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Sammanfattning

Fortifikationsverket planerar for byggnation av ett nytt detachement, 121, vid
Torrésen i Ostersunds kommun. Det aktuella omrédet, som idag &r ett skogs-
och rekreationsomrade, kommer att genomga en stor férvandling for att bereda
plats for detachementet. For att bedoma markens [Amplighet for exploatering ur
ett skyfallsperspektiv, samt utreda vilka atgarder som kan behdvas for att
minska risken for negativ paverkan inom och nedstréms planomradet vid kraftig
nederbord, har omradets forutséattningar kartlagts och exploateringens paverkan
utretts.

Planomradet ligger langt upp i ett stérre avrinningsomrade som avrinner ner
mot Storsjon, och tar inte emot avrinning fran uppstréms omraden. Sjalva
planomradet ligger p& en as och avrinning sker mot olika riktningar. For att
undvika att markant forandra avrinningsomradena i samband med etableringen
har en hojdsattning tagits fram i samverkan med massbalans, landskap och
dagvatten. Denna resulterar i att planomradet delas in i tre olika
delavrinningsomraden dar avrinningen efter exploatering sker at samma riktning
som for befintlig situation.

Nedstroms planomrédet sker avrinningen via mindre diken/vattendrag, ca 500—
800 m nedstroms omradet passerar avrinningen genom ett par trummor under
E45. Darefter sker avrinningen till Semsén/Rannasbacken med utlopp i
Storsjon. Storsta delen av vattendraget gar genom naturmark, men sista
strackan innan Storsjon passerar vattendraget genom mer tatbebyggda
omraden. | dessa omraden finns ett par passager under vagar dar
trummor/bropassager begransar. Oversvamningsutbredningen i detta omrade
paverkar dock inte ndgra byggnader eller vagar, utan sker pa gronytor i
anslutning till afaran.

Fokus for skyfallshanteringen inom omradet bor ligga pa att minska risken att
nedstréms trummor under E45 samt omraden i utkanten av Ostersund far en
Okning i avrinning vid skyfall som kan orsaka problem, tillsammans med att
skapa sakra flodesvagar inom planomradet som kan avleda storre regn till
skyfallsytor. For att optimera hanteringen och minska markanspraket for
anlaggningar kan skyfallsytor kombineras med dagvattenanlaggningar for de
omraden dar storre dagvattenanlaggningar kravs.

Avrinningen vid ett klimatkompenserat 100-arsregn har estimerats med
oversiktliga berakningar for att fa en indikation pa hur stor 6kning som kan
forvantas i samband med exploateringen. Totalt uppgar dkningen till ca

23 700 m3, konservativt raknat, fordelat p& de 3 delomradena.
Sammanfattningsvis bedoms 6kningen i avrinningen fran samtliga delomraden
kunna hanteras i skyfallsytor inom omradet.

Den overgripande hojdsattningen som tagits fram for planomradet visar pa att
inga instangda omraden skapas dar problem kan uppsta vid ett 100-arsregn,
samt att gator och markytor leder vattnet till féreslagna skyfallsytor. | vidare
arbete med etableringen och detaljprojektering ar det viktigt att sékerstélla de
ytliga avrinningsvagarna till skyfalls-/dagvattenytorna implementeras.
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Forsvarsmakten ar under tillvaxt. Enligt regeringsbeslut 17 december 2020 ska
Forsvarsmakten inratta ett antal nya regementen, vilka Fortifikationsverket har
till uppgift att planera fér och anlagga. | Ostersunds kommun finns en av de
beslutade placeringarna, Jamtlands féltjagarkar, ett detachement till 121, som
foreslas placeras i Torrasen, cirka fem kilometer 6ster om Ostersund.

Fortifikationsverket har med stdd av Sweco 2022—-2025 genomfort en fordjupad
inplaceringsstudie, vilket utgdr grund for en ny detaljplan.

Denna utredning ska utgtra underlag till en ny detaljplan for del av fastigheten
Karlslund 2:2 som ska planlaggas for regementet (Figur 1-1).
Regementsomradet behdver omfatta cirka 65 hektar mark for att kunna
inrymma de funktioner som Forsvarsmakten har behov av.
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Figur 1-1. Lokalisering av utredningsomradet, Detachement 121, éster om Ostersund.
(Bakgrundskarta: Lantmateriet, geodatasamverkan).

Foreliggande rapport beskriver befintliga forutsattningar och situation vid skyfall
med en framtida exploatering, samt skyfallsvolymer som kréavs, om
exploateringen genomfors enligt den inplacering som anvénts som underlag i
foreliggande utredning. Ett principforslag pa skyfallshantering presenteras i
slutet av rapporten. Planomradet bestar idag av ett stort skogs- och
rekreationsomrade.
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1.1 Syfte och omfattning

Utredningen syftar till att studera och analysera markens lamplighet for
exploatering ur ett skyfallsperspektiv. Utredningen beskriver hur avrinning och
Oversvamningsutbredning ser ut i dagslaget vid ett skyfall, samt analyserar hur
exploateringen paverkar avrinningen inom och nedstréms planomradet. Om
analysen visar pa behov av skyfallsatgarder for att hantera avrinning efter
exploateringen tas en dversiktlig principlésning fram. Samordning sker med
dagvattenutredning for omradet (Sweco, 2025a) och den 6vergripande
hojdsattningen (Sweco, 2025b) for att skapa forutséattningar for en effektiv och
gemensam hantering av vattenhantering och -avledning.

1.2 Organisation och underlag

Bestéllare: Fortifikationsverket
Uppdragsledare: Anders Oreberg
Handlaggare: Elin Olsson
Granskare: Alfred Fransson

Foéljande underlag har anvants i foreliggande utredning:

e Planskiss (Sweco, november 2024)

o Overgripande massbalansering och héjdsattning — 121 detachement
Ostersund (Sweco, 2025b)

e Skyfallskartering, Ostersunds kommun (WSP, 2021)

e SGU:s jordartskarta, grundvattenkarta, genomslapplighetskarta.

