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Sammanfattning

Fortifikationsverket planerar for byggnation av ett nytt detachement, 121, vid
Torrésen i Ostersund. Det aktuella omradet, som idag &r ett kuperat skogs- och
rekreationsomrade, kommer att genomga en stor férandring for att bereda plats
for detachementet. For att omhanderta dagvattnet fran etableringsomradet pa
ett sékert satt har delomraden for dagvattenhanteringen tagits fram baserat pa
den framtagna hojdséattningen i omradet. Hojdsattningen har tagits fram i
samverkan med massbalans, landskap och skyfall. Totalt sett bestar
etableringsomradet av fem olika delomraden dar dagvattenhanteringen ska
sakerstallas.

Etableringsomradet bestar av moranlera eller lerig moran, torv och berg, med
vissa delar tackta av ett tunt lager oklassad jordart och torv. Tva
genomslapplighetszoner paverkar omradet, dar den storsta delen har lag
genomslapplighet och en mindre del har medelh6g genomslapplighet. De
forekommande jordarterna och genomslapplighetszonerna indikerar att
infiltration inte &r lamplig som dagvattenhanteringsmetod inom omradet. Dock
finns det ocksa osakerheter kring grundvattennivaernas korrelation med
nederbord och det finns en risk att hardgérande av marken kommer att paverka
grundvattennivaerna negativt da vatten hindras fran att infiltrera i marken. En
mer utforlig undersokning av grundvattennivaernas relation till nederbord
behover goras och méjligheterna till aterinfiltration av dagvatten for att
kompensera hardgorandet av marken kan behdva 6vervagas.

Den foreslagna exploateringen medfoér en markant férandring av
markanvandningen. Detta leder i sin tur till ett 6kat bidrag av ytlig
dagvattenavrinning fran omradet och darmed ett behov av fordrojning av floden.

Fordréjningsbehovet har beréknats utifran de befintliga avrinningsomradena
som belastar nedstromsliggande trummor under E14 och E45. Utgangspunkten
har varit att befintliga naturmarksfléden till respektive trumma inte ska tka till
foljd av exploateringen och darmed bedéms ingen negativ paverkan pa de
statliga anlaggningarna ske. Den erforderliga fordréjningsvolymen har
beréknats till cirka 2 000 m? for kasernomradet och cirka 6 200 m3 for
motoromradet.

Dagvattenhanteringen inom kasernomradet innefattar framst biofilter eller
krossdiken. Dagvatten beddéms kunna ledas till anlaggningarna, som placeras
inom omradet, for vidare infiltration eller avledning till recipient. For
motoromradet planeras avledning via stérre diken utmed motoromradets kanter,
vilka leder dagvatten till sarskilda, tata anlaggningar (dammar eller vatmarker)
for rening och fordrojning. Aven dikena kan med fordel utféras som krossdiken
for ytterligare fordrojning och rening.

Foreslagna dagvattenanlaggningar har i StormTac beraknats kunna ge
tillracklig reningseffekt for att uppna majoriteten av Osterunds kommuns
riktvarden for utslapp av féroreningar till recipient. Det ar framst rening av BaP,
flouranten, TBT och BgP som inte nar riktvardena och sarskilt resonemang
kring detta fors i rapporten.
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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 for och anlagga. | Ostersunds kommun finns en av de
beslutade placeringarna, Jamtlands faltjagarkar, ett detachement till 121, som
foreslas placeras i Torrésen, cirka fem kilometer 6ster om Ostersund.

Fortifikationsverket har med stéd av Sweco 2022—-2025 genomfdrt en férdjupad
inplaceringsstudie, vilket utgdér grund for en ny detaljplan.

Denna utredning ska utgdra underlag till en ny detaljplan for del av fastigheten
Karlslund 2:2 som ska planlaggas for regementet (se Figur 1-1).
Regementsomradet behdver omfatta cirka 65 hektar mark for att kunna
inrymma de funktioner som Forsvarsmakten har behov av.

Utredningen kommer att ha fokus p& att analysera omradets forutsattningar for
dagvattenhantering, dar systemlésningar for dagvattenrening, avledning samt
fordrojning skall tas fram. Planomradet bestar idag av ett stort skogs- och
rekreationsomrade.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring
—Inplacering

Ostersund
Staare

Figur 1-1. Lokalisering av etableringsomradet fér Detachement 121, éster om Ostersund.

