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Sammanfattning

Denna dagvattenplan har tv4 alternativ dir vattnet antingen leds ner genom sta-
den (A) eller att huvuddelen av vattnet leds dsterut mot Semsén (B).

Forutom det foreslagna planomradet s far dagvattensystemet hantera ett in-
flode norrifrdn, frén befintlig bebyggelse.

Enligt StormTac har dagvattnet frén omridet i dagsliget halter av fosfor, kvive,
bly, zink, kadmium, slam, olja, BaP, TBT och arsenik &ver riktvirdet. Efter be-
handling i dagvattensystemet ligger alla beriknade halter utom BaP och arsenik
pa en ldgre niva och under Ostersunds forslag till riktvirden. BaP-halten ligger un-
der grinsvirdet for dricksvatten och arsenikhalten ligger precis pa riktvirdet for
alternativ A men ligger under for alternativ B.

Marken innehédller metallhalter som 6verstiger grinsen for kinslig markan-
vindning, KM. Morinlera har ofta halter av metaller som éverstiger KM. Kombi-
nationen morinlera och sluttning gér att infiltrationsmojligheterna dr mycket
sma3.

Dimpningen och rening av dagvattnet sker med biofilter, skelettjord vid plan-
terade trid, dagvattenkulvert med filter och makadamdiken samt eventuellt med
damm. Med de foreslagna 16sningarna minskar belastningen p8 recipienten jim-
fort med liget innan for bigge alternativen, mera for alternativ B.

Omrédet ligger nira vattendelaren mellan direktavrinning till Storsjon och
Ranndsbicken. For att minska belastningen p4 stadens dagvattensystem har pla-
nen en méjlig dverforing av fldden dsterut mot Ranndsbicken, alternativ B. D3
kan man kraftigt minska hogflodena. I huvuddelen av omridet kan minst ett hun-
dradrsregn dimpas. De riktigt hoga flodena dimpas med éversvimningsmarker
som anvinds foér regn som dverstiger tvadrsregnet.

En damm p8 omridet kan bidra med rening av dagvattnet, hantering av slick-
vatten, flodesutjimning, tillgdng till bevattningsvatten till odlingarna efter n6d-
vindig rening, visuell glidje, vattenlekmojlighet och habitat for groddjur.

Slickvatten hanteras i huvuddelen av omridet genom att utloppet i stora dam-
men i alternativ B eller lilla dammen i alternativ A stryps. Utloppet gir via en
munk med intag under vattenytan och dirmed hindrar att flytande féroreningar
limnar dammen. Slickvatten frin de sddra tvd kvarteren kan hanteras pd den for-
dréjningsyta eller damm som féreslas dir. Aven di behdver utloppet g8 via en
munk dir utloppet kan stoppas. I det vistra omridet far slickvattnet ledas ner i
vigkroppen under parkeringen vilken dven fungerar som utjimningsmagasin och
reningsmagasin for dagvattnet. Aven hiir med stypbart utlopp. I dagvattenkulver-
terna och dagvattenkassetterna sitter man in stingbara utlopp.
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[ alla omrdden finns kapacitet att kvarhdlla mycket mer én de cirka 50 m3 slick-
vatten som uppstdr i 97% av brinderna.



Inledning

Remonthagen ligger i en sydsluttning pa ett gammalt miltirévningsomrade i
Ostersunds 6stra del. Omradet ir planerat for bebyggelse i vistra och norra delen
medan den centrala och sydostra delen ska kvarst8 som 6ppen mark. Planarbete
pégar.

Riktlinjer f6r dagvattenhantering

Enligt Ostersunds kommuns riktlinjer fér dagvattenhantering (Ostersunds kom-
mun, 2020) giller foljande fér nya detaljplaner inom kommunen:

Oppna dagvattenldsningar ska prioriteras framfér slutna l6sningar. Detta for
att skapa bittre rening, ckad kapacitet, 6versvimningsutjimning, bittre
grundvattenbildning vid 6kad infiltration samt bidra till ett grénare sam-

hille.

Inom planomradet ska rekommendationer enligt Svenskt Vatten P110 gilla
for fordréjning av dagvatten. Detta innebir att dagvattnet ska fordrdjas
motsvarande 10-&rsregn for gles bostadsbebyggelse, 20-3rsregn for tit
bostadsbebyggelse och 30-drsregn for centrum- och affirsomriden.

Inom varje fastighet ska minst ett 2-8rsregn renas och fordréjas.

Den fysiska planeringen ska genomforas s att ny bebyggelse och nya anligg-
ningar ej paverkar omkringliggande bebyggelse, infrastruktur och markomr3-
den negativt vid normala eller kraftiga regnhindelser (100-8rsregn).

En klimatfaktor pd 1,25 ska anvindas vid samtliga regnscenarier for att ta
hinsyn till framtida regnhindelser.

Vid genomférande av detaljplaner ska dagvattnet minst renas ner till befint-
lig situation inom planomridet idag.

Hinsyn ska tas till platsspecifika férutsittningar i samtliga riktlinjer ovan.

Oversiktsplan 2040

Foljande stillningstaganden gillande dagvatten finns i kommunens éversiktsplan

for &r 2040 (Ostersunds kommun, 2014):

Nir kommunalt avloppsvatten och dagvatten ir renat och slipps till sjdar
och vattendrag ska det vara s rent s att recipienten kan nd god ekologisk
och kemisk status enligt EU:s vattendirektiv.

Klimatférindringarna innebir ckad dagvattenmingd. Detta behéver man ta
om hand i 6ppna system och férdréjande 16sningar.

Man ska efterstriva att minska andelen hirdgjorda ytor i tit bebyggelse.

Alla nya eller reviderade detaljplaner ska sikerstilla att det finns tillrickligt
med gronytor (naturliga eller skapade) for ett lokalt omhindertagande av
dagvatten. Det giller bdde kvartersmark och allmin plats.

Ansvaret for dagvattenhanteringen delas av fastighetsigare och Miljs- och
samhillsnimnden.

Vattenplan {6r storsjon

Foljande stillningstaganden gillande dagvatten finns i Linsstyrelsens Vatten-
plan for Storsjon (Linsstyrelsen, 2016):



« Vid planering och lovhantering ska for héllbart omhindertagande av dagvat-
ten 100-3rsregn vara dimensionerande.

« Béade i befintliga miljoer och vid ny exploatering ska méjlighet for kontrolle-
rad ytavrinning och ett hallbart omhindertagande av dagvatten skapas.

+ Den fysiska planeringen ska samverka till att skapa sammanhingande strik
for 6ppen dagvattenhantering och koppla samman dessa med planeringen av
grona strukturer (méngfunktionella ytor).

« Kommunerna bér striva efter att rena férorenat dagvatten innan det slidpps
ut till kinslig recipient.

« Identifiera och avsitta limpliga markomrdden dir dagvattensystemet tillfil-
ligt kan briddas vid versvimningar.

Vattenomrdade

Omréidet avrinner idag visterut ner genom staden in i vattenskyddsomridet for
vattentikten i Storsjon. Storre delen av det tinkta planomradet ligger ind8 utan-
for vattenskyddsomrddet. Skyddsomradets grinser finns p& omslagssidan.
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Geologisk karta dver Remonthagen. Bebyggelseomréden ar inlagda med rétt.




Huvudsakliga flodesriktningen gdr mot sdder ner till Stuguvigen dir det leds
mot sydvistra hornet av omradet. Ett delomrdde i viister avrinner direkt mot vis-
ter utan att gd direkt ner mot Stuguviigen. All avrinning 4t vister gdr i dagvatten-
kulvertar ner mot Storsjon.

