
forhallande till om parkeringarna inte skulle ha tak.

Tabell 8: Basflode av fororeningar fran olika typer av markanvandningsomraden.
Gronmarkerade rader visar pa markanvandningsomraden dar LOD har tillampats. Kalla:
Stormtac, 2016.

Markanvéndnings- P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16  BaP
omrade (wg/) — (ug/)  (ug/)  (ug/)  (ug/)  (ug/)  (uo/)  (ug/)  (ug/)  (ug/) (ug/)  (ug/) (ug/)
Vagar 140 2400 3,0 21 30 0,27 7,0 4,0 0,080 63936 774 0,12 0,010
Parkering 100 1100 30 40 140 0,45 15 4,0 0,050 140000 800 1,7 0,060
Villaomrade 200 1400 10 20 80 0,50 4,0 6,0 0,015 45000 400 0,60 0,050
Villaomrade med 160 1190 6,0 14 64 0,30 2,8 4,8 0,010 24750 260 0,36 0,060
total LOD

Flerfamiljshus- 300 1600 15 30 100 0,70 12 9,0 0,025 70000 700 0,60 0,050
omrade

Flerfamiljshus- 240 1360 9,0 21 80 0,42 8,4 7,2 0,020 38500 455 0,36 0,030
omrade med total

LOD

Centrumomrade 280 1850 20 22 140 1,0 5,0 8,5 0,050 100000 1500 0,60 0,10
Parkmark 120 1200 6,0 15 25 0,30 3,0 2,0 0,020 49000 200 0 0
Skogsmark 35 750 6,0 6,5 15 0,20 0,5 0,5 0,005 34000 100 0 0
Atmosfarisk 32 1800 1,4 2,3 8,5 0,090 0,42 0,60 0,017 0 0 0,1 0,0035
deposition
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4 FAS?2

4.1 DAGVATTENHANTERING: PLANOMRADE

En preliminar dagvattenldsning finns presenterat i figur 13.
Dagvattenldsningen ar anpassad till den strukturplan som presenterades
2018-05-28 (av Fojab Arkitekter), och kan ses som véagledande vid
férandringar av planen i senare skede. Den totala férdrojningsvolymen for
hela omradet (se kapitel 3.8.5.) ar for stor for att fordrdja pa en plats och
aven dagvattnets rinnvagar forsvarar majligheten till att leda allt till samma
férdréjningsanlaggning. Istallet har férdréjningen delats upp i olika serier, dar
utloppet frén en anlaggning leds till nasta.

Totalt finns det atta avrinningsomraden inom omradet. Beroende pa vilket
avrinningsomrade som ett kvarter tillhor, leds flodet till en sarskild
férdréjningsanlaggning, se figur 13. Dagvatten kan ledas via gatumark i
ledningar eller 6ppna dagvattenanlaggningar, dock ar berakningar utférda pa
avledning via ledning.

N
E13
Ulhpp t"l Slors}én 0 20 40 60 BD 100 s 200 25 oM "
efter fordrijning (10-ar)
samt LOD

Utlopp till Storsjén
efter férdrijning
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Utlopp till Starsjon
efter férdréjning (10-ar)|

Sandvikens By
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Figur 13: Oversiktlig plan éver dagvattenhantering. Gult (1), mérkblatt (2) och rétt (3)
avrinningsomrade leds till skogsmark. Resterande avrinningsomraden (4-8) leds till Storsjon via
tre utlopp. Lampliga ytor till férdréjning visar ej den erfordrade arean som kravs for
anlaggningen.

For befintlig bebyggelse nedstroms exploateringarna ar det viktigt att
sakerstalla att dessa skyddas vid skyfall. Detta galler for
fordrojningsanlaggningen i avrinningsomrade 3. Har bor ett avskarande dike
installeras, utdver den atgard som planeras for fordrojningen. Utloppen fill
Storsjon férekommer inom Minnesgardets vattenskyddsomrade. Om det ar
mojligt ska dagvatten till det mittersta utloppet mot Storsjon ledas till ett
annat for att minska konfliktrisken mellan dagvattenutslapp och ev. badplats.
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Alternativt om det gar att leda alla tre dagvattenutlopp till det mittersta
utloppet och det samtidigt bedéms kunna minska konfliktrisken mellan
dagvattenutslapp och ev. badplats.

Foljande indelning av avrinningsomrade har gjorts:

1. Utlopp till skogsmark: gult (1), morkblatt (2) samt rott (3)
avrinningsomrade fordrdjs i tre gronomraden och har till utlopp till
skogsmark dster om planomradet. Dagvatten kan ledas vidare via ett
dike till recipient eller infiltreras i skogsmark. Om dagvattnet
infiltreras bor det kunna tillgodoses att férsumpning inte intraffar.

2. Utlopp till Storsjon 1: ljusblatt (4) avrinningsomrade fordrojs norr om
vag 592 och leds vidare ut till Storsjon norr om planomradet.
Fordrojningsanlaggning placeras inom Omradesparken.

3. Utlopp till Storsjon 2: gratt (5), orange (6) samt rosa (7)
avrinningsomrade fordrojs pa tre stallen och har sitt utlopp till
Storsjon vaster om planomradet. Férdréjningsanlaggning placeras
pa tva gronomraden samt en bostadsnara park.

4. Utlopp till Storsjon 3: lila (8) avrinningsomrade fordrdjs inom torgytan
Oster om huvudgatan och har sitt utlopp till Storsjon.

Inom gronomraden och parker placeras 6ppna férdrojningsmagasin, i den
man som markens lutning och utformningen av parken tillater detta. Om
detta inte ar mojligt nyttjas istallet underjordiska dagvattenmagasin. Inom
hardgjorda torgytor placeras underjordiska dagvattenmagasin, skelettjordar
och vaxtbaddar. Berakning av erfordrade fordréjningsvolymer foljer i kapitel
4.1.1. For beskrivning av samtliga anlaggningar, se kapitel 4.5. Det
avskarande diket beskrivs i kapitel 4.1.2.

4.1.1 Berdkning av serieférdréjning
Vid berakning av fordréjning etappvis kommer féljande
berakningsfoérutsattningar foljas:

e Totalt for omradet far endast 284 I/s slappas ut vid ett 10-arsregn.

o Vid berakning gors antagandet att avledningen sker i ledning vilket
leder till att fléden efter exploatering beraknas med ett regn med
varaktighet 10 minuter.

e Hansyn tas gj till total rinntid som det tar for regnet att rinna fran det
forsta avrinningsomradet i en serie till den sista
fordrojningsanlaggningen i samma serie.

e Hansyn tas gj till tdmningstiden for fordrojningsanlaggningar i serie.

e Hansyn tas gj till lokal fordréjning inom kvartersmark och allmanna
platsmarker (10 mm LOD).

e Erfordrad fordréjningsvolym beréaknas enligt ekvation (3).

o Erfordrad yta for kassettmagasin beraknas med forutsattningen att
dess standarddimensioner ar H:0,6xD:0,6xL:1,2 samt en
fyllnadskapacitet pa 97 %. Arean kan minskas om magasinet
anlaggs i flera nivaer om férhallandena tillater detta (ex. jorddjupet).

e Erfordrad langd for rormagasin ar beraknat med diametern 1000
mm, som har en kapacitet att fordréja 785 I/m.

e Erfordrad yta for dagvattendamm eller dversvamningsyta ar beraknat
med en reglerniva respektive djup pa 0,3-0,5 m.