1.1 Omfattning

Utredningen syftar till att beskriva och analysera omradets férutsattningar for
dagvattenhantering, inkluderat dagvattenférdrojning samt dagvattenrening.
Vidare ska en systemlosning med atgarder for fordréjning och rening av
dagvatten tas fram, bland annat med hansyn till miljokvalitetsnormer for vatten.
Samordning med hojdséttning och massbalans samt skyfallsutredningen har
genomforts for att skapa férutsattningar fér gemensam hantering av
vattenavledning och magasinering.
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1.2 Organisation

Bestallare: Fortifikationsverket
Uppdragsledare: Anders Oreberg

Granskare: Patrik Harle & Philip Hultemar
Teknikansvarig: Nathalie Roos

Handlaggare: Nathalie Roos

1.3 Underlag

De underlag som har anvants for att ta fram denna rapport &r féljande:

Kart- och ritningsunderlag tillhandahallet av Bestéllaren
Planskiss framtagen av Sweco

Overgripande hojdsattning framtagen av Sweco
Grundvattenmatningar utférda av Sweco

Markteknisk undersdkningsrapport framtagen av Sweco

PM markmiljo - Karlsund 2:2 - Torrasen, Ostersunds kommun framtagen
av Sweco

Naturvardesinventering genomford av Vag & Miljo
SGU:s jordartskarta, grundvattenkarta & genomslapplighetskarta
Vatteninformationsystem Sverige (VISS)

Underlag fran Ledningskollen (Genomférd oktober 2023) avseende
befintliga ledningar

Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp, Riktlinje — Riktvarden for
utslapp av férorenat vatten till dagvattensystem och recipient
(Ostersunds kommun 2022a)

Svenskt Vatten P110 (2016)

Oversiktsplan for Ostersund, Ostersund 2040 Oversiktsplan, antagen 20
juni 2022 (Ostersunds kommun 2022b)

PM Overgripande slackvattenutredning Detachement 121, Torrsen,
Ostersund kommun framtagen av Sweco

Overgripande massbalansering och héjdséttning nytt detachement till
121 (ver.2) framtagen av Sweco

1.4 Koordinat- och hojdsystem

Utredningen utférs med RH 2000 och SWEREF99 14 15.
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2.1 Svenskt Vatten P110

Svenskt Vattens publikation P110 &ar en publikation som ger rekommendationer
for hur nya exploateringsomraden ska uppna uppsatta krav for skydd av
anlaggningar och bebyggelse (Svenskt Vatten 2016). Huvudbudskapen i P110
ar overgripande krav och forutsattningar for samhallets avvattning i form av
riktlinjer for dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar,
dimensioner och utformning av nya spillvattenledningar samt hur vatten fran
husgrundsdraneringar ska avledas och tas om hand. Nya dagvattensystem ska
utformas och hojdsattas sa att det vid éverbelastning av avloppsystemet inte
kan uppsta nagra skador pa fastigheter. Detta innebéar ocksa att hojdsattning av
byggnader maste anpassas sa att ytligt rinnande dagvatten inte orsakar skada
vid exempelvis ett skyfall. Ledningar ska dimensioneras for den sa kallade
"hjassnivan” (fullt rér) samt for marknivan och vatten som inte far plats i
ledningarna kan komma att behéva hanteras ovan mark. | syfte att ta hénsyn till
framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten att nederbérdsintensiteten
ska 0kas med en klimatfaktor da berakning av dagvattenfloden gors.

2.2 Dagvattenhantering, Ostersunds
kommun

Ostersunds kommun har som VA-huvudman ansvar for sitt eget VA-
ledningsnat. | kommunens VA-program och dversikisplan beskrivs vagledning
och riktlinjer for dagvatten. Har beskrivs prioriteringar och atgarder for
omstalining till en hallbar dagvattenhantering. Atgarder som Ostersunds
kommun vill genomfora for att uppna en hallbar dagvattenhantering &r foljande:

* Minskad foéroreningsbelastning till recipient.

» Minskad belastning p& ledningsnatet.

+  Oppna system for dagvatten med fordréjande och renande effekt.

+ Ersatta kombinerade ledningar med separata ledningssystem for
dagvatten och spillvatten.

» Ersatta avledning av dagvatten i slutna ledningssystem med 6ppna
dagvattenlésningar.

+ Oka andelen genomslappliga ytor vid tat bebyggelse.
« Tahéansyn till riskomrade vid skyfall.