Som p& ménga stillen uppnés inte god kemisk ytvattenstatus i Storsjon. Det dr
bromerad difenyleter och kvicksilver som &verskrids i hela landet och dessutom
antracen, bly, fluoranten, benso(a)pyren, benso(g,h,i)perulen, PFOS och tribu-
tyltenn. Av dessa dmnen hér PAHerna antracen och fluoranten, benso(a)pyren,
benso(g,h,i)perulen liksom bly i huvudsak till bilismens pdverkan. Tributyltenn
kommer i huvudsak frén férbjudna och i sétvatten helt onddiga batbottenfirger.
Den d#mnesgrupp som borde uppmirksammas hir ir olika PFAS som PFOS.

Ranndsbicken, VISS-nummer 70092461443763, uppnér ej god kemisk status
for bromerad difenyleter och kvicksilver samt PFOS — Perfluoroktansulfonsyra
och dess derivater.

Markférhallanden

Hela omradet ticks av morinlera eller lerig morin. Jorddjupet dr mellan 5 och 10
meter utom i dster dir det ér 3 till 5 meter. Morinleran ir en tit jordart med lig
flodeshastighet for grundvatten. Porositeten hir ir nistan helt knuten till de
oversta decimetrarna av markprofilen. Huvuddelen av avrinningen gir dirfor
som markvattenfléde i grissvilen. D& omradet har en jimn och bra lutning s&
fungerar denna avvattning bra utan att det blir stdende vatten inom omradet.

Markmiljoundersokning

En markmiljéundersokning har gjorts pa nio platser inom planomradet med ana-
lyser pd olika djup. Halter som 6verstiger grinsen fé6r KM har hittats i nio prov. De
dmnen som 6verstiger riktvirdet dr metallerna arsenik, kobolt, nickel, kadmium
och bly samt PFOS i en punkt.

Vilken halt i avrinnande vatten som dessa metallhalter ger finns det inte under-
lag for att anta, inga sddana mitningar har gjorts och StormTacs féroreningsbe-
lastning utgér frdn generella medelvirden for allminna svenska forhéllanden.

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot gransvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av grénsvarde. Totala fraktioner avses dar inget annat anges.

PBDE |PBDE |PBDE

P [N Pb|Cu|Zn|Cd |Cr |Ni|Hg [SS |Qil |BaP ANT |FLUO |Benz 47 99 209 TBT As | TOC
Et?.lgmr. 190(1700/12 19|71 |0.58 |6.3|6.4|0.029|61000| 750/ 0.050 |0.0081{0.11 |0.22 |0.000170.000210.015|0.00035 2.5| 12000
Total 190(1700/12 19|71 |0.58 |6.3|6.4|0.029|61000| 750/ 0.050 |0.0081{0.11 |0.22 |0.000170.000210.015|0.00035 2.5| 12000
Riktvarde |70 |1300(5.0|20 |60|0.080|8.0{15 |0.070(25000| 500|0.000170.10 1.0 0.00020 1.0 12000

Féroreningshalter i avrinningen fr&n omradet fére exploatering enligt StormTac.




Nederord

Arsnederbsrden i Ostersund 4r 13g, endast 525 mm. Den ér ligst p& senvintern
och hogst i juli.

Medelnederbérd
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Nederbsrden i Ostersund i mm. Fr@n mittresvader.se.

For dagvattenhanteringen ér det inte den normala nederbérden som ir dimen-
sionerande. I nederbérdsmitningar pd Froson har det sedan 1944 varit tre regn-
dygn med en nederbord dver 50 mm. Det skulle d8 motsvara en dterkomsttid pd
25 &r. Genom uppvirmningen av vér planet f&r man rikna med mera extrema vi-
der och man brukar ligga pd en marginal pd 25 procent. D& kan man rikna med en
dimensionerande dygnsnederbérd om 70 mm.

Hoégsta
dygnsnederbérd Marginal
sedan 1944 25%
2000-07-19 53,6 mm 67,0 mm
1981-08-13 52,6 mm 65,8 mm
1980-07-09 50,2 mm 62,8 mm

De tre hégsta dygnsnederbdrdena p& SMHIs métstation pé& Frésén och samma méngder om
man lagger pd en marginal om 25 procent.

For dagvattenledningar ér ocksd korta intensiva regn av intresse, regn runt 10
minuter. D4 kan regnmingden handla om 15 mm en gang per tio ar. Tabeller 6ver
olika regnintensiteter finns i Svenskt Vattens publikation P110, dock ej fér Os-
tersund.

Rent statistiskt har det p& SMHIs mitstationer férekommit ett dygnsregn
dver 100 mm en gdng per tusen mitér. Ett s3dant regn bor ha lingre dterkomsttid
i normalt nederbordsfattiga omrdden som Storsjobygden.



Vattenfloden

En viktig friga for dagvattensystemen ir hanteringen av hoga floden. Ett dagvat-
tensystem bor kunna hantera minst 70 mm/dygn och om inte kostnaderna blir fér
hoga, 100 mm/dygn. Kostnaderna f8r i sdana hir fall relateras till kostnaderna
for de skador som kan uppst8. Vi foresldr nedan att flodena fors dver mot dster
bland annat for att skadekostnaderna utanfér omradet inte ska bli lika stora frén
ett sddant regn som om det ska passera stadens bebyggelse p8 viigen till Storsjon.

Ett regn kan infiltrera effektivt pd grisytor och bittre pa grusytor in p4 asfalt.
En grissval kan svilja 50-100 mm regn om den ir viletablerad. Om marken lutar
kommer detta vatten att rinna ganska snabbt nerdt lings sluttningen. Diremot
kommer det inte att sjunka ner s& snabbt till grundvattnet. Jordarten hir dr mo-
rianlera vilken ir relativt tit. Det betyder att flacka omrdden kan bli sumpiga om
inte de drineras. Och om markvattenflédet gdr upp p8 ytan s kan flédena bli s&
hoga att de orsakar erosion.

Flddesvégar fér hagfldsden genom omrédet fére dtgérder.
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Floden 2-arsregn

Dimensionerande flédenfére exploatering fér 2-&rsregn och 20-&rsregn.

T1

Hela Tot
utr.omr.
Tot: avrinning. arsmedel (basflode + m/ar| 24000 24000
avrinning)
Tot: avrinning. arsmedel (basflode + Vs 0.77
avrinning)
Medelavrinning I/s 9.5
Dim. flode I/s 130
Floden 20-arsregn
Hela Tot
utr.omr.
Tot: avrinning. arsmedel (basflode + m/ar| 24000 24000
avrinning)
Tot: avrinning. arsmedel (basflode + Vs 0.77
avrinning)
Medelavrinning I/s 9.5
Dim. flode I/s 260




Hantering av dagvatten

Denna dagvattenplan har tv8 alternativ dir vattnet antingen leds ner genom sta-
den (A) eller att huvuddelen av vattnet leds dsterut mot Semsan (B).

A. Vattnet leds ner genom staden

Gemensamt f6r alla delomrddena ir att lokal rening och viss férdréjning i forsta
hand l5ses med skelettjord vid de trid som planteras och med biobiddar inne pé
kvartersgdrdarna. Dessa alternativ ir inte ensamma tillrickliga for att uppfylla
kraven att kvarh3lla ett 20-8rsregn. Biobiddarna klarar ett tv8&rsregn i den husni-
ra miljon. Lings Ryttarvigen fir skelettjorden kompletteras med andra l8sningar
for att klara kvarhdllningen av tvddrsregn. For att klara ett tjugodrsregn komplet-
teras dessa l6sningar med makadamdiken, kulvertmagasin och dagvattenkasset-
ter. Se omrddesbeskrivningar p8 sidorna 17-22.

Skyfall kommer att f& ledas ner till Stuguvigen och ner genom staden.

B. Vatten éverflyttas delvis dsterut

For att hantera vattenmingder dver ett tvdrsregn gér det att som alternativ till
16sning inom planomradet leda vatten 6sterut via Remonthagen. Hir finns tva
mojliga 16sningar:

+ Reningsdamm, med dike efterdt for att flytta vatten dsterut och kvarh&ll-
ning av extremfléden pd dversvimningsmarker.

« Overflyttning av vatten Ssterut via kulvert och kvarhllning av extremfléden
pa dversvimningsmarker.