Koordinatsystem: SWEREF99 14 15
Hojdsystem: RH2000
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2.1 Systemforstaelse

Begreppet skyfall anvands ofta for att beskriva handelser da stora mangder
regn faller under en kort tid. SMHI (2023) definierar skyfall som mist 50 mm
regn pa en timme eller minst 1 mm regn pa en minut. Ett varmare klimat
forvantas ge forandringar i nederbérdsmonstren med fler extrema regn, och
darmed fler skyfall.

Nar en regnhandelse dverstiger ledningsnatets kapacitet eller markens
infiltrationsférmaga sker avrinning av 6verskottet pa markytan. Vid ett skyfall
kan stora problem uppsta i instangda omraden, som vid normal nederbord ar
beroende av ledningsnat eller infiltration for att kunna avvattnas. | dessa
omraden maste vattnet stiga till en viss niva innan det kan rinna vidare om
ledningsnatet ar fullt, och vattnet kan da orsaka skador pa byggnader,
infrastruktur eller begransa framkomligheten.

I motsats till instangda omraden kan vatten fran icke-instangda omraden rinna
vidare pa ytan, och detta sker langs lagstrak i terrangen, ofta bendmnda som
rinn- eller flddesvagar. Aven om vattnet inte blir stdende langs med
flodesvagarna kan betydande mangder vatten transporteras langs
flodesvagarna. Beroende pa terrangen kan hoéga floden uppstd, varfor aven
flodesvagar kan behova betraktas som potentiella riskomraden vid skyfall.

2.2 Ansvar och riktlinjer for
skyfallshantering vid fysisk planering

Ansvaret for kommunal klimatanpassning regleras huvudsakligen i Plan- och
bygglagen (PBL). Ny bebyggelse inom detaljplan ska forlaggas till mark som ar
lamplig for andamalet med hansyn till risken fér 6versvamning (PBL 2 kap. 58).
Kommunen har skyldighet att utreda om marken ar lamplig for bebyggelse och
Lansstyrelsen utdvar tillsyn éver kommunens planering. Lansstyrelsen kan
komma att 6verpréva en detaljplan om den inte anses lamplig med hansyn till
Oversvamningsrisker.

Boverket har en tillsynsvagledning till Lansstyrelsen avseende éversvamnings-
risker (Boverket, 2022). | vagledningen namns att ny sammanhallen bebyggelse
bor lokaliseras till omraden som inte hotas av 6versvamning. Vidare bor den
nya bebyggelsen planlaggas for att klara ett klimatkompenserat skyfall med
aterkomsttid 100 ar utan att ta skada. Effekten av klimatforandringar bor
beaktas dver en tidshorisont motsvarande bebyggelsens livstid.

Det finns aven krav pa tillganglighet och darmed vagarna som leder till omradet.
Vid ett klimatkompenserat 100-arsregn behover byggnader kunna utrymmas
och ambulans samt raddningstjanst behdver kunna ta sig fram till byggnaderna.
Planerad exploatering far inte heller forsamra for omraden uppstroms eller
nedstroms.

Sweco | Skyfallsanalys Fortifikationsverket
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Kraven pa det exploaterade omradet vid ett klimatkompenserat 100-arsregn kan
darmed sammanfattas som féljande:

Ny sammanhallen bebyggelse bor ej ta skada.
Omradet och byggnaderna maste vara tillgangliga fér ambulans samt
raddningstjanst.

e Situationen for omraden uppstroms och nedstroms planomradet far inte
férsdmras.

| Ostersunds kommuns Teknisk handbok finns vagledning for hur omraden ska
planeras. Handboken riktar sig framst mot byggen pa allman platsmark och
kvartersmark dar kommunen ansvara for drift. Vid planering av skyfallshantering
anger handboken att hdnsyn ska tas till den ytliga avrinningen, hur denna sker
inom omradet till eventuella 6versvamningsytor och hur avrinning fran omradet
kan ske pa ett sakert satt till recipient. Vidare ar hojdsattning viktig vid planering
av saker skyfallshantering, det ar viktigt att undvika att instangda omraden
skapas dar vatten kan samlas, samt att kanslig infrastruktur placeras sa det inte
riskerar att éversvammas (Ostersunds kommun, u.&.).
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3 Befintliga forutsattningar

3.1 Omradesbeskrivning

Det nya detachementet 121 planeras att forlaggas cirka 3 km dster om
Ostersunds stadskéarna i anslutning till Torrdsens by, pa fastigheten

Karlslund 2:2. Planomradet i sin helhet &r cirka 120 ha stort och omradet som
ska exploateras omfattar cirka 50 ha. Planomréadet utgors idag till stérsta delen
av ett skogs- och rekreationsomrade. Inom delar av omradet finns motions- och
skidspar. | de nordvastra delarna av planomradet finns en motorbana som
tidigare har nyttjats av férsvaret och hemvarnet.

Omradet avgrénsas i vast av en mindre landsvag och 6ppen mark. | Gvrigt
omges planomradet av skogsmark. Cirka 700 m nordvast om omradet gar vag
E45 och cirka 2 km vaster om omradet vag E14 (Figur 3-1).

b =

/ /

,/’

P
™

B SN
Torrasen by ‘% \
B g

1

Figur 3-1. Oversiktskarta ver planomradet i férhallande till omkringliggande orter och stérre vagar.
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3.2 Topografi, geologi och grundvatten

Planomradet utgors till stora delar av en hojdrygg, se Figur 3-2. Hojder inom
omradet varierar mellan cirka +420 och +435 m (RH2000). Byggnation av det
nya regementet kommer att innebéra stora foérandringar i topografin for att gora
ytorna lampliga att nyttja i verksamheten. Detta innebar saledes att befintlig
situation och en framtida situation kommer att skilja sig at, aven om projektet
arbetar for att minimera paverkan.

[:lPPIangrﬁns
Hajd (RH2000)

450 m
350 m

Figur 3-2. Topografi inom och i anslutning till planomrédet. Hojdkurvorna har en ekvidistans p&
2,5 m. (Hojddata: Lantméteriet, geodatasamverkan).