« Lampliga omraden dar dagvattensystemet kan braddas vid
Oversvamningar.

« Ta fram riktlinjer for omhandertagande av dagvatten for fastighetséagare.
- Skapa verksamhetsomrade for dagvatten.

I Ostersunds kommuns riktlinjer for dagvattenhantering finns nagra ytterligare
punkter som galler for nya och andrade detaljplaner:

«  Oppna dagvattenlosningar ska prioriteras framfor slutna Iésningar.
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« Inom planomraden ska rekommendationer enligt Svenskt Vatten P110
galla for fordrdjning av dagvatten.

« Inom varje fastighet ska minst ett 2-arsregn renas och fordrojas.

« Den fysiska planeringen ska genomféras sa att ny bebyggelse och nya
anlaggningar ej paverkar omkringliggande bebyggelse, infrastruktur och
markomraden negativt vid normala eller kraftiga (100-arsregn)
regnhandelser.

» En klimatfaktor pa 1,25 ska anvandas vid samtliga regnscenarier for att
ta hansyn till framtida regnhéndelser.

* Vid genomfdrandet av detaljplaner ska dagvatten minst renas ner till
befintlig situation inom planomradet idag.

+ Hansyn ska tas till platsspecifika forutsattningar i samtliga riktlinjer ovan.

2.3 Miljokvalitetsnormer

EU:s vattendirektiv inférdes i den svenska lagstiftningen ar 2004.
Vattendirektivet har tagits fram av EU for att skapa en likadan forvaltning av
medlemslandernas vatten och syftar till att forbattra vara vatten och skapa en
hallbar forvaltning av dem. Forvaltningen baseras p& avrinningsomraden i
stallet for administrativa granser i form av lander och kommuner. | Sverige har
de fem vattenmyndigheterna ansvaret for vattenforvaltning i varsitt distrikt.
Arbetet sker i cykler pa sex ar och varje cykel inleds med en kartlaggning som
utgor underlag for klassificering av hur vattnen mar for att bestamma
miljokvalitetsnormer. Miljokvalitetsnormerna anger vilken status ett vatten ska
ha vid en viss tidpunkt. Huvudregeln &r att alla vatten ska uppna god kvalitet,
det finns dessutom ett forbud mot att férsdmra statusen.
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Det nya detachementet 121 planeras att lokaliseras vid Torrdsen, norddst om
Ostersund, mellan E45 och vag 87 (se Figur 3-1). Det omrade som studeras &r
cirka 120 hektar stort totalt och bestar idag av ett kuperat skogs- och
rekreationsomrade. Delar av rekreationsomradet anvands som skidspar pa
vintern. Omradet som ska exploateras omfattar cirka 65 hektar mark. Inom
etableringsomradet finns det aven en gammal motorbana som har anvants av
Forsvarsmakten for fordonsdvningar.

Etableringsomradet ligger en bit utanfér Ostersund i ett glesbyggt omréade med
skog i omgivningarna. Omradet avgransas i vast av mestadels skog och
akermark. Mindre bebyggelse samt en landsvag foljer vastra delen av
etableringsomradet. Ostra samt sddra delen av etableringsomradet avgransas
uteslutande utav skog. Etableringsomradet avgransas i norr av skog, akermark
och mindre bebyggelse.

Idag ingar inte etableringsomradet for det nya detachementet i
verksamhetsomradet for allmant VA. Utgangspunkten for denna utredning ar att
detta inte ska forandras och att omradet saledes ska vara kvar utanfor det
kommunala verksamhetsomradet for dagvatten. Detta medfor att VA-
huvudmannen inte ansvarar for de anlaggningar som foreslas.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring
—Inplacering

) El4

Vag 87 .

Ostersund
Staare

Figur 3-1. Oversiktskarta dver etableringsomradet i férhallande till omkringliggande orter och stérre
vagar.
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3.1 Topografi

Marken inom etableringsomradet bestar idag av ett kuperat skogs- och
rekreationsomrade. Genom etableringsomradet, ungefar i nord-sydlig riktning,
gar en hojdrygg som utgor en ytlig vattendelare for nederbérd som faller pa
marken. En oversikt av etableringsomradet i fornallande till topografin ges av
Figur 3-2.

Marknivaerna inom etableringsomradet varierar idag fran cirka +435 m som
hogst till omkring +420 m i de lagre delarna. Byggnation av det nya regementet
kommer att innebéra stora férandringar i topografin fér att géra 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.