Kvarhéllningen av regn kraftigare dn tvaarsregn loses frimst med dversvimnings-
marker ute p&d hagmarken. Denna l6sning kan di hantera ett hundradrsregn.
Dirvid minskar investeringarna for att ta hand om 20-8rsregnet inom planomra-

det.

[ det forsta alternativet kompletteras dverféringen av vatten mot st med en
reningsdamm som #ven ger dkad biologisk mangfald och en vattenvy. Att leda
dver vatten via den dammen och ett dike gor att fallhdjden blir ligre &n om man
anvinder kulvert som i fall tvd. D4 kan lite mer vatten Sverforas &t dster genom
att dverforingen kan bérja lingre ner pd sluttningen.

Oversvimningsmagasinen kan litt dimensioneras s att de klarar regnmiing-
derna i skyfall, mer d4n hundradrsregn.

Dessa alternativ beskrivs pa sidan 24 och framat.
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Behandlingslésningar

Rening

Eftersom detta ir ett bostadsomride s§ kommer den mesta féroreningen av dag-
vattnet frdn bilarna. Det dr partiklar frdn férbrint brinsle, smérjolja och gummi-
rester frdn dickslitage som bidrar mest men dven bromsskivor och katalysatorer
kan bidra med tungmetaller. Inom inte allt f6r manga &r kan vi slippa det mesta av
fossilrester och katalysatorer medan dickspartiklar och bromsrester kvarstir. En
del fororeningar kommer ocks& med luftnedfall och dven dir sker en minskning,
mest frn delen som kommer frin bilismen.

D3 en stor del av fororeningarna ir partikelbundna sker reningen fraimst pd tva
sitt; genom filtrering nir dagvatten infiltrerar i marken och dels genom sedimen-
tation i ppna dammar eller slutna magasin under jord. D3 den obebyggda kvar-
tersmarken till stor del ska vara vegetationstickt eller grusad si kan en stor del av
reningen ske i det dversta markskiktet.

Biofilter

Inne pé gdrdarna foresldr vi biofilter som kombinerad renings- och férdréjnings-
metod. Dessa filter finns av lite olika utseende men ett exempel finns i figuren
nedan. Det blir 1,4 m2 biofilter per 100 m? takyta. I denna variant dr materialhj-
den totalt 750 mm och porvolymerna:

Filtermaterial: 0,25
Materialavskiljande lager: 0,25
Makadam: 0,4

Qaim 581/

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 200 mm

Qout3.01/s

Ast 1.4m? Anliggningens yta hy Tjocklek, reglervolym

Vert  1.00m? Tillginglig total utjsmningsvolym ha Tjockiek, filtermaterial

Vamax 0.27 m® erforderlig h3 Tjocklek, materialavskiljande lager

Qaim 5.81/s Dimensionerande flsde hs Tjocklek, makadam

Qout 3.01/s Maximalt utfisde he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass
hy Avstind A il g

hg Avstind inlopp briddbrunn till den évre biddens yta

Exempel p& ett biofilter. Frédn StormTac.

13



Exempel pé biofiltrens platsbehov inne p& gérdarna. Biofiltren &r de smé blé fyrkanterna pé
gérdarna i anslutning till husen.

14



Skelettjord

Lings vigen nedanfér den norra gruppen démpas och renas vattnet med skelett-
jord. Skelettjord ir effektiv for rening och ska limpligtvis anviindas dir trid plan-
teras. Vi riknar med 4 m?2 skelettjord per trid. Lings Ryttarviigen i norr ska cirka
70 trid planteras vilket motsvarar cirka 280 m?2. D3 skelettjorden inte har s stor
fri volym klarar den inte magasinering av hoga flédden, de 280 m? som ligger runt
dessa trid motsvarar 28 procent av behovet. Skelettjordens reningsférméiga an-
vinds mest for det mest férorenade vattnet som kommer forst i ett regntillfille

“first flush”.

Skelettkonstruktion

Quim 230 /s

Makadam

Skelettjord .

goT e SRS

Underbyggnad / undergrund / terrass  hé | 0 mm

Ag  150m? Anliggningens yta hy Tjocklek, reglervolym Qout 101/3
Ve 15m? Tillginglig total utjsmningsvolym hs Tjocklek, makadam

Vdmax 310 m> Die i ig hs Tjocklek, skelettkonstruktion

Qaim 2301/ Dimensionerande fisde hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund) terrass

Qout  101/s  Maximalt utfidde hy Avstind vattengdng draneringsror till undergrunden

hg Avstind inlopp briddbrunn till den Bvre biddens yta

Exempel pé& skelettiord. Frén StormTac.

Kulvert

For att klara magasineringen briddas skelettjorden till ett kulvertmagasin. Denna
kulvert har sedan ett strypt utlopp.

) Skelettjord
Vég med plantering Bré&ddning

Dranering

Kulvertmagasin

Snitt fér véig med skelettjord och kulvertmagasin.

15



Makadamdiken

[ omréden utan planteringar fors vatten bort fordrdjt genom makadamdiken.
Dessa ir limpligare dir lutningen ir stérre och det inte finns tridplanteringar. I
botten p& makadamdiket ligger drinslangar. I borjan av strickan ricker det med
en drinledning som efter ett tag dubbleras. Nir flddesbehovet 6kar ligger man in
en tit ledning. Se figuren nedan som har tv3 drinledningar och en tit ledning.

Krossdike (makadamdike)

Qdim 190 1/s.

Underbyggnad / undergrund / terrass  h6_| 0 mm

Ag  570m? Anliggningens yta by Tjocklek, reglervolym Qout 201/s
Ven 190m? Tillginglig total utjimningsvolym hy Tjocklek, makadam

Vd,max 190 m? i ig hg Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qaim  1801/s Dimensionerande flsde hy Avstind vattengdng drineringsror till undergrunden

Qout  201/s  Maximait utfidde hg Avstind inlopp briddbrunn till den Bvre biddens yta

Exempel p& makadamdike i stadsmark. Frén StormTac.

Typsektion: Makadamdike, brant lage
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Exempel p& makadamdike i parkmark. Frén Sankt Hans deponi i Lund. Makadamdiken leder
bort och férdréjer bortledningen.
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Dagvattenkassetter

Dagvattenkassetter &r moduler i plast som lidggs ner under jord. De kan liggas fle-
railingd, bredd och hojd tills man fr tillricklig magasineringsvolym. De har stor
fri volym, ca 95% vilket gor att de ér effektiva for hogflodeslagring. Kassetterna
omges av geotextil som férhindrar att jordpartiklar rinner in i magasinet. De har
begrinsad reningsférmaga.

En vanlig dagvattenkassett.

Filtermagasin

Ett filtermagasin kan placeras efter kulvertmagasinen for att skapa tillricklig re-
ning. Filtret nedan frdn Uponor finns for fldden fran 8 till 450 1/s som funktions-

flode.

Ett filtermagasin frén Uponor.
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Reningsdamm

En dagvattendamm har oftast fler funktioner. Den har en god reningsfunktion
som mest behdvs for det vatten som kommer fran bilytor. Dammen har 4ven en
regleringshdjd som utjimnar flddet nedstroms. Tillgdngen till regleringsvolym
ger ocksé mojlighet att ta hand om slickvatten. Genom den 6ppna vattenytan
kommer ocks8 dammen att bidra till den biologiska mingfalden i omradet. Op-
pet vatten ir ocksd estetiskt tilltalande och lockar till lek. Lekanvindningen for-
stiirks av de hoppstenar som liggs pd den grundare mittdelen av dammen. Grund-
zonen ir egentligen till f6r att 6ka reningen i dammen. Vatten i en damm ska ock-
s kunna anvindas for bevattning av odlingarna. Detta vatten renas ytterligare ge-
nom att det f&r passera ett sandfilter innan det pumpas upp till odlingarna.