1. Utlopp till skogsmark (rétt, blatt, qult avrinningsomrade)
Figur 14 redovisar serien for anlaggningar inom avrinningsomraden som
leder till skogsmark. Tabell 9 redovisar erfordrade ytor eller Iangd pa
anlaggningarna (kassettmagasin, rormagasin och éversvamningsyta).
Fordrojningsvolymen for samtliga omraden uppnar 629 m* och utloppet fran
dessa omraden ar 50 I/s. Vart att notera ar att 50 I/s inte har ett direktutlopp
till Storsjon, utan passerar ett storre skogsmarkomrade forst. Dagvattnet kan
darefter ledas vidare mot Storsjon via ett dike. Om utslappet sker direkt mot
skogsmark for infiltration bér det kunna tillgodoses att férsumpning inte
intraffar. Trég avledning via dike leder till att flodet pa 50 I/'s kommer
reduceras ytterligare fore utlopp till recipient.

3

06 290 m 240 m
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Skogsmark
I ? pa

Figur 14: Fordrojningsanlaggningar i serie for avrinningsomrade 1, 2 och 3.

Tabell 9: Erfordrade ytor och langd pa olika typer av anléaggningar for fordréjningsanlaggningar

1,2 och 3.
Anlédggning | Utlopp Erfordrad Area Léngd Area
(V/s) férdréjnings- kassett- rérmagasin  dversvdmnings-
volym (m®)  magasin (m) yta (m?)
2

(m) 1000 mm  Djup: 0,5m
0,6x0,6x1,2

1:gult 10 99 170 126 198

2:morkblatt | 20 290 - - 580

3:rott 50 240 412 306 480

| figur 15, 16 och 17 redovisas den erfordrade ytan eller langden som kravs
for kassettmagasin, rérmagasin eller dversamningsyta i férhallande till
strukturplanen. Samtliga av dessa alternativa anldggningar kan anpassas
utefter plats eller utformning. For avrinningsomrade 1 (figur 15) ar samtliga
tre 16sningar maojliga, da endast en liten del av gronytans mark tas i ansprak.
En 6versvdmningsyta kan aven anldggas som ett langre dike med ett strypt
utlopp s6der om gatan. Rérmagasinet ar i figuren uppdelat i 3 ror a 42 m.
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Figur 15: Férdrojningsanléggningar for avrinningsomréade 1. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: dversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).

For avrinningsomrade 2 (figur 16) endast en 6versvamningsyta. Denna yta
tar upp en storre andel av gronytans area an for avrinningsomrade 1. Pa
grund av omréadets lutning foreslas dversvamningsytan placeras langs med
den gréna granden, vid gronytans vastra kant. Dar kan den anldggas som ett
svackdike med dammande sektioner.

Figur 16: Fordrojningsanléggningar for avrinningsomréade 2. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: dversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).

For avrinningsomrade 3 (figur 17) redovisas samtliga alternativa I6sningar.
Samtliga av dessa ar mojliga, dock tar dessa upp en stor del av gronytans
area och bér placeras i gata. Oversvamningsytan kan placeras som en
svacka dar kassettmagasinet och rérmagasinet ar placerat i figuren.
Rérmagasinet ar i figuren uppdelat i 5 ror a 61 m. Eftersom befintliga
byggnader forekommer nedstroms om detta avrinningsomrade, bor aven ett
avskarande dike installeras. Diket sakerstaller att dagvatten inte rinner vidare
in pa fastigheten fran séderliggandes bostadsomrade vid extrema skyfall.



Figur 17: Fordréjningsanlaggningar for avrinningsomrade 3. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: éversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).

2. Utslapp till Storsjon 1 (ljusblatt avrinningsomrade)
Figur 18 redovisar serien for anlaggningar inom avrinningsomrade 4 som
leder till Storsjon. Tabell 10 redovisar erfordrade ytor eller langd pa
anlaggningarna (kassettmagasin, rormagasin och éversvamningsyta).
Fordrojningsvolymen for uppnar 193 m3 och utloppet ar 114 I/s. Eftersom
utrymme for fordréjningsanlaggningar ar begransade for detta
avrinningsomrade, satts ett hogre utloppsfldde i forhallande till dvriga
omraden.

Tabell 10: Erfordrade ytor och langd pa olika typer av anlaggningar for fordrojningsanlaggning 4.

Anlédggning | Utlopp Erfordrad Area Léngd Area
(V/s) férdréjnings- kassett- rérmagasin  dversvdmnings-
volym (m®)  magasin (m) yta (m?)
2
(m) 1000 mm  Djup: 0,5m
0,6x1,2x1,2
4:ljusblatt | 114 193 326 246 386
193 m? Storsjon
114 /s T— -

25808 m* ___ 415ls

Figur 18: Fordréjningsanlaggning for avrinningsomrade 4.

For avrinningsomrade 4 redovisas samtliga alternativa I6sningar (se figur
19). Underjordiska magasin (kassett- och rérmagasin) kan placeras under
hardgjorda ytor (ex. parkeringar). Vid utformning av den nya vag 592,
forekommer en gronyta mellan gata och GC-vag mot Omradesparken. Detta
mellanrum kan utnyttjas fér 6versvdmningsyta, ex. anlaggning av ett dike
med dammande funktioner. Rormagasinet ar i figuren uppdelat pa 5 ror a
49 m.
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Om det gar att leda dagvatten till det mittersta utloppet istallet skall detta
goras om det samtidigt bedoms kunna minska konfliktrisken mellan
dagvattenutslapp och bad.

Figur 19: Fordréjningsanlaggningar for avrinningsomrade 4. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: éversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).

3. Utslapp till Storsjon 2 (gratt, rosa, orange avrinningsomrade)
Figur 20 redovisar serien for anlaggningar inom avrinningsomrade 5, 6 och 7
som leder till Storsjon. Tabell 11 redovisar erfordrade ytor eller langd pa
anlaggningarna (kassettmagasin, rormagasin och déversvamningsyta).
Fordrojningsvolymen for uppnar 930 m? och utloppet &r 100 I/s.

Tabell 11: Erfordrade ytor och langd pa olika typer av anlaggningar for fordréjningsanlaggningar

5,6och7.
Anlédggning | Utlopp Erfordrad Area Léngd Area
(V/s) férdréjnings- kassett- rérmagasin  6versvdmnings-
volym (m®)  magasin (m) yta (m?)
2

(m°) 1000 mm  Djup: 0,5m
0,6x1,2x1,2

5:gratt 20 364 625 464 625

6:orange 25 99 170 126 198

7:rosa 100 467 802 595 934

| figur 21 redovisas samtliga alternativa anlaggningar for avrinningsomrade
5. Anlaggning 5 och 6 ar ej i serie med varandra, deras utlopp ansluts
separat till anldggningen i avrinningsomrade 7. For avrinningsomrade 5
rekommenderas ett svackdike med uppdammande sektioner, alternativt en
Oversvamningsyta, da denna mark ar en gronyta. Rormagasin eller
kassettmagasin rekommenderas om Oversvamningsytan ej gar att integrera
med skolans verksamheter. Rérmagasinet for avrinningsomrade 5 ar
uppdelat i 8 ror a 58 m.