Figur 3-2. Etableringsomradet i forhallande till befintlig topografi. Figuren ar ett skarmklipp fran
SCALGO Live.

3.2 Yiliga rinnvagar och avrinningsomraden

Utifran befintliga marknivaer har en analys av ytliga flodesvagar utforts i
webbverktyget SCALGO Live. | verktyget anvands Lantmaéteriets hojddata (RH
2000, 1x1 m) for att berékna ytligt vattens férvantade rinnvagar dver terrangen
samt for lokalisering av lagpunkter. Verktyget tar dock generellt inte hansyn till
eventuella ledningsnat eller andra underjordiska element, s& som trummor eller
kulvertar, utanfor tatbebyggda omraden. | vissa fall kan trummor under stérre
vagar finnas inlagda i SCALGO.

Verktyget &r inte heller dynamiskt och visar inte effekten av
flodesbegransningar, exempelvis damning vid trummor eller liknande dar
flodeskapacitet kan vara begréansande.

Hela etableringsomrédet ligger inom avrinningsomrade till Assjén, nordvast om
etableringsomradet. Fran det avgransade omradet rinner vatten dock i olika
riktningar och fyra delavrinningsomraden har avgransats. De fyra
avrinningsomradena redovisas i Figur 3-3 tillsammans med pilar som visar den
huvudsakliga riktningen pa de ytliga flodesvagarna, samt placering av olika
trummor som leder vatten under vagar i omradet. Allt vatten sammanstralar
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slutligen i samma flédeslinje och avrinner mot Assjon och vidare mot
Indalsélven.

Avrinningsomrade N1, N2 och N3 avvattnar etableringsomradet via
diken/mindre vattendrag som leder vatten norrut mot E45. Vatten frdn N1 och
N2 avleds via separata trummor under E45 och flodet sammanstralar sedan i
ett dike norr om E45. Detta dike leds under E45 (soderut) och sammanstralar
med dike i avrinningsomrade N3. Fran avrinningsomrade N3 rinner vatten forst
genom en trumma under landsvag och sedan genom en trumma under E45,
vidare norrut. Vatten fran avrinningsomrade N1, N2 och N3 rinner via
Ségbécken till Rannasbéacken, vidare till Semséviken och Assjon.

Avrinningsomrade SODER avvattnas &t sydvast via diken eller mindre
vattendrag. Vattnet leds under E14 via en trumma och rinner sedan vidare mot
Rannastjarnen och Rannasbécken, vidare mot Semséviken och Assjon.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring
—Inplacering
==Trummor

Befintliga ARO
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Figur 3-3. Befintliga avrinningsomraden och riktning pa ytliga flodesvagar, baserat pa befintlig
topografi i omradet. Vatten fran etableringsomradet avrinner i fyra olika riktningar och avvattnas fran
omradet via trummor under vagarna.

3.3 Geotekniska forutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta, Jordarter 1:25 000 — 1:100 000, férekommer det
inom etableringsomradet huvudsakligen tre olika jordarter. De grundlager som
forekommer vid det utredda omradet &r moranlera eller lerig morén, torv och
berg (se Figur 3-4). Vissa omraden har dven ett tunt eller osammanhangande
ytlager av oklassad jordart och torv. Detta bekraftas &ven i version 3 av det PM
Geoteknik som tagits fram av Sweco (2024).

Inom etableringsomradet ar den bedomda genomslappligheten i marken (enligt
SGU:s genomslapplighetskarta) framst 1dg, men pa vissa punktvisa omraden
medelhdg. Detta innebar generellt att omradet inte lampar sig for
dagvattenhantering genom infiltration.
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Dranering av planomradet sker idag framst genom jordens mullager. Aven
diken langs med kringliggande vagar leder bort vatten. Den marktekniska
undersokningsrapporten visar att eftersom jorden bestar av framst lermoran ar
infiltrationskapaciteten, precis som SGU:s kartering visar, lag.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring

—Inplacering
Jordart, grundlager

Figur 3-4. Jordarter inom etableringsomradet och dess naromrade (SGU:s digitala kartverktyg).
Ljuslila motsvarar morénlera/lerig moréan, rétt motsvarar berg och brunt motsvarar torv.