Vi har forslag p& tv8 dammar. Efter den 6vre reningsdammen leds vattnet i ett
dike 8sterut genom den siinka dir den stdrsta dversvimningsmarken ligger. Efter
den nedre leds vattnet ner till dagvattennitet och mot Storsjon.

Den potentiella evaporationen i Ostersund dr 120 mm under maj till juni. Av-
dunstningen frén en vattenyta ir hogre, ca 200 mm per ménad. En damm pé
1 000 m? skulle d& férlora 600 m3 under dessa m&nader. Det motsvarar 4,5 mm
avrinning frin det omrdde som avrinner till dammen. Eller 45 mm nederbérd pé
10 % hardgjord yta inom omrddet. Medelnederbérden fér dessa tre ménader ér
175 mm i Ostersund.

+371,25
+371
+370,75
+370,5

Hoppstenar +370,25
pp +370

Vall med topphéjd +371,75

0 50 100 m

Reningsdammen med héjdséttning.

18



Dammsikerhet

For att géra dammar sikrare f6r smé barn ir det limpligt att ligga en sikerhets-
hylla ndgra decimeter under markytan. Hyllan ska vara plan och ha grovt material
som inte ir halt. Staket 4r ingen bra 16sning d& det litt blir 6ppningar som sm&
barn tar sig igenom men som kan hindra vuxna.

Detalj:
Tackning dammvall
Skala 1:20 n .
el Typsektion genom reningsdamm 3-7
Sakerhetshylla for barn
Skala 1:20

50 mm matjord, besas med &ngsfr
50-100 mm justerlager
Stenfri 6veryta pa fyllinadsmaterial

400 mm
under vy

Typ strandmatta 1-2 m Avfallsgrans se planritning
14gges léngs stranden .
utom vid in- och utiopp

upp till vattenytan Bredd enlig plan

Uppfylinad

3
5
A3 ST

\ Befintlig markyta

Morénlera Laserscannade hojder finns

EV. utgrévning for

Damm med sékerhetshyllor. Fr&n Sankt Hans deponi, Lund.
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Alternativbeskrivningar

Omrédesbeskrivningar Alternativ A

_—

Al

Al ir den vistra delen av omrddet norr om Ryttarvigen. Omhindertagandet av
dagvatten bestér hiir av biofilter som tar en del av takvattnet och skelettjord kring
de planterade triden som tar det mesta av reningen. Skelettjorden breddar sedan
till ett kulvertmagasin som fordréjer utflodet. For att klara magasineringen av ett
tvaarsregn behover kulverten ta 110 m3 och f6r ett 20-&rsregn krivs en volym om
300 m3. En dagvattenkulvert med 200 m lingd behover ha tvirsnittet @850 mm
for ett tvddrsregn och @1400 mm for ett 20-3rsregn. Fran kulvertmagasinet leds
vattnet i makadamdiken till utloppet ur omradet vid Stuguvigen. Utfléde i 6pp-
na diken skulle litt orsaka erosion i den lutande terridngen.

\.‘- #
4 g j
4] 1 I

Sektion vid Ryttarrevéigen dar dagvattenkulvertarna placeras p& kvartersmark.
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A2 ir den 6stra delen av omridet norr om Ryttarvigen. Omhindertagandet av
dagvatten best8r hir av biofilter som tar en del av takvattnet och skelettjord kring
de planterade triden som tar det mesta av reningen. Skelettjorden breddar sedan
till ett kulvertmagasin som fordrojer utflodet. For att klara magasineringen av ett
tvarsregn behover kulverten ta 110 m3 och fér ett 20-3rsregn krivs en volym om
320 m3. En dagvattenkulvert med 170 m lingd behover ha tvirsnittet @900 mm
for ett tvddrsregn och @1600 mm for ett 20-drsregn.

Se dven sektion pé sid 19.
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A3

A3 ir omrddet med vixthus, odlingar och en éing. Hir samlas och leds vattnet un-
danimakadamdiken. For att fordréja hogflodesvatten kompletteras makadamdi-
ken med dagvattenkassetter. For att klara ett tv3drsregn behdver magasineringen
ta 59 m3 och f6r ett 20-8rsregn krivs en volym om 190 m3. Makadamdikena kan
ta 50 m3 med en tvirsnittsarea om 0,25 m2. D4 behovs kassetter som tar 9 m3 for
ett tvAarsregn och 140 m3 f6r ett 20-&rsregn. For ett tvddrsregn ir det d& onddigt
med kassetter, det dr bittre att ka makadamdikenas tvirsnittsarea. Lutningen ut
fr&n omridet gor det svrt med dppna diken dér det dr svirare att bromsa flodet.
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Makadamdiken
REMONTHA

FALT—ANG

A4 ir det 6versta av kvarteren lings Ryttarvigens nedre del. Hir sker rening och
kvarh8llning av takvatten i biofilter och viigdagvatten tas till skelettjord vid de
planterade triden. Makadamdiken férdréjer och leder undan vattnet. Det krivs
d8 18 m3 och for ett 20-8rsregn krivs en vattenvolym i makadamdike om 60 m3.

7

v

¥ osiiith. o E— AR
iy o AR T . %3 S gl Mg ing T &
:j—— Skelettjord L )
BEF.GC 3p  BEF b GMIA CEM FED | s GALGY FoRGRD
RET s BECIEINEG 2 L)

Makadamdike

Sektion genom Ryttarevégens sédra del dér makadamdiket l6ggs i kvartersmark.

Sektion genom Ryttarevégens sédra del dér makadamadiket Idggs 1 kvartersmark.



D3 lingden makadamdike dr 170 m krivs ett tvirsnitt pd 0,8 m? for dessa diken
for att hilla ett 20-8rsregn. Det ricker med ett tvirsnitt pd 0,25 m? for ett tvasrs-
regn.

A5

A5 ir de nedersta kvarteren lings Ryttarvigens nedre del. Hir sker rening och
kvarh&llning av takvatten i biofilter och vigdagvatten tas till skelettjord vid de
planterade triden. Makadamdiken foérdrojer och leder undan vattnet. Det krivs
d8& 200 m3 vattenvolym for ett 20-drsregn. Med en lingd om 250 m kriivs maka-
damdiken med en tvirsnittsarea om 1,8 m2. En mindre volym makadamdiken
kriavs om det gér att bygga en damm med regleringsvolym nere vid Stuguvigen el-
ler bara en 6versvimningsmark. En damm kommer ocks3 att forbittra reningen.

N A
S

A
A
Biofiter R EM O N T H

FALCT—AN

24



Ab

Mukudq"nh'ldiken |

y

AG ir det vistra omradet som hydrologisk dr separerat frin vriga. I detta omréde
hittar vi ingen bra plats fér en damm. Den sddra delen av omrddet utgors dess-
utom av parkering vilket gor att fororeningsbelastningen ir hogra diar. D denna
parkering ligger ligst i omrddet gdr det inte utan pumpning skapa 6ppna I8sningar.
For att {8 bra rening och magasinering fér omradet foreslar vi ett makadammaga-
sin om 150 m3 fri volym. Med en fri volymandel i makadamen p& 40 % och ett
djup p8 en halv meter dtgdr en yta om 750 m? for detta. Magasinet ldggs i centrum
av parkeringsstrickan. Undergrunden fér bérlagret till parkeringsplatserna pa si-
dan liggs med en lutning mot magasinet. Reningen skulle kunna 8stadkommas
med ytligare svackdike men magasineringen av ett 20-drsregn ér svirare att han-
tera. Om man flyttar den vistra parkeringen mot vister och d3 infér en rad parke-
ring till p& den gréna ytan kan man ersitta makadammagasinet med en torr damm
som ir 50 m ldng, en meter djup och fem meter bred liggande lings slinten ner
mot fotbollsplanen.