For avrinningsomrade 6, se figur 22, rekommenderas samtliga
férdréjningsanlaggningar inom en bostadsnara park. Dessa anléggningar tar
endast upp en mindre del av parkens area. En 6éversvamningsyta, alternativt
en dagvattendamm kan integreras med parkens utformning och bidra till
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estetiska varden for parken. Rérmagasinet for avrinningsomrade 6 ar
uppdelat i 3 rér a 42 m.

| figur 23 redovisas samtliga alternativa anlaggningar for avrinningsomrade
7. For avrinningsomrade 7 rekommenderas en 6versvamningsyta som kan
anlaggas som en langsmal svacka eller dike med dammande sektioner, till
hoger i figuren. Denna kan anlaggas norr och séderut om vag 592.
Roérmagasinet for avrinningsomrade 7 ar uppdelat i 6 rér a 100 m. Om det
gar att leda dagvatten till det mittersta utloppet istéllet skall detta géras om
det samtidigt bedéms kunna minska konfliktrisken mellan dagvattenutslapp
och bad.

467 m?
99 m?
szt 20U S 1 P
647 I/s
a2885m2  |'001s
W .
Storsjon

Figur 20: Fordréjningsanlaggning for avrinningsomrade 5, 6 och 7.

Figur 21: Tv: Férdréjningsanlaggningar fér avrinningsomrade 5. KM: kassettmagasin, R:
rérmagasin och OY: éversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad). Th:
Exempel pa 6versvamningsyta avsedda for ett ddmmande dike.
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Figur 22: Fordréjningsanlaggningar for avrinningsomrade 6. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: dversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).

Figur 23: Tv: Fordréjningsanléggningar for avrinningsomrade 7. KM: kassettmagasin, R:
rérmagasin och OY: éversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad). Th:
Exempel pa dversvamningsyta avsedda for tva ddmmande diken.

4. Utslapp till Storsjon 3 (lila avrinningsomrade)
Figur 24 redovisar serien for anlaggningar inom avrinningsomrade 8 som
leder till Storsjon. Tabell 12 redovisar erfordrade ytor eller Iangd pa
anlaggningarna (kassettmagasin, rormagasin och éversvamningsyta).
Fordrojningsvolymen uppnar 396 m® och utloppet ar 10 I/s.

Tabell 12: Erfordrade ytor och langd pa olika typer av anlaggningar for fordréjningsanlaggning 8.

Anlédggning | Utlopp  Erfordrad Area Léngd Area
(V/s) férdréjnings-  kassett- rérmagasin  éversvdmnings-
volym (m®)  magasin (m) yta (m?)
2
(m) 1000 mm Djup: 0,5 m
0,6x1,2x1,2
8:lila 10 396 680 504 -

32110266032 - Sandviken Ostersund



396 m?

: 10 I/s

;llllf

Storsjfjn N

3311/s

W

L

Figur 24: Fordrojningsanlaggning for avrinningsomrade 8.

| figur 25 redovisas samtliga alternativa anlaggningar for avrinningsomrade
8. For avrinningsomrade 8 rekommenderas inte en éversvamningsyta, pga.
att denna mark ar en hardgjord torgyta. Istallet rekommenderas rérmagasin
eller kassettmagasin. Rérmagasinet fér avrinningsomrade 8 ar uppdelat i 10
ror a 50 m. Om det ar mgjligt skall dagvatten till detta utlopp mot Storsjon
ledas till ett annat for att minska konfliktrisken mellan dagvattenutslapp och
bad. Detta utlopp ligger dock pa lagre hojd i forhallande till de 6vriga tva.
Detta innebar att det finns majligheter att leda om &vriga tva utlopp till detta
istallet. Om det gar att leda alla tre dagvattenutlopp till det mittersta utloppet
skall detta géras om det samtidigt beddms kunna minska konfliktrisken
mellan dagvattenutslapp och bad.

- -

Figur 25: Fordrojningsanlaggningar for avrinningsomrade 8. KM: kassettmagasin, R: rérmagasin
och OY: éversvamningsyta. Bildkalla: Fojab Arkitekter, 2018-05-28 (modifierad).
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4.1.2 Beskrivning av avskédrande dike

Det avskarande dike som leder vatten fran naturmarken séder om
utredningsomradet och vidare mot vaster skall tillgodose att smaltvatten vid
varflod samt dagvatten vid extrema skyfall inte rinner in pa planerade
fastigheter.

Exempeldimensioner nedan har baserats pa ett 100-ars regn. Totala arean
pa naturomradet ar 19 ha. Flodet for befintlig markanvandning ar bestamt
enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016), graf 4.4. for specifik naturmarksavrinning
for olika stora omraden, med justering 0,8 for att anpassas Ostersund (se
Bilaga A for forklaring till justeringen). Enligt denna ar den befintliga
naturmarksavrinningen 547 I/s for ett omrade med en storlek pa ca 20 ha och
vid ett 100-arsregn.

Detta flode kan ledas bort i ett dike med en bottenbredd pa 0,5 m, djup:

0,5 m, slantlutning pa 1:3 samt en langsgaende lutning pa 5 %o, se figur 26.
Ett sadant dike tar upp en bredd pa 3,5 m och har en kapacitet pa ca 740 I/s.
Pa grund av att omradet ar kuperat, kan justeringar behdva goras pa detta
dike och ett bredare omrade kan tas i ansprak.

3.5

0.50 1 1.5 |
I 1

Figur 26: Exempelutformning pa svackdike.



4.2 DAGVATTENHANTERING INOM KVARTERSMARK

4.2.1 Centrumomrade

Dagvattenanlaggningar beskrivs ytterligare i kapitel 4.5. Fordrgjning och
rening av 10 mm regn sker inom varje centrumfastighet. For ett kvarter som
har en sammanvagd avrinningskoefficient pa 0,51 kravs en fordréjning pa 38
m3/kvarter. Detta innebéar att ca 9,5 m? skall fordréjas/fastighet. Detta
motsvarar ex.:

o Skelettjordar med en porositet pa 0,3 kraver en volym pa ca 32 m3.
Vid plantering av trad med skelettjord anlaggs 15 m? per trad. Detta
motsvarar ca. 2 trad/tomt.

e 47,5m? av vaxtbaddar med ett anlaggningsdjup pa 20 cm.

Pa grund av bostadsomradets lutning, samt att bebyggelsen i
centrumkvarteren grupperas mot en innergard, férekommer svarigheter
betraffandes avledning av 10-arsflodet. For att undvika att dagvatten rinner
mot nedstroms liggandes fastigheter kan avledning av 10-arsflédet 16sas
med en av dessa tva atgarder (beroende pa ansvarsfordelning for
fastigheterna);

1. Gemensamhetsanlaggningar. Ansvaret for anlaggningen for
dagvattenavledning ar férdelat mellan fastigheterna som
anlaggningen beroér. Detta innebar att anlaggningen inte byggs,
skots eller bekostas av kommunen eller enskilda fastigheter utan i
samverkan av fastigheterna. En samfallighetsforening forvaltar
anlaggningen. | denna ar medlemmarna de &gare av fastigheter som
har andel i anlaggningen.

Anlaggningar som ar lampliga for denna typ av I0sning ar
avledningsstrak i form av svackdiken eller krossdiken. Dessa
placeras som avskarande diken ovan byggnader, se figur 27.

2. Enskild avledning inom fastigheterna: Hantering av dagvatten
skots inom fastigheterna. Ansvar, kostnader och forvaltning av
anlaggningen laggs pa fastigheten.