Grundlagret av jordart i marken inom planomradet bestar till storsta delen av
moranlera/lerig moran (Figur 3-3). Det forekommer aven ett omrade med ytligt
berg samt mindre omraden med torv. Inom delar av omradet finns ett tunt eller
osammanhangande ytlager med torv och oklassad jordart (SGU, u.a.). De
geologiska forutsattningarna bekréaftas av de geotekniska undersékningar som
genomforts inom omradet och redovisas i Projektering PM Geoteknik, GU,
Torrasen (Sweco, 2023a).
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Figur 3-3. Jordarter inom planomradet och dess naromrade (SGU:s digitala kartverktyg).

Planomradet ligger inom tva olika genomslapplighetszoner enligt SGU:s
genomslapplighetskarta dar majoriteten av omradet har en lag
genomslapplighet. Ett mindre parti medelhég genomslapplighet aterfinns dock
inom de centrala samt nordvéastra delarna. Dranering utav planomradet sker
idag framst genom jordens mullager. Aven diken langs med kringliggande végar
leder bort vatten. Eftersom jorden bestar av framst lermoran ar
infiltrationskapaciteten, precis som SGU:s kartering visade, lag (Sweco, 2023b).

Inom planomradet finns det flertalet grundvattenrér installerade for att méata
variationerna i grundvattennivad. Grundvattenytan varierar i olika punkter och
ligger i vissa delomraden langt under markytan medan den i andra punkter
ibland ligger ovan markytan. Manuell matning av grundvattennivaerna visar att
grundvattenytan generellt ar lagre i den sodra delen av omradet, medan de
hogre grundvattennivaerna aterfinns inom den norra delen av planomradet
(Sweco, 2025c). Detta stammer aven val 6verens med de jordarter som
identifierats inom omradet dar de hdgre grundvattennivderna sammanfaller med
omraden med torv.

3.3 Naturvarden

| samband med detaljplanearbetet har ett antal naturvardesinventeringar och
andra relaterade utredningar genomforts i omradet. | Figur 3-4 och Figur 3-5
visas resultatet av de olika utredningarna.
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Figur 3-4. Landskapsomraden (OL) och vardelandskap (VL) i anslutning till planomradet
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Figur 3-5. Naturvardesobjekt samt artfynd i anslutning till planomradet.

Vid utformning av skyfallshantering behéver hansyn tas franforallt till omraden
med hdga naturvarden, samt fynd av gucksko, knarot¥V och violett guldvinge&N,
samt de habitat som ar viktiga for arterna.
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4.1 Metod

For att utreda markens lamplighet for exploatering ur ett skyfallsperspektiv och
hur exploateringen kan komma att paverka skyfallssituationen i framtiden
anvands dels resultat frn Ostersund kommuns skyfallsmodell (WSP, 2021),
dels resultat fran terranganalys ur ett ytvattenperspektiv i Scalgo Live.

Ostersund kommuns skyfallsmodell &r framtagen i MIKE 21, som &r ett
tvadimensionellt hydrodynamiskt berakningsprogram. Modellen finns beskriven i
detalj i Skyfallskartering Ostersund (WSP, 2021). Resultaten, som har anvénts
som underlag i féreliggande utredning, visar maximalt vattendjup samt maximalt
flode som uppstar for varje enskild cell.

Scalgo Live ar ett statiskt verktyg som visar hur vatten instéller sig och rinner i
terrangen vid en specifik nederbordsvolym. D& modellen ar statisk finns inte
nagon tidsaspekt med och fléden och varaktigheter pa Gversvamningar kan
saledes inte analyseras. | verktyget kan inte heller trumdimensioner eller
kapacitet i diken analyseras. Infiltration kan oversiktligt inkluderas i
bedémningen genom Scalgo Lives egen infiltrationsmodul, dar typ av markyta
kombineras med underliggande jordart for att fa en estimering pa
infiltrationskapaciteten. Scalgo Live har anvants som komplement till Ostersund
kommuns skyfallsmodell.

D& Scalgo Live ar statisk gar det inte att studera hur floden fran omradet
forandras vid en etablering. En beddémning av 6kningen i avrinning fran
planomradet har gjorts baserat pa férandrad hojdsattning, nederbordsvolym och
férandrad markanvandning.

4.2 Nulage

4.2.1 Avrinningsomradet

Planomrédet avrinner mot Semséan/Rannasb&cken med utlopp i Storsjon, cirka
5,5 km nedstroms omradet. Planomradet ligger langt upp i avrinningsomradet
och tar inte emot avrinning fran uppstrom omraden. Hela avrinningsomradet ar
cirka 45 km2. Den norra delen av avrinningsomradet har ett vatmarksomrade
som forsta recipient, dar vattnet samlas upp och naturligt férdrojs innan det
rinner vidare soderut mot Semsan/Rannasbacken (se markering i Figur 4-1).
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Figur 4-1. Avrinningsomrade till Storsjon inom vilket planomradet ingar. Svarta pilar markerar
huvudsakliga avrinningsriktningar.

Fran planomradet och 6vriga sodra delar av avrinningsomradet sker
avrinningen till Semsan/Rannasbacken, via naturmark och mindre diken. Cirka
3 km nedstréms planomradet rinner Semsan/Rannasbacken genom mer
tatbebyggda omraden innan utloppet i Storsjon. | dessa omraden finns ett par
passager under vagar dar trummor begransar flédet och viss damning sker
uppstroms trummorna enligt Ostersund kommuns skyfallsmodell (Figur 4-2).
Skyfallsmodellen visad dock att Gversvamningsutbredningen inte paverkar
nagra byggnader eller vagar, utan sker pa gronytor i anslutning till afaran.
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Figur 4-2 Maximalt vattendjup nedstréms planomréadet enligt Ostersund kommuns skyfallsmodell.
Viss damning sker bakat vid trdnga passager.