B ————————

Reningsmagasin av makadam Underbyggnad

Tvérsnitt geom reningsmagasin under parkeringen.
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Féroreningsmodellering Alternativ A

Vid modellering med StormTac &verstiger halterna av fosfor, kvive, bly, zink,
koppar, kadmium, slam, olja, BaP, TBT och arsenik riktvirdet utan rening. For de
tva 6versta delomrddena ligger dven efter reningen ndgra halter 6ver riktvirdena.
For hela planomradet ligger dock halterna under satta riktvirden. Halten arsenik
ligger pd grinsvirdet d& jordarna har hoga arsenikhalter. Halterna av Bens(a)py-
ren ligger dver Ostersunds grinsvirde men under Livsmedelsverkets griinsvirde
for dricksvatten. Se tabell nedan och bilaga med kérning i StormTac. En exploate-
ring med foreslagna reningsitgirder beddms inte hindra uppndende av MKN.

Summa féroreningshalt ug/l fére exploatering

PBDE PBDE PBDE

Kommentar | P N Pb | Cu|Zn |Cd Cr |Ni | Hg SS Qil | BaP ANT FLUO |Benz 47 99 209 TBT As | TOC

:‘:l::mr 1901700 12 19 |71 |0.58 | 6.3 6.4 0.029|61000| 750 |0.050 |0.0081 |0.11 |0.22 | 0.00017|0.00021|0.015 |0.00035| 2.5 12000
Total 190170012 |19 |71 |0.58 6.3 6.4 0.029 | 61000 750|0.050 |0.0081|0.11 |0.22 | 0.00017 0.00021|0.015 |0.00035|2.5| 12000
Riktvérde 70 1300 |5.0 /20 | 60 [0.080 8.0 15 |0.070 | 25000 500 | 0.00017 [ 0.10 1.0 0.00020 | 1.0 | 12000

Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) efter exploatering utan rening
Jamférelse mot grénsvérde dér grémarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av grénsvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

Kommentar P N Pb |Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil | BaP ANT FLUO | Benz ZEDE ngE ;?)BE TBT As | TOC

Al 230 1900 12 26 87 0.58 10 8.2 0.022 84000 590 0.042 0.00810.016 |0.073|0.00017 | 0.00021 0.015 0.00031 2.5 17000
A2 240 1700 16 24 93 0.76 7.6 8.3 0.035|77000 990 0.068 0.0088 | 0.13 | 0.079 | 0.00018 | 0.00023 | 0.015 0.00023 2.7 14000
A3 110 2800 4.3 13 37 0.27 6.1 3.2 0.027 31000 330 0.020 0.0087 | 0.094 | 0.88 |0.00016|0.00019|0.015 0.00041 2.5 8800
A4 72 1600 4.8 17 50 0.42 8.3 3.6 0.018 16000 260 0.013 0.012 |0.089 |0.078  0.00018 | 0.00022 | 0.015 0.00025 2.5 10000
A5 82 1600 50 15 33 0.31 6.7 3.4 0.030|12000 460 0.017 0.015 | 0.060 |0.076|0.00018 | 0.00022 0.015 0.00027 2.3 12000
A6 83 1500 3.6 13 38 0.28 5.3 2.6 0.018|22000 190 /0.014 0.0077 | 0.11 0.50 |0.00016|0.00020 0.015 0.00040 2.5 11000
Total 170 1800 10 20 67 0.51 7.6 6.0 0.027 54000 600 0.039 0.0094 | 0.084 |0.25 | 0.00017|0.00021|0.015 0.00030 2.5 13000
Riktvérde 70 1300 5.0 20 60 0.080 8.0 15 0.070 25000 500 0.00017 0.10 1.0 0.00020 | 1.0 | 12000

Summa féroreningshalt g/l efter exploatering och rening

Kommentar | P N Pb [Cu |[Zn |Cd Cr |Ni Hg SS QOil | BaP ANT FLUO |Benz ngE :gDE ;?)BE TBT As | TOC
Al 37 |1500(0.95|3.6(6.2/0.029|0.79|0.75|0.011 | 4800 |31 [0.0050 |0.0011|0.0042|0.025|0.000058|0.000072|0.0050 |0.00010 |1.2 |6100
A2 120 (1500|1.6 [4.3/9.5/0.043(0.88|1.2 [0.019 |7300 |74 |0.012 |0.0014|0.040 |0.032|0.000073 |0.000090 | 0.0060 | 0.000092 | 1.6 |5400
A3 42 |970 |0.88|3.7(5.3|0.031|1.4 |0.68|0.011 |7600 |18 [0.0052 |0.0031|0.034 |0.32 |0.000057|0.000070|0.0054 |0.00015 |0.65 |3200
A4 28 |580 |0.46|2.5|2.5(0.0210.61|0.24|0.0065|3900 |13 |0.0015 |0.0036|0.027 |0.024|0.000055|0.000068 |0.0046 |0.000078|0.61 | 3600
A5 18 230 |0.25(1.2(1.7(0.016|0.33|0.17 [0.0063|2100 |23 |0.00084|0.0027|0.011 |0.014|0.000033 | 0.000041 | 0.0028 | 0.000050 | 0.25 | 1300
Ab 50 | 690 [0.50|2.9(10 |0.097|1.3 |1.2 |0.0071|7500 |39 [0.0035 |0.0035|0.048 |0.22 |0.000072|0.000089 |0.0068 |0.00018 |0.88|4900
Total 63 |1100(0.99|3.4|6.9/0.040|0.91|0.83|0.012 | 6000 |42 |0.0065 |0.0021|0.027 |0.093|0.000061|0.000075|0.0053|0.00011 |1.0 |4600
Riktvérde 70 |1300|5.0 |20 |60 |0.080|8.0 |15 |[0.070 |25000|500|0.00017|0.10 1.0 0.00020 | 1.0 [12000

Modellering i StormTac med de sex delomradena i alternativ A. Reningssystemen beskrivs i omrédesbeskrivnignen. Riktvér-
dena &r Ostersunds.
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Alternativ B

Foérdrdjning och dverféring &t dster

Losningen som dr nimnd ovan berdr det skissade omrddet och dr bara dimensio-
nerad for att klara ett 20-8rsregn med klimatfaktorn 1,25. Om man kan utnyttja
Remonthagens parkomride har man méjlighet att minska kostnader for fordro;-
ning inom kvartersmark och vilket kan vara viktigare, si finns en majlighet att ta
hand om skyfall genom 6versvimningsytor och éverledning av vatten &t dster s
det inte behéver ledas ner i det d3 dverlastade dagvattennitet genom staden.

Eftersom omridet ir stort och avvattnas i flera riktningar, ir det fordelaktigt
att betrakta det som flera mindre delomr8den med separata anlidggningar for for-
dréjning och rening. En indelning i fyra delomriden (B1-B4) har gjorts utifrdn
markens héjdférhallanden och for att stérsta mojliga andel av omrddet ska ges ut-
lopp &t 6st for att minska belastningen pa stadens dagvattenniit. Vattnet gdr da till
ett dike lings Stuguvigen. Den yta som byter avrinningsomrdde, omridena
B1-B2, ir 12,7 ha stort. Avrinningen ner till stadens dagvattensystem minskar dd
radikalt och nér 1&ngt ifrén upp till ett 20-&rsregn med klimatfaktor 1,25. Vattnet
leds i stillet 6sterut men med en fordréjning som klarar ett hundradrsregn med
ett strypt utflode om 12 I/s.

Varje delomride ges en fordrojningsanliggning, forslagsvis i form av en dppen
damm/6versvimningsyta. De anliggningarna téms genom genom utlopp som
stryps till ett visst flode. Delomrade B1 och B2 ges utlopp till befintligt dike vid
hornet Stugvigen/Erikslundsvigen.