For att sakerstalla att dagvatten inte rinner in pa nasta fastighet
kravs det att marken hojdsatts sa att vatten leds bort fran byggnader
och mot anlaggningar inne pa fastigheterna.

Som tidigare namnt kommer en forgardsmark anléaggas kring kvarteret,
Dessa har tillsammans en erfordrad férdrojningsvolym pa 4 m3. Byggnader i
centrumkvarter byggs med sadeltak och halva mangden av det regn som
faller pa byggnader placerade vid kvartersgransen leds mot en férgardsmark
istallet for in mot innergarden. Fordréjningsatgarder kommer att anlaggas
inom férgardsmarken vilket reducerar fordréjningsbehovet inom innergarden.
Foreslagen anlaggning inom férgardsmarken ar ett tackt krossdike, stenkista
eller en vaxtbadd.

| figur 27 tillampas gemensamhetsanlaggningar gallande diken, dar syftet ar
att avleda dagvatten fran byggnader mot allman anlaggning i gata. Har
presenteras en l6sning med skelettjordar, diken och gréna tak, dar
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skelettjordarna fordréjer en volym pa 9,5 m3/tomt. Har visas de volymer som
galler om dagvatten fran samtliga takytor kan ledas in mot garden.

| figur 28 presenteras en I6sning dar halften av de takytor som ar med i
illustrationen avvattnas ut mot gata och fordrdjs i férgardsmark. | detta fall
presenteras ett tackt krossdike (porositet 0,3) med dimensionerna D:1xB:1 m
langst med forgardsmarken. | figur 28 avvattnas en takyta pa 522 m? il
vastra forgardsmarken, 300 m? till stra och 276 m? till norra. Ingen
takavvattning 1angst med den sddra gatan leds till dennes férgardsmark.
Erfordrad fordréjningsvolym samt yta for krossdike péa férgardsmarkerna blir
foljande:

- Vast: 6 m3, varav 4,7 m® leds fran tak. Detta motsvarar ett tackt
krossdike som ar 20 m langt.

- Ost: 4 m?, varav 2,7 m® leds fran tak. Detta motsvarar ett tackt
krossdike som ar ca. 13 m langt.

- Norr: 3,2 m3, varar 2,5 m® leds fran tak. Detta motsvarar ett tackt
krossdike som ar 11 m langt.

- Syd: Fordrojning kravs inte for takavvattningen. Forgardsmarken har
ett fordréjningsbehov pa 0,8 m3. Detta motsvarar ett tackt krossdike
som ar ca 4 m langt.

Totalt leds 10 m? av takavvattningen till férgardsmarken. Detta innebér att
fordrojningsbehovet inom kvarteret reduceras fran 38 m? till 28 m3. Detta
resulterar i att 6 skelettjordstrad & 15 m? kravs inne pa varje kvarter.
Alternativt ett trdd samt 13 m? vaxtbaddar med ett 6verdamningsdjup pa 0,2
m anlaggs pa varje fastighet, se figur 28. Detta ar forutsatt att alla fastigheter
inom ett kvarter har samma exploateringsgrad och fordrojningsbehov.

For dagvattenhantering inom forgardsmark kravs det att anlaggningarna
tatas ex. med tatduk eller i gjutna trédg. Orsaken till detta ar att de inte far
skada grundlaggningen av byggnader da anlaggningarna placeras i narhet
till byggnaderna. Om det istallet for ett tackt krossdike anlaggs en vaxtbadd
med ett anlaggningsdjup pa 20 cm och en bredd pa 1 m, kravs istéllet en
langd pa 30 m (V), 20 m (O), 16 m (N) samt 4 m (S).

| handelse av skyfall kravs det aven att dagvatten kan rinna fritt fran
innergarden for att forhindra staende vatten mot byggnader. Detta innebar ett
krav pa hojdsattningen vid detaljplanering samt att 6ppningar finns som
bryter upp fasaden dar dagvattnet kan rinna ut. Om fasad dnskas langst med
hela kvartersgransen kan kraven tillgodoses genom att byggnaderna férses
med en eller flera portiker.
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Figur 27: Systeml6sning for ett centrumkvarter med skelettjordar, tackta krossdiken, gréna tak
och svackdiken. Samtligt dagvatten kan ledas in pa gardsmarken.
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Figur 28: Systeml6sning for ett centrumkvarter med vaxtbaddar, skelettjordar, tackta krossdiken,
grona tak och svackdiken. En andel av takavvattningen leds mot férgardsmark.
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4.2.2 Villaomrade

Fordrojning och rening av 10 mm regn sker inom varje villatomt. Detta kan
utféras via infiltrerbara ytor, stenkistor, gréna tak eller infiltrerbara grasytor,
se kapitel 4.5. for beskrivning av anldggningar.

Foérdréjningsbehovet for en stor villatomt &r ca 2 m? och férdréjningsbehovet
for en liten villatomt ar ca 1,3 m®. Detta motsvarar ex.:

e En stenkista som ar D:1xB:1xL:6,7 m och har en porositet pa 0,3.
Vid témnning genom perkolation kan anldggningens dimensioner
behdva justeras till markens aktuella genomslapplighet.

e Ett gront tak som har en tjocklek pa 30 mm och en dranerbar
porositet pa 0,2 kan infiltrera 6 mm regn. Ett tjockare gront tak kan
infiltrera mer (100 mm kan infiltrera 20 mm regn).

e En infiltrerbar gronyta med en halrumsvolym pa 25 % samt en
tjocklek pa 0,15 m som ar 53, respektive 35 m2. En 6kad tjocklek (till
ca 0,3 m) leder till ett minskat ytbehov pa 27, respektive 17 m2.

Pa grund av planomradets lutning, kommer resterande dagvatten som inte
fordréjs rinna mot fastigheten nedstréms. For att I6sa detta anlaggs
svackdiken inom en allman platsmark som ar placerad mellan fastigheterna,
se figur 29. Svackdiket skall kunna hantera ett 10-arsregn efter fordrojning
inom villatomten och leder vidare dagvattnet mot dagvattenanlaggningar
inom gatumark (till ledningar eller 6ppna anlaggningar).

Figur 29: Avledning av dagvatten sker nedstrdms om tomter vars fastighetsgrans gransar till en
annan fastighet. Till hoger i figuren visas ett exempel pa ett svackdike med grusad botten mellan
tva fastigheter.

Dimensionerande utfléde for svackdiken fran villatomter berédknas med 10
mm férdréjning samt ett 100-arsregn (for klimatsakring). Detta beraknas
enligt ekvation (1), men med hansyn till att 10 mm regn faller pa 2 minuter
vid ett 100-arsregn (inklusive klimatfaktor 25 %). Rinntiden for ett vilaomrade
har tidigare bestamts till 10 minuter.

Sammanlagt erhalls en dimensionerande varaktighet pa regn pa 12 minuter.
Intensitet pa ett 12-minutersregn ar 552 I/s, ha. Vid férdréjning av 10 mm
lokalt blir det dimensionerande utflodet 11 I/s for en stor villatomt samt 7,2 I/s
for en liten villatomt. Detta &r en minskning pa ca 15-20 % i férhallande till
fléde utan 10 mm fordréjning.



Tabell 13 samt figur 30 visar pa ett dike med kapacitet att avborda 31 I/s,
vilket &ven ar tillrackligt for tilkommande floden fran flera villatomter. Ett 18
m (ungeférlig bredd pa villatomt) langt dike kan magasinera 1,26 m3.