Sweco | Skyfallsanalys Fortifikationsverket

Uppdragsnummer 30063015-300

Datum 2025-03-19 Ver 2

Dokumentreferens Skyfallsutredning - Detachement 121, Torrdsen, Ostersund (rev).docx 14/29



4.2.2 Planomradet

Inom omradet finns ndgot mindre dike. | 6vrigt sker avrinningen via |agstrak i
terrangen. Det sydvastra hornet avrinner sdderut medan resterande omraden
avrinner norrut (Figur 4-3).

Inom planomradet finns ett par mindre naturliga lagpunkter, samtliga med
vattendjup mindre &n 30 cm. | norr, strax éster om motorbanan finns en nagot
storre lAgpunkt, som ocksa &r ett karrliknande omréde, med en volym om cirka
400 m3. Volymen i 6vriga lagpunkter varierar mellan cirka 10—70 m3,

K\! |BTG600

N [IPiangrans

‘ / 2 oy —— Flédesvagar
BT61000 .

Trummor
%\
,\(

Avrinningsriktning

[ INorr
[ soder

---- Avgransning
 delavrinningsomrade

Figur 4-3. Delavrinningsomraden inom planomradet. En mindre del i sydvéast avrinner séderut,
resterande ytor avrinner norrut. Frdn den norra delen sker avrinning at tre huvudsakliga
riktningar/diken (omrade 1, 2 och 3).

Precis vaster om planomradet gar en flddesvag tatt inpa en bostadsfastighet. |
nulaget beddoms inte den som ett riskomrade, men i samband med etableringen
behover det sdkerstallas att ytterligare avledning av avrinning vid skyfall inte
sker langs detta strak.

4.2.3 Vagtrummor nedstroms planomradet

Avrinningen norrut fran planomradet leds under E45 i vagtrummor (Figur 4-3).
Omrade Norr 1 (N1) leds under E45 i en BTG600-trumma cirka 500 meter norr
om planomradet. Omrade N2 leds under E45 i en BTG1000-trumma och gar
darefter ihop med avrinningen fran N3 i ett mindre vattendrag norr om E45.
Avrinningen frdn N1 och N2 leds darefter aterigen under E45 at soder via en
BTG1600-trumma. Strax nedstrdoms om denna trumma ansluter avrinningen
fran N3 till vattendraget och leds under vagen in till Torrdsen och vidare norrut
under E45 i en BTG1800-trumma.
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4.2.4 Slutsatser nulagesanalys

Planomradet ligger l&ngt uppstroms i avrinningsomradet och det féreligger
ingen risk att avrinning fran uppstroms omraden orsakar problem inom
planomradet. Den sodra delen av planomradet avrinner at soder, medan den
norra at norr, dar avrinningen passerar under E45. Inom planomradet finns inga
stora lagpunkter eller riskomraden ur ett dversvamningsperspektiv. | samband
med hojdsattning av planomradet bor vikten ligga pa att bibehélla de generella
avrinningsriktningarna, for att undvika att koncentrera flodet at ett hall och
darmed riskera att paverka vagtrummor negativt.

Langre nedstréms i avrinningsomradet passerar avrinningen mer titbebyggda
omraden. Enligt Ostersund kommuns skyfallsmodell uppstér inga stora problem
vid skyfall i dessa omraden. Dock bor fokus for utformning av planomradet ligga
pa att méjliggéra anlaggandet av skyfallsytor for att skapa ett fordrojt
avrinningsforlopp. Detta for att inte riskera att bidra till problem nedstroms.

4.3 Framtida exploatering och paverkan

4.3.1 Planerad utbyggnad

Vid planerad exploatering av omradet kommer en stor del av marken f& en
foérandrad anvandning och hojdsattning. Foérandringen i markanvandning
innebar att en stor del skogs- och naturmark 6vergar till hardgjord yta med
byggnader, vilket i sin tur paverkar mangden ytlig avrinning vid ett skyfall.

Figur 4-4 presenterar de ytor som till féljd av den planerade exploateringen far
en férandrad markanvandning. Planomradet bestar av kasernomradet och
motoromradet, dar den senare innefattar storre asfalterade ytor.
Hardgoringsgraden inom planomradet kommer att bero pa slutlig struktur med
byggnader och planerade asfaltsytor. Efterfljande berakningar baseras pa
inplacering fran 2024-12-04.

e

v
\
Datum 0214
Koordinalaystem: SWEREFS9 1415

0] @

Figur 4-4. Planerad exploatering av planomradet. Omradet kan delas upp i det norra
Kasernomréadet och s6dra Motoromradet.
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4.3.2 Framtida avrinningsomrade och flodesvagar

| samband med exploateringen kommer de befintliga héjderna féréndras inom
planomradet. Marken planeras att jamnas ut, vilket férandrar de befintliga
avrinningsomradena.

En dvergripande hojdsattning har tagits fram av Sweco (2025b), som ar
framtagen i samverkan mellan dagvatten, skyfall och hdjdséttning/massbalans.
Baserat pa hojdsattningen kan planomradet delas in i fyra olika
avrinningsomraden; N1, N2, N3 och Soder, se Figur 4-5 for 6versiktlig indelning
i avrinningsomraden. | Tabell 4-1 presenteras hur avrinningsomradenas storlek
férandras jamfort med nulaget. Den framtagna hojdsattningen innebér att
omradet som avrinner &t nordvast (N3) minskar i storlek, medan 6vriga 6kar i
storlek Inom N3 planeras ingen exploatering, varfor detta omrade inte beaktas i
vidare berakningar.

Omrade N2
Séder | N3

N1 []Plangrans

Befintligt Efter planerad

Datum: 2025-02-20 exploaterin
Ksol:g:nalsyslem SWEREF991416 ¥ © &0 dhm P g

Figur 4-5. Férandring av avrinningsomrade till foljd av forandrad hojdsattning.