De fyra delomré&dena fér dagvattenhantering med éverféring &t dster fréin delomréde B1 och
B2 i Remonthagen.
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At sydést (B1+B2) 100 &r At vést (B3)

Reducerad area 2,79 ha Reducerad area 0,43 ha
Rinntid 20 minuter Rinntid 10 minuter
Klimatfaktor Klimatfaktor 1,25
Avtappning 44 /s Avtappning 9 /s
Avtappning 15,8 /s, ha(red) Avtappning 20,9 /s, ha(red)
Aterkomsttid 1200  mé&nader Aterkomsttid 240  mé&nader
Specifik volym 721  m?3 ha(red) Specifik volym 327 m3 ha(red)
Erforderlig volym 2010 m3 Erforderlig volym 141 md
At sydést (B1+B2) 20 ér At syd (B4)
Reducerad area 2,79 ha Reducerad area 0,5 ha
Rinntid 20  minuter Rinntid 10  minuter
Klimatfaktor 1,25 Klimatfaktor 1,25
Avtappning 8 /s Avtappning 7 /s
Avtappning 2,9 /s, ha(red) Avtappning 14 /s, ha(red)
Aterkomsttid 240  ménader Aterkomsttid 240  mé&nader
Specifik volym 710  m?3 ha(red) Specifik volym 381 m3 ha(red)
Erforderlig volym 1928 m3 Erforderlig volym 190 m3

Magasinsberdkning med hénsyn till rinntid fér de tre utflddena &t sydost, sydvést och vést.

For varje utlopp frin utredningsomrddet har en erfordrad férdréjningsvolym
beriknats enligt magasinsberikning med hinsyn till rinntid (Svenskt Vatten
P110). Klimatfaktor 1,25 har tillimpats och vald dterkomsttid for briddning ér
20 &r. Resulterande magasinsvolymer och avtappningsfléden redovisas i tabellen
ovan. Ifall dammarna gors mindre, méste utloppsflodet vara storre. Omvint gil-
ler d4ven att dammarna méste goras storre ifall utloppsflodet ska vara mindre.
Mingden dagvatten som fordréjs i fastigheternas egna anliggningar (motsvaran-
de ett 2-3rsregn), ir forsumbar vid de regntillfillen som dr dimensionerande for
de fem storre fordréjningsmagasinen.

For att hantera hogfloden anlidggs fyra dversvimningsmarker. De har strypta
utlopp som gor att nir tillflddet dverstiger det arligt hogsta flodet stiger vattnet
pé dversvimningsmarken. D3 detta sker ytterst sillan s skiljer sig inte markens
anvindande frin évriga marker. De tv3 6vre dammarna tillférs vatten genom ma-
kadamdiken eller 6ppna diken. Om vattnet tillférs i makadamdiken behévs ku-
polbrunnar dir éverskottsvatten kan stiga upp i dversvimningsmarken. Kommer
tillfort vatten i 5ppna diken behdvs ingen brunn. D3 rinner vatten ner genom gris-
svélen till det drinerande makadamdiket.
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Oversvimningsmarkerna drineras genom makadamdiken lings stigar p4 slin-
ten. Dessa diken ir frimst till for att minska erosionsskador pé stigarna. Lingre
ner i slinten samlas detta vatten i 6verforingen &t oster.

Denna 6verféring skulle spara in 400 m3 kulvertvolym, 140 m3 dagvattenkas-
setter och 40 m3 makadamdikesvolym om man i delomrdena bara ska hantera
2-8rsregn och inte ett 20-8rsregn. Dessutom kan denna 18sning kvarhélla drygt ett
hundradrsregn. Det finns alltsd marginal att minska &versvimningsytorna om det
skulle spara pengar.

Oversvamningsytorna

De tre dvre dversvimningsytorna ir enkelt uppbygda och ska normat sett inte
mirkas mer in som en l3gpunkt i terringen genom att de i stort sett alltid ir torra.
Genom att den sluttande marken med morinlera har délig infiltrationskapasitet
sd rinner normalt allt vatten genom grissvalen. Ett instingt dversvimningsomra-
de méste ha en drinering i botten s8 att vattnet inte blir stiende mer in en dag.
Om tilloppen till de 6vre magasinen sker med makadamdiken ska en kupolbrunn
sittas pd ledningen uppstréms strypningen s& att vatten kan stiga upp pd marken.
Om tilledningen gér pd ytan behovs inte kupolbrunnen. Témningstiden fér de oli-
ka fordréjningsmagasinen dr mellan 5 och 24 timmar.

R E N-THAGEN
%&%

ALTIOM N G

Forslag till hantering av dagvattnets dverféring &t dster. Den mérkare dammen ér sténdigt
vattenfylld medan de ljusare éversvémningsmarkerna har vatten nér flédet ér éver det hdgsta
drsmedelflédet.
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Méjliga ytor och volymer fér reningsdamm och éversvémningsytor. Tillsammans skulle de kla-
ra dubbla flédet i ett 20-&rsregn om alla utférs. Det finns alltsd har marginal f6r skyfallshan-
tering och inte bara omhéndertagande av ett 20-&rsregn. Nedre dammen ligger i omréde B2
Och de andra i omré&de B1.

Oversvamningsytor uppmatta

Nedre 2000 m?
1250 m?

Ovre vastra 490 m?
375 m?

Ovre &stra 420 m?
250 m?d

Reningsdamm 1100 m?
140 md

Summa regleringsvolym 2015 m?d

Ovre véstra éversvéimningsytan

Vall med topphsid +376,0

T

0 50 100 m
I R T NN RN NN NN B N

Den véstra av de évre utjdmningsytorna ligger rakt nedanfér odlingarna.

Vattnet avleds frén den storsta versvimningsytan genom en brunn med ett
flode strypt till 12 1/s. och vidare under viigen till diket lings Stuguvigen. En led-
ning under Erikslundsviigen behover ha en diameter pd @200 mm och en lutning
pa 2 %o for att klara detta flode.

Den samlade férdrdjningsvolymen for det vatten som ska ledas dsterut ir pd

cirka 2 000 m3.

[ parkmiljé d4r makadamdiken ett bra sitt att kunna leda undan vattenfldden.
P& ytan kan det ofta vara svart att se var diket gr men ibland sinker man ner
dikesytan fem-tio centimeter under omgivande mark. Frimst for stigar som gér
prallellt med sluttningar ér detta bra.
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Ovre 8stra éversvéimningsytan

Vall med topphsjd +377,0

0 50 100 m
Lo 0

Den &vre &stra utjiGmningsytan. Formen pé& dessa ytor anpassas till stigdragning.

Under botten ladggs drénslang som témmer magasinet
inom tre dygn

\,/."/

Grassval

Makadam

Draneringsslang

Drénering av en éversvdmningsmark. Dréneringen leds sedan till damm eller nedre dver-
svéimningsmagasin. Se karta pé sid 25.

Alternativ éverféring i kulvert

Vart huvudalternativ for att fora dver vatten t dster dr en reningsdamm med viss
utjaimning, och ett dike med ett utjimningsmagasin.

Dammen kan ersittas med ett ppet dike eller med en kulvert. D8 forlorar
man viss flédesutjimning, man forlorar rening, estetiskt inslag i landskapsbilden,
biotoper for vattenanknutna arter som groddjur, lekmgjlighet och ett vattenma-
gasin till odlingen. Diket kommer under stor del av &ret vara torrt men ska klara
ett flode om 60 1/s om man dimensionerar for ett 50-8rsregn. Ett 20-8rsregn ger
ungefir 50 1/s. Samma flode ska en kulvert klara och den f&r dd ha dimensionen @&
400 mm med den lutning som en éverledningen med en start hégre upp i backen

har.

En 6verforing dver dngen med kulvert kan kombineras med en éversvimnings-
yta i syddstra hornet av Remonthagen dit vattnet kan slippas upp med en galler-
brunn. Med bara den nedersta utjimningen kan man ind8 komma ner till en kul-
vert under vigen med dimensionen @ 200 mm.

Det behovs fyra anslutningsbrunnar pé vigen. Over kulverten dras ett maka-
damdike som kan avleda det vatten som strémmar som markvatten nedfér slin-
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Nedre dversvémningsytan

Mur med topphéjd +371,2 Vall med topphdjd +371,0

0 50 100 m
I N R T N A B B B

Den stérre utjidmningsdammen vid utloppet i sydost.