Tabell 13: Exempelutformning svackdike fér omhandertagande av 10-arsregn.

Dimensi | Dj  Sléntlut  Léngslut Bottenbr Ytbre Lén Fléde
oner up  ning ning (%) edd (m) dd gd s-

(m (y:x) (m) (m) kapac

) itet

(V/s)
Svackdi | 0,0 1:2 10 0,5 0,9 <18 31
ke 5
Area = 0,07 m?2

Figur 30: Exempelutformning svackdike.

4.3 DAGVATTENHANTERING INOM GATUMARK

Gatumark skall dels kunna hantera en férdréjning och rening pa 10 mm, men
aven hantera avledning fran ovanliggande bostadsomraden.
Avledningsanlaggningar kan ex. vara ledningar, diken eller krossdiken, se
beskrivningar i kapitel 4.5. Fordrojningsanlaggningar kan ex. vara
skelettjordar eller vaxtbaddar. Skelettjordar kan anlaggas i samband med
tradplantering och kan tillsammans med vaxtbaddar bidra till gronska i
vagomradet.

Utover att bidra till gronska tillater dessa fordrojningsanlaggningar att
féroreningar samt flddesutjamning atgardas i direkt anslutning till kallan.
Detta 6verensstammer med riktlinjer som anges av Svenskt Vatten P110,
dar en hallbar dagvattenhantering beskrivs som att efterlikna naturens satt
att hantera nederbord (Svenskt Vatten (2016). Genom ett lokalt
omhandertagande av flode samt féroreningar direkt i gatumarken, minskas
belastningen pa nedstroms liggande anlaggningar. Vaxtligheten tar aven upp
naringsamnen, dampar buller och regnvatten fangas upp av tradkronorna
och lévverket.

For ett vdagomrade som ar 10 m brett och 50 m langt ar férdréjningsbehovet
4 m3. For en skelettjord med porositeten 0,3 resulterar detta i ett totalt
volymbehov pa ca. 13 m3. Vid plantering av trad med skelettjord anlaggs 15
m?3 per trad. Detta innebar att fér en vag som ar 10 m bred, kan 1 trad
anlaggas ungefar var 50:e meter. Eftersom trad i strukturplanen planteras
tatare an sa, skulle en viss andel av dagvatten som foérdrdjs inom storre
fordrojningsanlaggningar istallet kunna fordrdjas inom gatusektionen.

Grona grander kan utnyttjas for avledning av vatten fran villaomraden samt
langs med planomradets granser. Vagsektioner till dessa finns i figur 7 och
en stor andel av dessa grander ar avsatta for diken. Eftersom lutningen pa
dessa grander ar branta, passerar dagvattnet genom dessa strak i en storre
hastighet. Troligtvis kommer inte dikesbredden uppna 5-8 m likt
gatusektionerna i figur 7, da en storre lutning pa ett dike resulterar i en storre
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flodeskapacitet. Istallet for grasbekladda svackdiken som riskerar erosion vid
de hoga flédena rekommenderas hardgjorda avledningsstrak, likt de i
figur 31. Dessa kommer storre delen av tiden vara torrlagda.

Figur 31: Exempelbilder pa hardgjorda avledningsstrak.

4.4 DAGVATTENHANTERING INOM ALLMAN PLATS,
PARKER, GRONSTRAK OCH NATURMARK

Inom gronomraden och parker placeras 6ppna férdrojningsmagasin. Om
detta inte ar mojligt nyttjas istallet underjordiska dagvattenmagasin. Inom
hardgjorda torgytor placeras underjordiska dagvattenmagasin, skelettjordar
och vaxtbaddar. Se beskrivningar av anlaggningar i kapitel 4.5.

Vid anlaggning av damm maste stor hansyn tas till att uppfylla estetiska
varden till parker. Det bor kunna tillgodoses att den permanenta vattennivan i
dammen eller ett minsta vattendjup kan bibehallas och att vattnet har en god
omsattning for att undvika alltfor stillastaende vatten och férsumpning. Vid
svarigheter av anlaggning av dammar, bér framst diken och
Oversvamningsytor anlaggas.

Installation av ytliga férdrdjningsanlaggningar och utlopp kan paverka
omradets hydrologi genom att skara av befintliga naturmarksfloden. Detta
kan intraffa vid eventuell installation av dike vid férdréjningsanlaggningen i
avrinningsomrade 5, se figur 21. Déar riskeras det att flddet i naturmarken
uppstréms skars av och nedstréms liggandes naturomrade far en forsamrad
tillgang till vatten. Beroende pa val av férdrojningsanlaggning och om det
beddms paverka skogen till det negativa kan detta behdva atgardas.

For utloppet (1) till skogsmark passeras ett storre skogsmarkomrade fére
eventuellt utslapp till Storsjon. Dagvattnet kan darefter ledas vidare mot
Storsjon via ett dike. Om utslappet sker direkt mot skogsmark for infiltration
bér det kunna tillgodoses att fdrsumpning inte intraffar.

Ovriga férdrojningsanlaggningar och utlopp bedéms ej paverka omradets
hydrologi ytterligare an de hydrologiska forandringar som exploateringen ar
orsak till.



4.5 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGAR

4.5.1 Krossdiken

Ett krossdike (aven kallad makadamdike) ar en anldggning som bade
fordrojer och renar dagvatten. Ett krossdike ar ett gravt dike som fylls upp
med makadam med ett draneringsror i botten som ansluts till dagvattennatet,
se figur 32. Botten pa diket kan vara tat eller 6ppet, beroende pa
infiltrationskapaciteten samt féroreningsbelastningen.

Reningsformagan i diket ar god, och rening sker framst genom avskiljning av
partiklar samt partikelbundna féroreningar. For reningseffekt, se tabell 14 i
kapitel 4.5.10. Bottenbredden bor vara minst 0,5 m. Férdrojningsvolymen
skapas av porvolymen i fyllningen vilket utgor ca 30 % av den totala
volymen. Drift och underhall av anlaggningen inbegriper bl.a. renhallning,
inspektion och ograsrening. Efter ett tag kan aven makadamen behdva bytas
ut.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil

Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 32: Principskiss over ett krossdike (Bildkalla: WRS, 2017).

4.5.2 Svackdiken

Svackdiken ar breda diken med strypta utfléden som fordrojer och renar
vatten under regn men annars stér torra, se figur 33. De kan besta av en
draneringsledning i botten som ar tackt med ett lager makadam, och hogst
upp ett lager matjord som formats till en grasbevuxen svacka. Huvudsyftet ar
att fa till trég avledning av dagvattenfléden utan dranering, om inte
markforhallandena ar gynnsamma for infiltrering (vilket ej ar fallet for
planomradet). Flodesutjamningen kan férstarkas med installation av
dammande sektioner, se figur 33. Detta tillampas i ett flertal
fordrojningsldsningar i kapitel 4.1.

Utformningen pa svackdiken ar svag till mattlig slantlutning. Dimensionering
pa svackdiken sker framst for att ta hand om stora volymer men med lag
flodeshastighet som inte bor éverstiga 1 m/s.