3.4 Grundvatten

Inom etableringsomradet finns det flertalet grundvattenrér installerade for att
maéta variationerna i grundvattenniva (se Figur 3-5). Grundvattenytan varierar i
olika punkter och ligger i vissa delomraden langt under markytan medan den i
andra punkter ibland ligger ovan markytan. Detta kan forvantas ha stor inverkan
pa vilka typer av dagvattenanlaggningar som kan nyttjas.

| Figur 3-5 redovisas aven linje fér var en tolkad grundvattendelare antas finnas
i marken.

Manuell matning av grundvattennivaerna (se Tabell 3-1) visar att
grundvattenytan generellt &r lagre i den sodra delen av omradet, medan de
hogre grundvattennivaerna aterfinns inom den norra delen av
etableringsomradet. Detta stammer dven val 6verens med de jordarter som
identifierats inom omradet dar de hdgre grundvattennivderna sammanfaller med
omraden med torv, som generellt ar tata och tenderar att vara blota.

Eftersom manuella grundvattenmétningar sker med relativt langa perioder
mellan matningarna sager dessa inte s& mycket om variationen i nivaerna éver
aret, eller korrelationen med nederbord. Eftersom korrelationen med nederbord
kan vara avgorande for hur dagvattenhantering kan ske har s& kallade divers
installerats i ett antal grundvattenrér pa platsen, vilka kan mata
grundvattennivaerna kontinuerligt 6ver tid. Insamling av denna data har dock
inte kunnat nyttjas fullt ut i detta skede av dagvattenutredningen eftersom
sammanstallningen annu inte innehaller tillrackligt mycket data for att ge en
representativ bild av variationen éver aret.

Sweco | Dagvattenutredning Fortifikationsverket

Uppdragsnummer 30055694-100

Datum 2024-03-26 Ver 2.0

Dokumentreferens Dagvattenutredning Detachement 121, Torr&sen, Ostersunds kommun_rev251023 13/70



SWECO ﬁ

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

SW24005G

Teckenforklaring
—Inplacering

* Grundvattenror
---Grundvattendelare

SW24002G SW23002G

SW24006G

SW23019G

SW23012G

SW23016G

SW23009G

Figur 3-5. Placering av grundvattenrér for matning av grundvattennivaer i olika punkter. Aven en
linje som visar tolkad grundvattendelare redovisas.

Tabell 3-1. Redogdrelse for grundvattenmatningar inom omradet.

Grundvattenrér  Variation, djup under  Medelnivad under  Antal matningar ~ Tidsintervall for

markyta markyta matningar

SW23002 0-1,26 m* 0,1 m** 7 230403 -
240920

SW23009 0,21-0,42m 0,33m 5 230403 -
240920

SW23012 155-1,7m 1,7 meller 6 230403 -
djupare*** 240920

SW23016 0,42-1,38m 0,75 m 6 230404 -
240920

SW23019 0,67-2,3m 2,3 meller 6 230412 -
djupare*** 240920

SW24002 0,28-0,42m 0,33m 3 240322 -
240920

SW24005 0,3-0,39m 0,34 m 3 230322 -
240920
SW24006 0,19 m 0,19 m 1 240920

SW24007**** 0-3,09* 0,2 m dver 3 240322 -
markyta** 240920

* Varden 6ver markyta forekommer

** Enstaka varde som sticker ut frin mangden har plockats bort fran berakning av medelniva under
markytan.

*** Matningarna har vid majoriteten av mattillfallena varit torra, alltsa att ingen grundvattenniva har
patraffats.

**+x Grundvattenroret ar placerad utanfor kartans utbredning, vaster om SW24002G.
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3.5 Markmiljo

Sweco har i maj 2023 utfort en markteknisk undersdkning vid platsen dar det
nya regementet planeras (Sweco 2023). Syftet med undersdkningen var att
beddma lampligheten for den planerade markanvéndningen. Provtagningen
fokuserades kring den aldre motorbanan inom etableringsomradet, da detta
omrade ansags vara omradet med storst sannolikhet att hitta markféroreningar.

Vid undersokningen noterades inga tecken pa markféroreningar, varken pa
markytan eller i marklagren. Nagot forhéjda metallhalter av arsenik, kobolt och
nickel uppmattes dock. De nagot forhojda halterna har bedémts vara naturliga
for omradet och bedéms inte utgéra nagra hinder for den planerade
markanvandningen inom detachementet.