Tabell 4-1. Forandring i storlek pa avrinningsomraden inom planomradet

Fore Efter Skillnad
fren | Roducead | vea ) "otuCed | pea ) Redhcere
N1 36,7 11,0 40,3 19,9 3,6 8,9
N2 22,7 6,8 29,2 13,7 6,5 6,9
N3 15,7 4,7 4,0 1,2 -11,7 -3,5
Soder 39,7 11,9 41,2 20,6 1,6 8,7
Totalt 114,8 34,4 114,8 55,4 0,0 21,0

Enligt framtagen hojdsattning skapas inga instangda omraden som kan orsaka
oversvamningar vid skyfall som riskerar att paverka byggnader eller

verksamheten.

4.3.3 Okning i avrinning och framtida fordrojningsbehov

| samband med exploateringen kommer markanvandningen inom planomradet
férandras fran naturmark till 6vervagande hardgjorda ytor, vilket kommer att
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generera en 6kning av ytlig avrinning vid skyfall for avrinningsomrade N1, N2
och Sdder. | tillagg medfor den férandrade hojdséttningen att
avrinningsomradena till trummor nedstroms utokas. For att inte riskera att oka
belastningen nedstroms bor 6kningen av avrinning inom de tre delomradena
N1, N2 och Séder behdver fordrojas.

Berakningarna av okningen baseras pa nederbordsvolym, avrinningsomradets
storlek och avrinningskoefficienter. Nederbordsvolymen har hamtats fran
Skyfallsstatistik: Regional statistik for extrema korttidsregn (2025), och utgar
fran ett 100-arsregn med varaktighet 6 h, &r 2100 och RCP8,5 fér mellersta
Sverige, vilket motsvarar 85 mm. Avrinningskoefficienterna ar schablonvérden
kopplade till olika typ av markanvéndning. For att ta hénsyn till 6kad ytlig
avrinning vid skyfall, samt att marken inom planomradet har en lag
genomslapplighet, har avrinningskoefficienten for naturmark/gronyta okats
jamfort med Svenskt Vattens publikation P110 (2019), fran 0,1 till 0,3.

For de omraden dar avrinningsriktningen inte féréandras, det vill saga de
omraden som ingar i samma avrinningsomrade fore och efter planerad
exploatering, utgdrs fordrojningsbehovet av 6kningen i avrinning som kommer
fran forandrad markanvandning. For de omraden dar avrinningsriktningen
forandras uppgar fordrojningsbehovet till den totala avrinningen fran omradet. |
Figur 4-3 illustreras forandringen i avrinningsomradenas storlek. Omraden som
far en andrad avrinningsriktning visas som streckade ytor. Till exempel uttkas
avrinningsomrade Soder a med det gulstreckade omradet (Soder b).

[ ] Plangrans
Avrinningsomrade

0 N1

P27 N1 - tillkommande yta

[ IN2
RN A N2 - tillkommande yta
Datum: 2025-02-16 ; - ¢ [:] SODER

Koordinatsystem: SWEREF99 1415

0 0% e SODER - tilkommande yta

o ooy

Figur 4-6. Forandring i avrinningsomraden inom planomradet. Det ofargade omradet i planomradet
nordvastra hérn motsvara avrinningsomrade N3, dar ingen exploatering planeras.

| Tabell 4-2 - Tabell 4-5 presenteras berdkningar och totala férdréjningsbehovet
for respektive omrade. Totalt uppgar fordrojningsbehovet for hela omradet till
cirka 23 700 m3.
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Tabell 4-2. Berakningar for avrinningsomrade N1

Berakningar N1 (Motoromradet)

Markanvandning  Area [ha] Raer%l;c[?]r;;d Avr[inrlg]ing
Ni1a - Okning i avrinning
Befintligt Naturmark 7,5 0,3 2,2 1900
Planerat Hardgjort/byggnad 7,5 0,9 6,7 5700
Okning i avrinning frn Nl1a 3800
N2b - Avrinning fran tillkommande ytor
Naturmark 2,8 0,3 0,9 700
Hardgjort/byggnad 55 0,9 5,0 4200
Totalt tilkommande ytor 8,4 59 4900
Totalt férdréjningsbehov 8 700
Tabell 4-3 Berakningar for avrinningsomrade N2
Berakningar N2 (Kasernomradet)
Markanvandning  Area [ha] ¢ R;%:C[ir;;d A‘”[irrr‘]?]ing
N2a - Okning i avrinning
Befintligt Naturmark 5,8 0,3 1,7 1500
Planerat Hardgjort/byggnad 4,1 0,9 3,7 3200
Planerat Grusyta 1,7 0,5 0,8 700
Okning i avrinning fran N2a 2 400
N2b - Avrinning fran tillkommande ytor
Naturmark 4,2 0,3 1,3 1100
Hardgjort/byggnad 2,9 0,9 2,6 2200
Grusyta 0,7 0,5 0,3 300
Totalt tilkommande ytor 7,7 4,2 3600
Totalt férdréjningsbehov 6 000

Tabell 4-4. Fordelning av volymbehov inom N2

Fordelning av volymbehov inom N2 (Kasernomradet)

Kasernomrade 3 500 m3
Vakt 400 m3
Parkering Norr 500 m3
Hinderbana 100 m3
Parkering Ost 1 500 m3
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Tabell 4-5 Berakningar for avrinningsomrade Soder

Berakningar Soder (Motoromradet)

Reducerad  Avrinning

Markanvandning  Area [ha] P area [ha] [m?]
Soder a - Okning i avrinning
Befintligt Naturmark 9,4 0,3 2,8 2400
Planerat Hardgjort/byggnad 9,4 0,9 8,5 7 200
Okning i avrinning fran Soder a 4 800
Soder b - Avrinning fran tillkommande ytor

Naturmark 3,6 0,3 1,1 900
Hardgjort/byggnad 4,3 0,9 3,9 3300
Totalt tilkommande ytor 7,9 5,0 4 200
Totalt férdréjningsbehov 9 000

En avrinningskoefficient pa 0,3 for naturmarken kan sannolikt vara nagot lag for
omradet vid skyfall, d& marken har lag genomslapplighet. Som en jamforelse
skulle en avrinningskoefficient pa 0,6 innebéra ett totalt fordrojningsbehov om
cirka 20 600 m3 (jamfort med 23 700 m3). Dock paverkar markens
infiltrationskapacitet av forutsattningar som varierar éver aret och vegetationen
bidrar ocksa till att minska den ytliga avrinningen. Féreslagen princip for
skyfallshantering nedan utgar darfor fran ett totalt fordréjningsbehov om

23 700 m3.