Svackdiken avskiljer grovre sediment vilket gynnar efterkommande
anlaggningar da igensattningsrisken minskar. Ett kort dike med utlopp via
brunn eller dike fangar framst upp sand och féroreningar bundna till grovre
partiklar. Ett langre dike med strypt utlopp har hégre férméaga att avskilja
bade grovre och finare partiklar och darmed en hogre grad partikelbundna
fororeningar, se tabell 14 i kapitel 4.5.10.
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Drift och underhall fér svackdiken inbegriper grasklippning, renhallning och
sedimentrensning for att minska risken att féroreningar spolar bort eller
frisatts genom nedbrytning av organiskt material.

Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet

skapas en fordrojningsvolym

Svackdiket kan férses
med en drénering for

héttre reningsfunktion

Matjordslager med grds E{g -'

Figur 33: Principskiss samt exempelbild pa ett svackdike (Bildkalla: WRS, 2017)

4.5.3 Skelettjordar

En skelettjord bestar av férstorad planteringsgrop som fylls med
makadam/skarv. | dessa kan trédd och andra planteringar placeras for att
utnyttja dagvattnet som samlas, se principskiss i figur 34. Skelettjorden kan
fungera som ett underjordiskt magasin, men bidrar aven till rening genom
sedimentation av partiklar samt genom tradets upptag av vatten och
naringsamnen.

Tva olika typer av skelettjordar anvands; 1) luftig skelettjord vars fylinad
endast bestar av makadam, samt 2) vanlig skelettjord, dar jord beblandas
med makadamen och 6verlagras av ett luftigare lager med hdgre porositet
an det underliggande lagret. Avledning av vatten kan ske via
draneringsledning. Vatten leds in till skelettjorden via rannstensbrunnar,
draneringsledning alternativt via kombinerade luftnings- och
dagvattenbrunnar.

For reningseffekt, se tabell 14 i kapitel 4.5.10. Drift och underhall av
skelettjordar inbegriper bl.a. rensning av brunnar samt utbyte av jord (vid
hégre féroreningsbelastning och partikelmangd).

1. BelBggning med dogvattenrénng
tockhol
@‘;‘é‘d il 2 Geotextl
3. Aviimningsiager [makadem|

4. Infiltration och luftningslager jmakadam)

5. Skelettiord ov granitsten med jord
nedspolad | hdlremmet

7 Terass

8. Plonteringstddai betong

3 Trédigoller

10. Planteringsjord

1L Brunn far infiltration ov dogvatten och

Koldicwid mep

Figur 34: Principskiss 6ver en skelettjord (Bildkalla: Stockholms tradhandbok, 2017).
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4.5.4 Stenkista

En stenkista ar en underjordisk férdrojningsanlaggning som bestar av sten
eller makadam. Oftast ar det en utgravd grop som fylls med ett grovre
material och tacks 6ver pa nytt. Dagvattnet kan ansamlas i
fyllnadsmaterialets porer (30% porositet) och darefter infiltrera eller ledas
vidare fran anlaggningen. Beroende pa underliggande jordarters
genomslapplighet har dessa en tat eller infiltrerbar botten/sidor.

4.5.5 Upphdjda och nedsédnkta vixtbéaddar

Upphojda och nedsankta vaxtbaddar (aven kallad biofilter, regnbadd, rain
gardens) ar planteringsytor utformade for att fordréja och rena dagvatten, se
figur 35. Detta kan exempelvis vara en rabatt dar vaxtjorden ar nedsankt i
forhallande till markytan eller en upphdjd rabatt placerad langst med
husvéaggar dit takvatten kan rinna. Anlaggningsdjupet (skillnaden i héjden
mellan infléde och vaxtjord) utgér magasinvolymen. Dagvatten leds till en
nedsankt badd via ytavrinning, sandfang eller brunnar. Botten pa vaxtbadden
kan antingen vara tat eller 6ppen, beroende pa infiltrationskapaciteten i
underliggande mark. | botten férekommer en &ven en draneringsledning som
omgivs av makadam. Ovanfér makadamlagret forekommer ett filtrerande
lager av ex. jord/sandblandning. | baddens éversta lager férekommer en
tillsats av ex. kompost. Reningen orsakas bade av filtreringen nar dagvatten
passerar ned genom filtermaterialet samt av biologisk rening. For
reningseffekt, se tabell 14 i kapitel 4.5.10.

Drift och underhall av en nedsankt vaxtbadd inbegriper bl.a. regelbunden
vattning (specifikt under torrperioder), rensning av doétt organiskt material,
plantering, ograsrensning samt inspektion av inlopp och braddaviopp.

Oversvamningsskydd

/[br'eiddbrunn]

&

Erosionsskydd &
W Fordrajningsvolym
I djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
véxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m
Dréneringslager _|

- \ Draneringsledning

| Befintlig mark

Figur 35: Principskiss 6ver en vaxtbadd (Bildkalla: WRS, 2017).

4.5.6 Kassettmagasin och rérmagasin

Dessa magasin utnyttjas for fordréjning av dagvatten. En viss sedimentation
uppnas inom magasinen. Kassettmagasinen bestar av kassetter med
dimensionerna H:0,6xD:0,6xL:1,2 samt en fylinadskapacitet pa 97 %. Dessa
kan byggas pa som ett lego-system och bade laggas bredvid varandra samt
byggas pa hojden. Ett rormagasin beraknas (i denna utredning) med en
innerdiameter pa 1000 mm. Dessa kan laggas bredvid varandra.
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4.5.7 Oversvdamningsytor och dagvattendammar

Torra dammar, dven kallade 6éversvdmningsytor eller verdamningsytor,
anlaggs som komplement till andra dagvattenlsningar for att framst fordréja
extrema regn och till viss del rena dagvattenfloden. Utformningen av en torr
damm &ar en nedsankt gron yta dar vatten redan antingen infiltreras ner
genom markytan eller leds bort via ett dike eller strypt utlopp, se figur 36.
Desto mer vatten som kan infiltrera desto battre reningsférmaga av
partikelbundna foéroreningar kan uppnas, se tabell 14 i kapitel 4.5.10.

L3

Figur 36: Exempelbild pa en éversvamningsyta.

En torr damm bor utformas med tackande vegetation for att undvika erosion.
Om en blandning av grés och halvgréas anvands kan oljeféroreningar
fastna for att sedan brytas ned nar ytan blir torr och exponeras for sol.
Lutningen pa slanterna bor inte vara mer @n 10 % for att underlatta skotsel
bor ett minsta anlaggningsdjup vara 0,5 m. Grasbekladda dverdamningsytor
behdver slas minst en gang per ar. Trad och buskar som kommer upp pa
ytan bor tas bort. Under vintern behdvs som regel ingen skoétsel och under
smaltperioden fungerar de som férdrojning av floéden.

Dagvattendammar (vata dammar och vatmarker) anlaggs for att fordroja
och rena storre volymer i slutet pa dagvattensystem. | en vat damm sker
rening framst genom att partiklar sedimenterarar, medan i en vatmark sker
aven rening av l6sta féroreningar genom biologiska processer. En langsmal
damm ger battre hydrauliska forutsattningen for rening jamfort en kort och
bred. Eftersom en dagvattendamm inom planomradet for Sandviken endast
avses for att uppna fordréjande effekter samt estetiska varden, utformas inte
dammen for att uppna maximal reningseffekt.

Vatmark och vat damm kan utdver rening bidra med biologisk
mangfald, skdnhetsvarden och rekreationsvarden. Dock ar det viktigt att ta
sakerheten i beaktning. En damm med branta slénter kan vara en
sakerhetsrisk, aven ett svagt istacke kan innebara en risk. Riskerna kan
minimeras med val av slantmaterial, vaxter och tat vegetation vid strandkant
samt slantlutning som bdr vara hogst 1:3.