3.6 Riks-, natur- och kulturintressen

Likt resterande Sverige omfattas etableringsomradet av klassningen
Nitratkansliga omraden (nitratdirektivet 91/676/EEG) samt
Avloppsvattenkénsliga omraden (Avloppsdirektivet 91/271/EEG). Omradet
omfattas inte av nagot vattenskyddsomrade. Dock s& omfattas omradet av
riksintresse for totalférsvaret och ligger inom ett riskomrade for VA.

Enligt Fornsok (Riksantikvarieambetets soktjanst) finns det fem évriga
kulturhistoriska lamningar inom etableringsomradet, dar samtliga lamningar
bestar av gamla husgrunder. | narheten av omradet aterfinns ocksa ytterligare
en fornlamning bestadende av husgrund samt en bytomt/gardstomt och en
fyndplats. Etableringsomradet innefattar aven en del av en 6vrig kulturhistorisk
l[Amning i form av en fabod.

Inga av ovan namnda lamningar har ndgon paverkan pa dagvattenhanteringen
for regementet.

3.7 Naturvardesinventering

| samband med detaljplanearbetet har det utforts ett antal
naturvardesinventeringar (NVI) och andra relaterade utredningar i omradet. Den
forsta genomfordes under 2022 for ett stérre omrade, Grafsasen, dar
undersokningen skedde pa en Gversiktlig niva. En andra inventering &r utford
under 2023 for ett omrade vid Torrasen dar det tilltdnkta omradet for
Detachement 121 ska lokaliseras. Ytterligare understkningar har utférts under
2024.

Nedan listas de inventeringar och utredningar som genomforts. | Figur 3-6
redovisas resultaten av de olika inventeringarna och utredningarna tillsammans
med inplaceringen.

Vid utformning av situationsplanen inom detaljplaneomradet har hansyn tagits
till resultaten av de olika utredningarna och avvagningar och prioriteringar har
gjorts for att hitta den lAmpligaste placeringen.

- Naturvardesinventering Grafsasen, Ostersunds kommun 2022 (Vag &
Miljo 2022) — resultat redovisas ej i figur.

- Naturvardesinventering Torrdsen, Ostersunds kommun 2023 (Vag &
Miljo 2023a) — resultat redovisas i figur.
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- Violett guldvinge Torrdsen, Osterunds kommun 2023 (V&g & Miljo
2023b) — resultat redovisas i figur.

- Artskyddsutredning violett guldvinge, Torrasen, Ostersunds kommun
2024 (vag & Miljo 2024a) — resultat redovisas i figur.

- Utredning av Guckusko (Vag & Miljé 2024b), dock ej fardigstalld annu —
resultat redovisas i figur.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring

—Inplacering

Fynd guckusko
B Guckosko
¢ Fynd Violett guldvinge
I Habitat Violett guldvinge
Naturvardesobjekt, klass
-2
=3

4

Figur 3-6. Karta 6ver samtliga avgréansade naturvardesobjekt som identifierats under
naturvardesinventeringens faltstudie (data fran Vag & Miljé 2023a).

De avgransade naturvardesobjekten bestar av ett omrade med hdgt naturvarde,
tolv omraden med patagligt naturvarde och fem omraden med visst naturvéarde.
Omradet med hogt naturvarde &r lokaliserad langs med den befintliga vagen
genom Torrasen.

Olika fynd av violett guldvinge vid olika inventeringstillfallen redovisas i figuren.
Aven plats for deras habitat redovisas. Ett av de markerade habitaten
sammanfaller med naturvarde av klass 2 — hogt varde.

Féljande text ar hamtad fran artskyddsutredningen for violett guldvinge:

"Violett guldvinge staller mycket specifika krav pa sin livsmiljo. Arten &r knuten till
fuktiga och friska marker i form av soliga skogsglantor, ledningsgator samt vag-,
karr- och myrkanter. De absolut viktigaste habitaten &r dock ogddslade och
havdade &@ngs- och betesmarker. | regel forekommer arten pé 6rtrika marker av
ovanstaende typer med rorligt och marknara grundvatten.”

Eftersom violett guldvinge &r knuten till fuktiga marker samt rérliga och
marknara grundvatten &r det viktigt att dagvattenutredningen tar hansyn till
detta d& hantering av dagvatten ska bedémas och platser for placering av
anlaggningar ska foreslas. Beroende pa hur dagvattenhantering behover ske,
samt var anlaggningar lampligast placeras, kan olika hansyn behdva tas till
fjarilarna.
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Fynd av guckusko har gjorts framfor allt i de norra och norddstra delarna av
planomradet. Ett stort fynd av guckusko har lokaliserats i planomradets
norddstra hérn och sammanfaller med ett naturvardesobjekt av klass 3 samt
med en vatmark.