A a

371,0
368,0

Snitt A—a i figuren ovan.

ten. Brunnarna ska bdde kunna ta in vatten frin makadamdiket och dven kunna
slippa upp vatten till magasinet i makadamen.
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rt')rdehingsbrunn

Kulvert
@ 400 mm

Kulvert

@ 400 mm
Inlopps-

Ledning ¥l

for 2 |/s

brunn
Gallerbrunn tangbar
for uppslapp utloppsbrunn

av hagfléden

Kulvert i stallet f6r damm och dike fér att leda éver vatten mot &ster.

oo
o
G sova) Gréssval i sand

Makadam med geotextil runt

Drénslang

@ Kulvert

Snitt genom kulvert och makadamdike. Vid varje passerad brunn férs dréinvattnet ner i kulver-
ten.
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En stig med ett makadamdike pé& hégra sidan vilket tar hand om de stora flédena som kan
komma nerfér backen. Frén Sankt Hans deponi/park i Lund.

Nedre véstra &versvémningsytan

E_N
!
F

RYTTARVAG

Vall med 1 &jd +365,8
o

=3 > -

0 50 100 m
I T IR NN NN N N NN BN

Den nedre utjdmningsytan som utjégmnar flédet frén delomréde A5/B4.
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Omrédesbeskrivningar Alternativ B

Bl

Biofilter ulvertmagasie ~

Skelettjord

Skelettjord—
p

L e N; Oversvamnings-
magasin

Dike

B1 ir huvuddelen av omrddet. Omhindertagandet av dagvatten bestér hir av bio-
filter som tar en del av takvattnet och skelettjord kring de planterade triden som
tar det mesta av reningen. Skelettjorden breddar sedan till ett kulvertmagasin
som fordrojer utflodet. For att klara magasineringen av ett tva8rsregn uppe vid
Ryttarevigen behover kulverten ta 220 m3. En dagvattenkulvert med 370 m
lingd behdver ha tvirsnittet @900 mm.

Nedanfor Ryttarevigen ligger vixthus, odlingar och en dng. Hir samlas och
leds vattnet undan i makadamdiken. For att klara ett tv83rsregn behdver magasi-
neringen ta 59 m3. Makadamdikena kan ta 60 m3 med en tvirsnittsarea om 0,3
m?.

Sedan tillkommer det 6versta av kvarteren lings Ryttarvigens nedre del. Hir
sker rening och kvarhllning av takvatten i biofilter och vigdagvatten tas till ske-
lettjord vid de planterade triden. Makadamdiken férdrajer och leder undan vatt-
net. Det krivs dd 18 m3. D4 lingden makadamdike dr 170 m krévs ett tvérsnitt pd
0,25 m? for ett tvAdrsregn.

Se dven sektion pd sid 19.
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B2

B2 ir en del av Remonthagen vars vatten inte kan renas i dammen. A andra sidan
sker ingen exploatering i detta omrdde. Diremot kan vatten frin detta omride
ocks8 kvarhillas vid hiftig nederbérd och ledas bort 3t dster.

FHAGEN
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B3

oo L o L

B3 ir det viistra omrddet som hydrologisk ir separerat frdn 6vriga. Den sddra de-
len av omradet utgdrs av parkering vilket gor att féroreningsbelastningen dr hogra
dir. D8 det ir ligsta delen av omrddet gér det inte att leda vattnet till en ytlig han-
reting. For att f8 bra rening och magasinering fér omridet foresldr vi ett maka-
dammagasin om 150 m?3 fri volym. Med en fri volymandel i makadamen p8 40 %
och ett djup pé en halv meter dtgdr en yta om 750 m? f6r detta. Magasinet liggs i
centrum av parkeringsstrickan. Undergrunden f6r birlagret till parkeringsplat-
serna pd sidan liggs med en lutning mot magasinet.

Reningsmagasin av makadam Underbyggnad

Tvérsnitt geom reningsmagasin under parkeringen,
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B4 ir de nedersta kvarteren lings Ryttarvigens nedre del. Hir sker rening och
kvarh&llning av takvatten i biofilter och vigdagvatten tas till skelettjord vid de
planterade triden. Makadamdiken férdrojer och leder undan vattnet. Det krivs
d& 200 m3 vattenvolym foér ett 20-3rsregn. Med en lingd om 250 m kriivs maka-
damdiken med en tvirsnittsarea om 1,8 m2. En mindre volym makadamdiken
kriavs om det gér att bygga en damm med regleringsvolym nere vid Stuguvigen el-
ler bara en 6versvimningsmark. En damm kommer ocks3 att férbittra reningen.

Se dven sektion pd sid 22.
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Féroreningsmodellering Alternativ B

Vid modellering med StormTac &verstiger halterna av fosfor, kvive, bly, kad-
mium, slam, olja, BaP och arsenik riktvirdet ndgot utan rening. For de tva 6versta
delomridena ligger dven efter reningen ndgra halter dver riktvirdena. For hela
planomrddet kommer dock halterna under satta riktvirden. I delomrdde B2 éver-
stiger halterna av fosfor, kadmium och arsenik grinsvirdena. Det omridet ex-
ploateras inte och fir dirfor inga reningsdtgirder. Totalsumman for de flesta 4m-
nena ir lagre i alternativ B 4n i A. Halterna av Bens(a)pyren ligger 6ver Oster-
sunds grinsvirde men under Livsmedelsverkets grinsvirde for dricksvatten. Se
tabell nedan och bilaga med kérning i StormTac. En exploatering med foreslagna
reningsdtgirder bedoms inte hindra uppndende av MKN.

Summa féroreningshalt ug/l fére exploatering

PBDE PBDE PBDE

Kommentar | P N Pb |Cu Zn | Cd Cr Ni | Hg SS QOil | BaP ANT FLUO | Benz 47 99 209 TBT As | TOC ‘
B1-B5 170 1700 10 16 |59 | 0.49 5.2| 5.1 0.023| 52000 590 0.038  0.0073 0.095 | 0.18 0.00015 0.00019 0.015 | 0.000070 | 2.4 11000 ‘
Total 170 1700 10 16 59 0.49 5.2 5.1 0.023 52000 590 0.038  0.0073 0.095 |0.18 0.00015 0.00019 0.015 | 0.000070 2.4 | 11000 ‘
Riktvérde 70 11300 5.0 20 60 0.080 8.0 15 0.070 25000 500 0.00017 0.10 1.0 0.00020 | 1.0 12000 ‘

Féroreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) efter exploatering utan rening
Jémférelse mot gréinsvérde dér grémarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av grénsvérde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

Kommentar P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni  Hg SS QOil | BaP ANT FLUO | Benz ZEDE ZB9DE ;%I;E TBT As TOC

B1 180 1900 11 19 67 0.51 6.8 6.0 0.024 60000 580 0.039  0.0078 0.077 0.21 0.00016 0.00020 0.015 0.00038 2.5 12000
B4 82 1600 5.0 15 33 0.31 6.7 3.4 0.030 12000 460 0.017  0.015 0.060 '0.076 0.00018 0.00022 0.015 0.00027 2.3 12000
B3 83 1500 3.6 13 38 0.28 5.3 2.6 0.018 22000 190 0.014  0.0077 0.11 0.50 0.00016 0.00020 0.015 0.00040 2.5 11000
B2 110 1700 4.0 7.6 25 0.20 1.7 1.5 0.0045 25000 120 0.0052 0.0048 0.050 0.043 0.00012 0.00015 0.015 0.00068 2.0 6400

Total 160 1800 8.9 17 58 0.45 6.3 5.1 0.023 49000 500 0.032 0.0083 0.076 | 0.22 0.00016 0.00020 0.015 0.00039 2.4 12000
Riktvérde 70 1300 5.0 20 60 0.080 8.0 15 0.070 25000 500 0.00017 0.10 1.0 0.00020 1.0 12000