Dammar och vatmarker ar generellt driftstabila reningsanlaggningar.
Regelbundna kontroller av in- och utlopp samt erosionsskador behdvs goras.
Bottensediment och flytande alger behéver avlagsnas vid jamna mellanrum.



4.5.8 Gréna tak

Ett gront tak anvands for fordréjning och reducering av méngden dagvatten.
Det ar ett vegetationsklatt tak som kan ha varierande tjocklek pa jordlager
och typ av vaxtlighet. Ett extensivt tak utgors av en tunn matta av
sedumarter, alternativt torktaliga gras- och angsarter. En sedummatta med
40-55 mm tjocklek ar det vanligaste forekommande grona taket. Ett extensivt
tak kan ha ett jordlager med maktighet upp till 15 cm och valmgjlighet av
vaxter ar storre.

Ett gront tak har 1&g lutning och bestar av ett tatskikt med éverliggande
dranerings-, jord- och vegetationslager, se figur 37. Taklutning, tjocklek och
typ av vegetation ar avgorande for dess formaga att reducera och
magasinera dagvattenvolymer. Nar taket &r mattat pa vatten ar avrinningen
detsamma som for ett vanligt tak. Ett gront tak har ingen reningsféormaga
utan kan istallet bidra med féroreningar i form av naringsamnen och vissa
metaller. Dock beddéms fororeningsbelastningen av metaller vara hogre i ett
vanligt tak. For reningseffekter, se tabell 14 i kapitel 4.5.10.

Ev fukthallande

lager
Tatskikt/rotgenom-

2 ; Drénerings- Vegetationsskikt
trangningsskydd

lager

Véxtsubstrat 8

Figur 37: Principskiss samt ett exempel pa ett gront tak (Bildkalla: WRS, 2017).

Drift och underhall av ett gront tak inbegriper (under etableringsfasen)
bevattning, plantering och ograsrensning. De I6pande underhallet innefattar
inspektion, rensning av dott organiskt material, bevattning (speciellt for
tjockare tak) och godsling.

4.5.9 Infiltration i grényta

| omraden med jordarter med god genomslapplighet samt infiltrationsvanliga
ytor, erhalls goda majligheter for infiltration. Gronytor kan anvandas till
infiltration inom villaomraden. Matjorden maste innehalla en viss andel sand
och grus for att dagvattnet skall kunna infiltrera i grasytan. Tjockleken pa
matjordslagret bor vara minst 0,15 m. Ju tjockare lagret ar, desto storre
volym dagvatten kan infiltreras i anlaggningen.

Infiltration bor anlaggas en bit fran byggnader for att kunna sakerstalla att
dagvattnet inte skadar grundlaggningen. Takavvattning sker via hangrannor
och stupror, som i sin tur forses med utkastare for avledning av dagvatten
fran husgrund. Dagvatten bor ledas till gronytan pa en bred front. Gronytan
kan aven anlaggas som en svagt skalformad yta. Pa sa satt kan dagvattnet
bli tillfalligt stdende och sakta infiltreras.

Om utrymme saknas for att infiltrera 10 mm regnvolym i marken, kan det
infiltrerade dagvattnet aven ledas till en stenkista.

En infiltrerbar gronyta kan fanga upp en hég andel av partikelbundna
fororeningar. Reningseffekten paverkas av bl.a. dimensioneringen av
anlaggningen (jorddjup, infiltrationskapacitet) men aven av jordens kapacitet
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att binda fororeningar till sig. Gronytor har en god férmaga att infiltrera
smaltvatten och kan aven anvandas for snéforvaring.

Drift och underhall inbegriper (under etableringsfasen) bevattning, plantering
och ograsrensning. Nar gronytan redan ar bevuxen inbegriper underhallet
renhallning samt grasklippning. D& anlaggningen fangar upp partiklar i
narhet, eller direkt pa ytan. Detta innebar att genomslappligheten kan minska
efterhand och ytlagret kan behéva luckras upp eller tas bort.

4.5.10 Reningseffekt
Samtliga reningseffekter for olika typer av anlaggningar redovisas i tabell 14.

Tabell 14: Reningseffekter for olika typer av anlaggningar (Stormtac, 2016).

Anlaggning | P(%) N (%) Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Ola _ PAH16  BaP
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Krossdike 60 55 85 85 85 85 85 90 45 90 90 60 60
Svackdike 30 40 70 65 65 65 60 50 15 70 85 60 60
Skelettjord 55 48 83 75 80 85 70 83 50 85 75 75 75
Vaxtbadd 65 40 80 65 85 85 25 75 50 80 60 85 85
Torr damm 20 25 80 30 45 80 45 60 10 55 75 60 60
Grént tak* 220 -120 65 -100 20 20 25 35 -35 90 - - -

*Grént tak anvénds i férsta hand f6r att minska avrinningen och pé sé sétt minska fléden och ddrmed féroreningsbelastningen
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46 KLIMAT OCH RISKER

4.6.1 100-arsregn

Vid ett 100-arsregn kommer dagvattenanlaggningar vara
underdimensionerande. Dagvatten rinner istéllet langst med vagar ned mot
Storsjon enligt rinnvagar i figur 10. Hojdsattning av fastigheter i senare
skeden far ej projekteras pa ett sadant satt att instdngda omraden som ej
avses var 6versvamningsytor forekommer. Avskarande diken mellan och
inom fastigheter bér dimensioneras for att avleda 100-arsregnet ut mot
gatumark eller annan allmén platsmark.

Utspolning av fordrdjningsanlaggningar skulle kunna leda till att tidigare
avsatta fororeningar kan spolas ut i naturen. Eftersom inloppet till
fordréjningsanlaggningar ar begransade, forhindras en utspolning av
magasin att ske, darav ar inte detta en risk.

Trafikverkets krav for avvattning behover tas i beaktande vid ombyggnad av
vag 592.

4.6.2 Vid handelse av brand

Vid handelse av brand ar det bra att kunna hindra eventuella utslapp att na
mark eller vattendrag. Darav bor det finnas mdjlighet till avstangning

(ex. med hjalp av avstangningsventiler) av dagvattenledningsnat for
omhandertagande av slackvatten. Avstangningsventiler kan installeras i
fordréjningsmagasinen.



4.6.3 Sndupplag

Gronytor, diken och forgardsmark kan utnyttjas till sndupplag under
vinterhalvaret. Det ar inte lampligt att lagra sn6 pa ytor for samlad
férdréjning. Det kan vara 1ampligt att lagra sné i direkt anslutning till
oversilningsytor och 6ppna dammar da smaltvattnet renas. De grona
Odvergangszonerna kan vara lampliga fér sndupplag.

Vid snésmaltning passerar en stor del av smaltvattnet samma reningssteg
som vid nederbdrd och endast en begransad del av arsavrinningen kommer
inte till att renas. Vid extrem sndsmaltning kan dagvattenanlaggningar vara
underdimensionerade och rinnvagarna ar detsamma som vid 100-arsregn.
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SLUTSATSER

Sammanlagt for hela omradet okar flodet med ca. 500 %. Utifran
strukturplanen daterad 2018-05-28 férekommer goda forutsattningar
for fordrojningsanlaggningar for att utjdmna ett fléde vid ett 10-
arsregn. Malsattningen ar att flodet till Storsjon inte skall dka.
Fordréjningsanlaggningar for 10-arsregn placeras pa 6ppna ytor
avsedda for park- eller torgverksamhet och kan utformas som
antingen 6ppna dagvattenanlaggningar (6versvamningsytor,
svackdiken med dammande sektioner, dammar) eller underjordiska
magasin.