Vid arbetet med inplaceringen har stor hansyn tagits till detta fynd av guckusko
och aven dagvattenhanteringen kommer sannolikt att ha stor betydelse for
fyndet, vilket beskrivs narmare i kapitel 9.

3.8 Markavvattningsfoéretag

I omradet finns diken som tillhér markavvattningsféretag och dagvatten fran
regementet planeras att slappas till nagra av dessa. | samband med
exploateringen kommer Ostersunds kommun dock att se éver mojligheten att
upphéva relevanta markavvattningsféretag och det kommer darmed inte att
finnas nagon flodesrestriktion for dagvatten med hansyn till dessa.

3.9 Befintliga VA-ledningar och
dagvattenhantering

Det forekommer idag inga befintliga VA-ledningar inom etableringsomradet som
paverkar exploateringen.

3.10 Ovriga befintliga ledningar

Via ledningskollen.se har insamling av underlag kring ledningar gjorts i oktober
2023. Material har inkommit fran E.ON, GlobalConnect, Jamtkraft EInat AB,
Skanova och Trafikverket. GlobalConnect, Jamtkraft EInat AB och Skanova, har
ledningar som kan komma att beréras vid schaktning inom etableringsomradet,
deras placering visas i Figur 3-7. Observera att ny ledningskoll ska utféras vid
projektering.

DETACHEMENT I21
Torrasen, Oresund

Skala (A4): 1:7 000

0 175 350

TECKENFORKLARING

— Inplacering

— EL-elkabel

~— EL-optokabel
EL-telekabel

Figur 3-7. Ovriga befintliga ledningar som kan bli berérda vid framtida schaktning.
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Vattenforekomsters tillstand klassificeras enligt EU:s vattendirektiv
(2000/60/EG) med avseende pa ekologisk status och kemisk ytvattenstatus.
Miljokvalitetsnormer ska uppnas i varje vattenférekomst. Vattenférekomsternas
status klassificeras utifran kvalitetsfaktorer i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2013:19). Vid exploatering kan ytvattenrecipienter och
grundvattenrecipienter paverkas av det forandrade landskapet da dessa mottar
dagvatten fran en ny markanvandning/verksamhetsutovning.

Avvattningen i omradets direkta narhet sker via diken/mindre vattendrag som
inte ar klassade som vattenférekomster. Rannasbacken daremot &r klassad
som vattenforekomst i tva olika delstrackor, Rannasbacken (WA14033922) och
Semsan/Rannasbacken (WA31194550), och omfattas av miljokvalitetsnormer
enligt EU:s vattendirektiv. Rannasbacken har utlopp till Assjén som &r en del av
Storsjon (WA54917789), som &ven den omfattas av miljokvalitetsnormer.

Samtliga berérda vattenférekomster presenteras i Figur 4-1.

Information om recipienternas nuvarande status samt miljokvalitetsnormer
hamtas fran Vatteninformationssystem Sverige (VISS).

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenfoérklaring
— Inplacering
Storsjon
Vattendrag
—Rannasbéacken
Semsan

—WA94214060

Figur 4-1. Vattenforekomster som belastas med vatten fran etableringsomradet. Rannasbacken,
Semsan/Rannasbécken samt Storsjon omfattas av miljokvalitetsnormer.
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4.1 Rannasbacken (WA14033922)

Rannasbécken &r ett 2 km langt naturligt vattendrag som rinner genom
Ostersunds kommun och har Indalsélven som huvudavrinningsomrade.
Vattendraget ar fiskférande. Statusklassning och miljokvalitetsnormer for
vattenférekomsten redovisas i Tabell 4-1 (VISS 2024a).

For den ekologiska statusen har Rannasbacken en tidsfrist till 2027 pa grund av
tekniska skal. Det ar framfor allt paverkan pa det morfologiska tillstandet,
forandringar i konnektivitet och paverkan pa mangden naringsamnen som ar
anledningen till vattendragets status. Nagra av de sérskilt fororenade amnen
(SFA) som studerats i vattendraget och kan vantas forekomma i dagvatten ar
arsenik, koppar, krom och zink. Dessa &mnen bedéms i dagsléget som god
status men ytterligare provtagningar kravs for att 6ka sékerheten i
bedémningen. Den kemiska statusen beror framfor allt pA uppmatta halter av
bromerade difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar samt
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivater.