Summa féroreningshalt ug/l efter rening

PBDE PBDE PBDE

Kommentar P | N Pb ' Cu Zn Cd Cr | Ni Hg SS QOil | BaP ANT FLUO | Benz 47 99 209 TBT As | TOC
B1 59 990 1.6 6.3 13 0.061 1.0 0.93 0.012 6800 29 0.0034 0.0011 0.012 0.050 0.000038 0.000047 0.0035 0.000088 0.72 5700
B4 43 1200 1.4 7.1 9.0 0.062 2.0 1.00 0.018 5600 |54 0.0021 0.0041 0.019 0.036 0.000083 0.00010 0.0070 0.00013 1.4 11000
B3 50 690 0.50 2.9 10 0.097 1.3 1.2 0.0071 7500 39 0.0035 0.0035 0.048 0.22 0.000072 0.000089 0.0068 0.00018 0.88 4900
B2 84 1000 1.4 53 16 0.11 0.73 0.67 0.0031 7800 5.9 0.0021 0.0014 0.015 0.013 0.000036 0.000044 0.0045 0.00020 0.60 1900
Total 58 980 1.4 6.0 13 0.068 1.1 0.94 0.012 6800 31 0.0032 0.0017 0.017 0.063 0.000046 0.000057  0.0042 0.00011 0.80 5900
Riktvéirde 70 1300/ 5.0 20 60 0.080 80 15 0.070 25000 500 0.00017 0.10 1.0 0.00020 1.0 12000

Modellering i StormTac med de fyra delomr&dena i alternativ B. Rikivérdena ér Ostersunds.
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Flédesvagar efter atgéard

Efter tgird kan i alternativ B det mesta vattnet ledas dver 6sterut genom kulvert
och makadamdike. Om det lidgger sig en titande isbark pd marken f8r vattnet sva-
rare att komma ner i makadamdikena och mer vatten kan gd mot sydvist.

Flédesvagar for hégfléden efter exploatering enligt alternativ A dé lokalt omhéndertagande
av 20-&rsregn tillémpas. Den géller éven vintertid om isbark sténger vattnets vég ner i maka-

damdiken. Séallsynt men mgjligt.

Flddesvégar i alternativ B efter atgérder och éverflytining av vatten &t ster.
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Modellering av fléden

I StormTac har dimensionerande fléden modellerats. For indata se sid 11.

Fléden alternativ A befintligt 2-arsfléde

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Medelavrinning

Dim. fléde

Fléden alternativ A befintligt 20-arsfléde

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Medelavrinning

Dim. fléde

Fléden alternativ A planerat 2-arsfléde

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

Medelavrinning

Dim. fléde

Fléden alternativ A planerat 20-arsfléde

Tot. avrinning. arsmedel (basflode +
avrinning)

Tot. avrinning. arsmedel (basflode +
avrinning)

Medelavrinning

Dim. flode

m3/ar

I/s

I/s
I/s

I/s

I/s
I/s

I/s

I/s
I/s

Al
Hela
utr.omr.

Tot

24000 24000

0.77

9.5
130

Al
Hela
utr.omr.

Tot

24000 24000

0.77

9.5
260

Al
Al

A2
A2

A3
A3

A4
A4

A5
A5

Ab

A6 Tot

6800 9000 4100 1400 3400 3400 28000

0.22/0.28/0.13/0.0440.11/0.11

28 |40 1.5 062 1.5 |1.3

110 1 140 189 33 80 |67

Al A2 A3 (A4 A5 A6
Al A2 A3 A4 A5 as | °
6800 | 9000 | 4100 | 1400 | 3400 | 3400 | 28000
0.22 10.28 |0.13 | 0.046 0.11 |0.11

28 |40 (15 1062 15 [13

230 (300 [190 (71 170 |140

Dimensionerande fléden fér alternativ A. 2-&rsfléden och 20-é&rsfldden. Modellerade av

StormTac.
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Fléden alternativ B befintligt 2-ardfléde

B1 .85 1

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde + m3/&r| 33000 | 33000

avrinning)
To’r: ov_rinmng. arsmedel (basfléde + s 10
avrinning)
Medelavrinning /s 12
Dim. fléde /s 150
Fléden alternativ B befintligt 20-arsfléde

B1 -85

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +

m3/ar| 33000 | 33000

avrinning)

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde + s 10
avrinning)

Medelavrinning l/s 12
Dim. flade I/s 1320

Fléden alternativ B planerat 2-arsfléde

Bl B4 B3 B2 |°
Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +
avrinning)

m3/ar| 26000 3400 3400 2400 35000

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde + /s | 0.82 0.11/0.11/0.076

avrinning)
Medelavrinning /s 98 1.5 |1.3 1057
Dim. fléde l/'s 1420 80 |67 |30

Fléden alternativ B planerat 20-arsfléde

Bl B4 (B3 B2 |
Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde +

L m3/&r | 26000 | 3400 | 3400 | 2400 @ 35000
avrinning)

Tot. avrinning. &rsmedel (basfléde + Vs 082 lo11 lo11 lo.o76

avrinning)
‘ Medelavrinning /s 9.8 1.5 1.3 057 ‘
‘ Dim. fldde /s 890 170 | 140 | 63 ‘

Dimensionerande fléden fér alternativ B. 2-arsfléden och 20-a&rsfléden. Modellerade av
StormTac.
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Slackvatten

Slickvatten hanteras i huvuddelen av omrddet genom att utloppet i stora dam-
men i alternativ B eller lilla dammen i alternativ A stryps. Utloppet gir via en
munk med intag under vattenytan och dirmed hindrar att flytande féroreningar
limnar dammen. Dammen har en regleringsvolym om 140 m3. Slickvatten frn
de sddra tva kvarteren kan hanteras p& den férdrojningsyta eller damm som f6-
reslgs dir. Aven d§ behover utloppet g& via en munk dir utloppet kan stoppas. I
det vistra omradet fir slickvattnet ledas ner i vigkroppen under parkeringen vil-
ken dven fungerar som utjimningsmagasin och reningsmagasin fér dagvattnet.
Aven hir med stypbart utlopp. I dagvattenkulverterna och dagvattenkassetterna
sdtter man in stingbara utlopp.

[ alla omrdden finns kapacitet att kvarhilla mycket mer dn de cirka 50 m3 slick-
vatten som uppstér i 97% av brinderna.

—Overfallsnivé +1,0 m

_Nivéregleringsplankor, séttar

Vg +0,2
Séttar far nivéreglering

Rérledning @300 In —> — Ut

Principiell munkbrunn fér vattenreglering.

Byggfasen

Det ir en férdel om man anligger dagvattenanliggningarna si tidigt som méjligt i
byggprocessen. D& kan den hantera avrinningen frdn byggomridena, ett avrin-
ningsvatten med ofta hoga slamhalter, speciellt hir dir marken utgdrs av morin-
lera. Makadamdiken som leder bort vatten kan ofta grivas tidigt. [ omride A6 kan
makadammagasinen som utgor reningsfunktionen byggas tidigt. Om detta gors
behovs inga speciella arrangemang. Oversvimningsytorna kan ocksi anvindas for
dversilning av dagvatten under byggperioden.
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Kallor

https://www.mittresvader.se/l/sverige/klimat-ostersund-temperaturer-vattentempera-
tur.php

https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jorddjup.html
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-markgeokemi-atlas.html
https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

Svenskt Vatten publikation P110, 2016

Riktlinjer for dagvattenhantering, Ostersunds kommun, 2020-10-20

EG BASKARTA MED HOJDKURVOR - MIXFARG Shape, 2022-12-13
Markteknisk undersokningsrapport DP Remonthagen Sweco 2022-11-25
Projekterings PM Geoteknik DP Remonthagen Sweco 2022-11-25

MTU Remonthagen med avseende pé forekomst av PFAS, petroleumkolviten
och metaller. Norkonsult. 2023-01-27.

Colebrooks diagram

https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA54917789
2023-02-07.

https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA14033922
2023-02-07.
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