For kvartersmark tillampas en 10 mm férdrdjning och rening, vilket
bedoms tillrackligt for att reducera foéroreningsbelastningen for
omradet. Dagvattenanlaggningar som ar lampade for villafastigheter
kan vara ex. stenkistor, infiltration i grasyta och groéna tak.

Infiltration ar majligt i villakvarter, men utstromningsomraden fér
grundvatten bor lokaliseras och sakerstallas for att forhindra skador
pa fastigheter nedstréoms. Riskomraden for utstromning forekommer i
hojd med forskolan.

Avledning av dagvatten inom villakvarter sker via svackdiken. Dessa
ar placerade mellan fastigheterna inom omraden som anges som
allman platsmark.

For centrumkvarter ar lampliga dagvattenanlaggningar vaxtbaddar,
skelettjordar, krossdiken, svackdiken samt grdona tak. Dessa skall
kunna fordréja ca 42 m® dagvatten inom gardsmark samt
férgardsmark med nuvarande hardgérningsgrad.

Avledning av dagvatten inom centrumkvarter sker antingen via diken
(da det kravs en gemensamhetsanlaggning) eller genom en
valplanerad hojdsattning som leder till att dagvatten hanteras och
avleds inom varje fastighet. Planering av avledning inom
centrumkvarter i senare skeden bor kunna tillgodose att inga
nedstroms liggandes byggnader riskerar skador.

For skolor, forskolor och torg tillampas liknande dagvattenlésningar
som for centrumkvarter.

Vidare avledning av dagvatten fran kvarter till storre
fordrojningsanlaggningar sker via gatumark. Dagvattnet kan dar
avledas via ledningar, diken eller stensatta avvattningsstrak.
Avvattningsstraken rekommenderas vid grander med brantare
lutning, dar erosion kan forekomma.

10 mm férdréjning och rening bor aven anlaggas for gatumark.
Dagvattenanlaggningar som skelettjordar och vaxtbaddar nyttjas for
detta syfte. Fér en 10 m bred vag kravs ca. 1 trad/50 meter. En
storre volym kan férdrdjas inom vagomraden om fler skelettjordar
anlaggs.

Vid ett 100-arsregn kommer férdrojningsanlaggningar och ledningar
vara underdimensionerade och vatten rinner langst med vagar.
Hojdsattning i senare skeden skall tillgodose att inga instdngda
omraden férekommer.

For snéupplag utnyttjas gronytor, diken och férgardsmark.



5.1

BEHOV AV FORTSATT UTREDNING

Kompletterande dagvattenutredningar i senare skeden bor
genomforas da detta endast ar en utredning for éversiktlig hantering
av dagvatten. Andringar i plan kan leda till att ovan namnda
I6sningar ej ar aktuella.

Utformning av dagvattenanlaggningar i detalj med exakta
dimensioner och placering genomfors i bygglovsskede for
fastigheter.

Om det ar mgjligt skall dagvatten till det mittersta utloppet mot
Storsjon ledas till ett annat for att minska konfliktrisken mellan
dagvattenutslapp och bad. Alternativt om det gar att leda alla tre
dagvattenutlopp till det mittersta utloppet och det samtidigt bedéms
kunna minska konfliktrisken mellan dagvattenutslapp och bad.
Eventuellt utstrommande grundvatten bér lokaliseras och avledas.
Ansvarsfordelning for avledning av dagvatten i kvarter inom
centrumomraden behdver beslutas.

Utformning av trumma under vag 592 skall kunna tillgodose
genomledning av ett 50-arsflode.

Vatten Ostersund och Samhallsbyggnad behéver utreda férdelning
av kostnader for anlaggning, drift och underhall av
dagvattenanlaggningar da dagvattensystemet kraver nya
samarbetsformer.

Plats for sndupplag under snérika vintrar da vagomradet inte racker
som yta for sndupplag behdvs utredas vidare.
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BILAGA A

Q = Beraknat flode (I/s). Det flode som uppstar pa en area (A) som har en
viss avrinningskoefficient (@) vid ett regn med intensiteten (i).

A = Area (ha).

i = Regnintensitet (I/s, ha). Regnintensiteten ar beroende av
regnvaraktigheten (tr) samt aterkomsttiden (T) enligt féljande formel (4). Ett
regn med langre varaktighet och kort aterkomsttid har Iagre intensitet ar ett
regn med kort varaktighet och lang aterkomsttid.

i(t,) =190 - Y7 24 4 o (4)

tTO,‘JS

¢ = Avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten ar ett matt som alltid ar <1.
Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av ett regn som bidrar till
avrinningen efter avdunstning, infiltration, absorption av véaxter eller
magasinering i gropar i markytan. Exempelvis sa beddms en grasyta ha en
avrinningskoefficient pa ca. 0,1 och en asfaltsyta bedéms ha 0,8. Den
sammanvégda avrinningskoeffecienten ar matt fér ett omrade som bestar av
flera delomrédden med olika avrinningskoefficienten.

ks = Klimatfaktor (%). En klimatfaktor laggs till pa flédet vid nederbord for att
tillgodose att dimensionerade anlaggningar kan klara av framtida
klimatférandringar. 25 % &r baserat pa riktlinjer frAn Svenskt Vattens P110.

Aterkomsttid = Aterkomsttid &r ett begrepp som anvands inom
dimensionering av olika typer av dagvattenanlaggningar eller fér att
sakerstalla att anldggningar inte skall drabbas vid éversvamningar vid
planering av exploatering. Aterkomsttiden anger hur ofta en handelse
intraffar. Aterkomsttiden bestdms utifran analyser av historiska matningar av
nederboérdshandelser. Ju langre aterkomsttid som véljs, desto mer sallan
intraffar handelsen.

Q) = Maxflodet (I/s) som uppstar vid ett regn med varaktigheten t.
g = Utfléde fran fordrojningsanlaggning (I/s).
V = Magasinsvolym (m?3) pa fordréjningsanlaggning.

t = varaktighet for regn (h). | dessa berakningar motsvarar detta den langsta
tiden det tar for en regndroppe att na utloppet pa den bestamda ytan, efter
det att den har fallit till marken.

Reducerad area = En reducerad area beraknas fram genom
avrinningskoefficienten (¢) multiplicerat med arean dar flodet skall beraknas.

V; = Fordrojningsbehov (m?3): Fordrojningsbehovet motsvarar den
magasinsvolym som anlaggningar skall dimensioneras efter for att uppna
kravet pa att 10 mm regn maste férdrdjas och renas.

Justering (0,8) fér Ostersund enligt berikning i kapitel 3.8.5. = Flédet for
befintlig markanvandning ar bestdmt enligt P110 (Svenskt Vatten, 2016), graf
4.4. for specifik naturmarksavrinning for olika stora omraden. Diagrammet ar
baserat pa uppmatta fléden i sydvastra Sverige i omraden med liten andel
sjoyta. Fér omraden med lagre nederbdrd, reduceras flédet med 20 %, darav
justeras flodet genom att multipliceras med 0,8.
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