Hur den 6kade avrinningsvolymen paverkar nedstroms omraden och trummor
gar inte att analyser i Scalgo Live, da verktyget inte har en dynamisk aspekt. En
okad méangd avrinning i systemet okar generellt risken for nedstréms omradet,
exempelvis genom att trummor dams och fléden 6kar. For att hantera 6kningen
i avrinning och undvika att nedstroms omraden paverkas negativt
rekommenderas det att skyfallsytor skapas inom planomradet som kan fordroja
en volym motsvarande 6kningen, se vidare under avsnitt 5.
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For att hanterat ett eventuellt skyfall inom omradet samt inte riskera att paverka
skyfallssituationen negativt i nedstréms omraden rekommenderas atgarder i
form av skyfallsytor och styrning av avrinningen inom omradet, samt en
héjdséattning som mojliggor ytlig avrinning till skyfallsytorna och inte skapar
nagra instangda omraden dar problem kan uppsta. Principerna kan
sammanfattas med:

o Okningen i avrinning for respektive avrinningsomrade omhandertas
och fordrojs i nedsankta skyfallsytor for att inte 6ka belastningen pa
nedstréms omraden

e Avrinningen fran hardgjorda omraden styrs via diken och/eller gator till
skyfallsytorna

e Byggnader anlaggs med fall fran fasad for att undvika att vatten blir
stdende mot fasad

e Omradet ska aven i kommande detaljprojektering hojdsattas sa att
instangda omraden som medfor Gversvamningsrisk for byggnader och
kritiska vagar undviks.

Motoromradet i soder hoéjdséatts med en vattendelare fran norr till séder, dar den
Ostra delen av omrade generellt lutar Gsterut och den véastra at vast.
Kasernomrade hojdsatts med ett generellt fall at norr enligt framtagen
hojdsattning (Sweco, 2025b). | Figur 5-1 presenteras ett dversiktligt forslag pa
principlosning for skyfallshantering och nedan beskrivs respektive
avrinningsomrade. De ytorna som presenteras som mojliga skyfallsytor har
generellt antagits ha ett djup p& 0,5 m och en slatlutning pa 1:6. Om djup eller
slantlutning férandras paverkas aven ytanspraket. Samtliga skyfallsytor behover
utformas med ytliga braddvagar mot narliggande lagstrak eller vattendrag.
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R [ ]Planomrade

~ —  Vattendelare

Foreslagen placering
skyfallsytor
N1 (vastra motoromradet)

[ N2 (kasernomradet
och vakten)

% Alternativ N2

kasernomradet
I Soder (véstra motoromradet)
Majlig placering av
skyfallshantering

Figur 5-1. Forslag pa oversiktlig skyfallshantering. Grona pilar illustrerar méjlig avledning i diken och
svarta pilar ytlig avrinningsriktning. Bl pilar visar méjliga ytliga bradvéaggar till vattendrag eller
vagdike. De vitskuggade ytorna visar pa var skyfallshanteringen kan placeras i férhallande till bl.a.
naturvarden.

Avrinningsomréde N1 (motoromrade §st)

Fordréjningsbehovet vid studerat 100-arsregn uppgar till cirka 8 700 m2. Ytorna
inom motoromradet lutar &t 6st. For att samla upp avrinningen rekommenderas
ett langsgdende dike langs motoromradets Gstra kant. Oster om motoromradet,
innanfor plangrans finns en mindre befintlig myr. Féreslagen skyfallshantering
innebar att myren nyttjas som skyfallsatgard och ytterligare volymer skapas i
anslutning till myromradet.

En alternativ hantering for det 6stra motoromradet (omrade N1) &r att nyttja det
storre skogsomradet med myrmark éster om planomradet (det storre vita faltet i
oster i Figur 5-1) for att hantera avrinningen vid skyfall. Omradet &r cirka 35 ha
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stort och bestar av myrar och skog pa myrmark. Denna Idsning &r dock
beroende av atgarder utanfor planomradet och kraver att ett dike eller liknande
skapas till myromradet frn motoromradet.

Tabell 5-1. Sammanstallning 6ver volymbehov och ytansprak med féreslagen pricip for omrade
Soder. Ytansprak om skyfallsytorna utformas med ett djup om 0,5 m och slantlutning 1:6.

9 Fordrojningsbehov Ytansprak, djup 0,5 m,
Cmireele (m3) slant 1:6 (m?)
N1 - motoromrade st 8 700 ~19 300

Avrinningsomrdde SODER (motoromrade vast)

Volymbehovet vid studerat 100-arsregn uppgar till cirka 9 000 m3. Ytorna inom
motoromradets vastra del lutar at vaster och sdder, och avrinningen inom
omradet kommer primart att ske pa hardgjorda ytor. For att samla upp
avrinningen kan ett langsgaende svackdike anlaggas langs motoromradets
vastra kant. | den norra delen ar utrymmet begransat mellan motoromradet,
perimeterskyddet samt habitat for violett guldvinge langs vagen. Bredden
mellan perimeterskyddet och motoromradet ar ca 22 m. | berékningar har en
total dikesbredd pa 18 m anvants for den norra delen av diket. Langre soderut
finns det mer utrymme har en total bredd pa 35 m anvants i berakningar, se
Figur 5-1 for placering av svackdiken.

For att samla upp avrinning frn kérplanen i syddst inom avrinningsomrade
Soder kan en nedséankt yta anlaggas. Innanfor plangransen i de sédra delarna
av delomrade soder finns en flexibilitet i var skyfallsatgarder kan placeras, se
vita falt i Figur 5-1. Ytorna bor utformas med ytliga braddvagar till narliggande
vagdiken. Vid anlaggande av ny vag behdver trummor anlaggas for att inte
hindra avrinningen.

| Tabell 5-2 presenteras en sammanstallning 6ver volymbehov samt ytansprak
for foreslagna skyfallsatgarder.

Tabell 5-2. Sammanstallning éver volymbehov och ytansprak med foreslagen princip for omrade
Soder. Ytansprak om skyfallsytorna utformas med ett djup om 0,5 m och slantlutning 1:6.

. o " Fordrdjningsbehov Ytansprak, djup 0,5 m,
Soder (motoromrade vést) (m?) slant 1:6 (m?)
Totalt 9 000 ~20 200
S_\_/ackdlke langs motoromradets 7300 16 200
vastra kant
Nedsénkt yta séder om kdrplan 1700 4 000

Avrinningsomrade N2 (Kasernomradet)

Det totala volymbehovet for omrade N2 (kasernomradet med parkering och
vakt) uppgar till cirka 6 000 m3. Skyfallshanteringen for omradet foreslas
fordelas pa olika ytor. For sjalva kasernomradet, som lutar &t norr, foreslas att
gator eller mindre diken inom omradet avleder vattnet norrut till tvd nedsankta
ytor dar den ena placeras mellan vakten och kasernomradet och den andra
utgors av hinderbanan. Beroende pa vidare hojdsattning av kasernomrade kan
volymbehovet for respektive yta variera, men totalt behov uppgar till cirka

3 600 m3. Genom att nyttja hinderbanan som skyfallsyta minskar behovet av att
ta ytterligare mark i ansprak.
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Avrinning fran den Gstra parkeringen hanteras i svackdiken langs med
parkeringsytorna och utformas med ytlig braddvég till diket/b&cken norrut.
Avrinningen fran den norra parkeringen kan hanteras i en nedsankt yta nordvéast
om parkeringen samt tva ytor dster om parkeringen, som utformas med ytliga
braddvagar till narliggande dike/back. Avrinning fran vakten kan hanteras i en
skyfallsyta vaster om vakten, med ytlig braddvég langs vagdike till diket/backen
i norr. Aven for omrade N2 finns en flexibilitet i var skyfallshanteringen kan
placeras, se vita falt i Figur 5-1. En sammanstallining dver volymbehov och
ytansprak med foreslagen princip presenteras i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Sammanstalining éver volymbehov och ytansprak med foreslagen pricip for omrade N2.

Omréade Férdréjr(lrirr:sg);sbehov Ytanspsrla?}al;,td(jnli% 0,5m,
Kasernomrade, hinderbana 3600 ~8 900
Parkering Ost 1500 ~4 200
Parkering Norr 500 ~1 600
Vakt 400 ~1100

Planomrédet som helhet

Sammanfattningsvis hanteras de olika avrinningsomradena skilt fran varandra.
Principen ar dock densamma, avrinningen vid skyfall leds pa markytor inom
motoromradet (genom hojdsattning), langs planerade gator eller i diken till
svackdiken och lagpunkter.

Beroende pa hur ytorna utformas i detaljprojekteringen och hur marklutningen
forhaller sig till ytorna kan det finnas mojlighet att tillskapa de skyfallsvolymer
som kravs utan att avverka skog, exempelvis genom att valla in ytorna. Om
skog behover tas ner behdver dock inte ytan vara en kal lagpunkt, utan de kan
med fordel utformas for att smalta in i landskapet. Inspiration kan hamtas fran
omkringliggande vegetation och myrmarker.

Samtliga skyfallsytor kan med fordel utformas som multifunktionella, dvs. att de
kan nyttjas till andra andamal, s& som rekreation, nar de inte fungerar som
skyfallsyta. Exempelvis, om stdrre dagvattenanlaggningar planeras kan dessa
terrasseras, och den yta som kravs for skyfallet utformas som multifunktionell,
se Figur 5-2. Vid detaljprojektering av dagvatten- och skyfallsatgarder ar det
viktigt att séakerstalla att funktionen av reningsanlaggningar inte paverkas
negativt vid kraftig nederb6rd, exempelvis genom att anlagga separata renings-
och fordrojningsanlaggningar for dagvatten (se Dagvattenutredning —
Detachement 121, (Sweco, 2025a) for ytterligare detaljer).
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Figur 5-2. lllustration 6ver terrasserad dagvattendamm for skyfallsvolymer (illustration: Sweco).

| senare skede av detaljprojekteringen kan volymbehovet for de olika
skyfallsatgarderna minskas, genom att kombinera dessa med
dagvattenhanteringen. | berdkningar i foreliggande rapport har det inte tagits
hansyn till fordréjningsbehovet fér dagvatten. Denna ar dock mindre an
volymbehovet for att hantera avrinningen vid skyfall, varfor det kommer att
behovas ytterligare atgarder utéver dagvattenanlaggningarna.

5.1 Rekommendationer till hgjdsattning

En 6vergripande héjdsattning har tagits fram av Sweco (2025b). Denna har
legat till grund for principen av indelning i delavrinningsomraden inom
planomradet och 6versiktligt kontrollerats i Scalgo Live. Den 6vergripande
hojdsattningen visar att det inte skapas nagra instangda omraden som kan
skapa problem vid kraftig nederbdérd.

Infor mer detaljerad hojdsattning &r det viktigt att sékerstalla principerna for
skyfallshanteringen inom planomradet:

e Instangda omraden dar vatten kan ansamlas och utgéra en risk for
etableringen ska undvikas.

e Byggnader bor anlaggas med fall fran fasad mot narmsta gata eller
annan yta som fungerar som flodesvag vid skyfall. For att f& ett tillrackligt
skydd rekommenderas byggnader ligga minst 30 cm hdgre an
intilliggande lagpunkter. Enligt Svenskt Vatten P105 (2011) bér marken
luta minst 5 % (1:20) de forsta 3 metrarna. En flackare lutning pa 1-2 %
(1:50 — 1:100) kan tillampas efter 3 m. Det ar inte alltid mdojligt eller
lampligt att utforma marken med ovan lutning (Boverket, 2023),
exempelvis vid entréer eller gangbanor i anslutning till fasad finns andra
tillganglighetskrav att ta hansyn till, varfér marken har maste utformas
med en flackare lutning (se Overgripande massbalansering och
hojdsattning — 121 Detachement Ostersund (Sweco, 2025b) for detaljer).

e Slanter bor erosionsskyddas och utformas med avledande dike vid
slantfot.

e Vagar behover utformas med vagdiken for att hantera avrinningen fran
vagbana.

e Gator inom kasernomradet bor utformas for att avieda ytlig avrinning. Om
vagdiken anlaggs langs med gator bor gatorna utformas for att
mdjliggora avrinning langs dessa nar dikena gar fulla, se Figur 5-3 for
princip.
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Figur 5-3. Schematisk skiss 6ver princip for att hojdséattning av gata.

5.2 Skyfallsytornas placering i forhallande
till naturvarden

| Figur 5-4 presenteras hur féreslagen placering av skyfallshanteringen forhaller
sig till inventerade naturvarden och artfynd.

[ Pianomrade
|| Skyfallsytor

Mdjlig placering av
skyfallshantering
Artfynd

Nara hotad (NT)
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Figur 5-4. Placering av skyfallsatgarder i forhallande till inventerade naturvarden och artfynd.
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Inga av ytorna star i direkt konflikt med héga natuvarden eller artfynd av
gucksko, violett guldvinge®N eller knérotVV.

5.3 Lamplighetsbeddmning

Foljande avsnitt kopplar till de krav som finns i [Amplighetsbedémning med
hansyn till risken fér 6versvamning enligt PBL. Kraven for skyfall kan
sammanfattas som att ny sammanhallen bebyggelse inte bor ta skada, omradet
och byggnaderna ska vara tillgangliga for raddningstjanst, samt att situationen
for upp- eller nedstroms omraden inte far férsamras.

Ny bebyggelse

Den framtagna hojdsattningen bedéms inte innebé&ra nagon risk for planerad
bebyggelse da inga instangda omraden skapas i anslutning till byggnader.
Hojdsattningen ar framtagen i ett tidigt skede, och i vidare skede ar det viktigt
att omradet fortsatt utformas for att undvika instangda omraden i anslutning till
byggnader samt att skyfallsleder skapas langs exempelvis diken, gator eller
lagstrak for att sakert kunna avleda vatten vid ett skyfall. Byggnader bor ocksa
generellt utformas med fall fran fasad.

Framkomlighet till planomradet

Varken resultaten fran Ostersund kommuns skyfallsmodell eller analyser i
Scalgo Live pekar pa att tillfartsvagar till planomradet 6versvammas eller pa
annat satt paverkas vid ett skyfall.

Nedstroms omraden och objekt

Ostersund kommuns skyfallsmodell och analysen i Scalgo Live visar att det inte
forekommer nagra direkt dversvamningsdrabbade omraden nedstroms
planomradet i dagslaget. Avrinningen sker till storsta del via diken och backfaror
ner till Storsjon. Utredningen visar pa att det finns utrymme inom planomrédet
for att tillskapa skyfallsatgarder som kan hantera den 6kning i avrinning som
exploateringen ger upphov till. Saledes forvantas exploateringen inte paverka
nedstroms omraden negativt.
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Forutsattningarna ur ett skyfallsperspektiv for utveckling av nytt

Detachement 121 inom det utpekade planomradet &r generellt goda. Omradet
ligger langt uppstroms i avrinningsomradet, och saledes finns inga stora
flodesvagar inom omradet som kan utgora en risk for etableringen. Fokus for
skyfallshanteringen inom omradet bor ligga pa att minska risken att nedstroms
trummor under E45 samt omréden i utkanten av Ostersund far en ékning i
avrinning vid skyfall som kan orsaka problem, tillsammans med sékra
flodesvagar inom planomradet som kan avleda stérre regn till skyfallsytor.

Vid utbyggnad av regementet bedéms risken for att ny bebyggelse inom
planomradet tar skada vid skyfall som lag, da analys av den Gvergripande
framtagna hojdsattningen visar pa att inga nya instangda omraden skapas.

Avrinningen har estimerats med 6versiktliga berakningar for att fa en indikation
pa hur stor 6kning som kan férvantas i samband med exploateringen och
framtida klimatforandringar. Sammanfattningsvis bedéms 6kningen vara ca

23 700 m3 for ett klimatkompenserat 100-arsregn (RCP8,5, motsvarande
klimatfaktor 1,4), 6 timmar varaktighet, konservativt raknat. Avrinningen fran
omradet sker at olika riktningar, varfér 6kningen aven har beréaknats for
respektive delomrade inom planomradet.

Okningen for de olika avrinningsomradena hanteras skilt fran varandra.
Principen ar dock densamma, avrinningen vid skyfall leds pa markytor inom
motoromradet (genom hojdsattning), langs planerade gator eller i diken till
svackdiken och lagpunkter. Beroende pa hur ytorna utformas i
detaljprojekteringen och hur marklutningen férhaller sig till ytorna kan det finnas
mojlighet att tillskapa de skyfallsvolymer som krévs utan att avverka skog,
exempelvis genom att valla in ytorna. Om skog behodver tas ner behéver dock
inte ytan vara en kal lagpunkt, utan de kan med fordel utformas for att smalta in
i landskapet. Inspiration kan hamtas fran omkringliggande vegetation och
myrmarker.

For de omraden dar dven stérre dagvattenanlaggningar kravs for fordrojning
kan dessa med fordel kombineras med skyfallsytor for att optimera
markanspréket. De volymer som kravs for att hantera 6kningen i avrinning vid
ett 100-arsregn kan exempelvis skapas genom att anlagga en nedsankt yta
som kan agera skyfallsyta vid hogre nederbdrd eller genom att terrassera
planerad dagvattendamm. Genom att terrassera dagvattendammen kan den yta
som kravs for fordrojning av skyfall utnyttjas till andra andamal da den inte
anvands. | vidare arbete med etableringen och detaljprojektering ar det viktigt
att sékerstélla de ytliga avrinningsvagarna till skyfalls-/dagvattenytorna
implementeras.
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