Identifierade paverkanskallor for Rannasbacken &r punktkallor fran férorenade
omraden, diffusa kallor fran atmosfarisk deposition, forandring av konnektivitet
genom dammar, barriarer och slussar samt férandring av morfologiskt tillstand.

Tabell 4-1. Aktuell ekologisk och kemisk status, samt beslutade miljokvalitetsnormer for ekologisk
och kemisk status for vattenférekomsten Rannasbacken (WA14033922), hamtad fran VISS
(2024a).

Rannasbacken (WA14033922)

Ekologisk status (ar 2021) Mattlig

Miljokvalitetsnorm ekologisk status (2021) God ekologisk status 2027 _
Kemisk status (ar 2021) Uppnar ej god _
Miljokvalitetsnorm kemisk status (2021) God kemisk ytvattenstatus* _

* Med undantag, mindre stranga krav, for bromerad difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Senare malar (2027) géller for PFOS.

4.2 Semsan/Rannasbacken (WA31194550)

Semsan/Rannasbacken ar ett 3 km langt naturligt vattendrag som rinner
igenom Ostersunds kommun och har Indalsélven som huvudavrinningsomréde.
Vattendraget ar fiskforande. Statusklassning och miljokvalitetsnormer for
vattenforekomsten redovisas i Tabell 4-2 (VISS 2024b).

For den ekologiska statusen har Semsan/Rannasbéacken en tidsfrist till 2027 pa
grund av tekniska skal. Det ar framfor allt paverkan pa fysikaliska och kemiska
kvalitetsfaktorer, det morfologiska tillstandet och férandringar i konnektivitet
som ar anledningen till vattendragets status. Nagra av de sarskilt fororenade
amnen (SFA) som studerats i vattendraget och kan vantas forekomma i
dagvatten ar arsenik, koppar, krom och zink. Dessa amnen bedéms i dagslaget
som god status men ytterligare provtagningar kravs for att 6ka sékerheten i
bedémningen. Den kemiska statusen beror framfér allt p& uppmatta halter av
bromerade difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar samt
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivater.

Identifierade paverkanskallor for Semsan/Rannasbacken ar punktkallor fran
fororenade omraden, diffusa kéallor fran urban markanvandning, jordbruk,
transport och infrastruktur, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, forandring
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av konnektivitet genom dammar, barriarer och slussar samt férandring av
morfologiskt tillstdnd pa grund av bland annat jordbruk.

Tabell 4-2. Aktuell ekologisk och kemisk status, samt beslutade miljokvalitetsnormer for ekologisk
och kemisk status for vattenforekomsten Semsan/Rannasbacken (WA31194550), hamtad fran VISS
(2024b).

Semsan/Rannasbacken (WA31194550)

Ekologisk status (ar 2021) Mattlig

Miljokvalitetsnorm ekologisk status (2021) God ekologisk status 2027
Kemisk status (ar 2021) Uppnar ej god
Miljokvalitetsnorm kemisk status (2021) God kemisk ytvattenstatus*

* Med undantag, mindre stranga krav, for bromerad difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverféreningar. Senare malar (2027) géller for PFOS.

4.3 Storsjon (WA54917789)

Storsjon ar en cirka 456 km2 stor sjo av naturlig harkomst. Statusklassning och
miljokvalitetsnormer for vattenforekomsten redovisas i Tabell 4-3 (VISS 2024c).

For den ekologiska statusen har Storsjon en tidsfrist till 2039 da bedémningen
gors att tiden for att genomfora atgarder efter att tillstand meddelats,
tillsammans med efterféljande aterhamtning i sjén, medfor att god ekologisk
status inte kan uppnas tidigare an 2039. Ett flertal parametrar, bland annat fisk,
konnektivitet och morfologiskt tillstand, ligger till grund for den befintliga
statusen i sjon. Bland de sarskilt férorenande &mnena ar det koppar som
bedoms ha mattlig status.

Ett flertal prioriterade @mnen medverkar till att den kemiska statusen uppnar “ej
god”. Dessa ar antracen, bromerad difenyleter, bly och blyféreningar, kvicksilver
och kvicksilverforeningar, flouranten, PFOS, benso(a)pyren, benso(g,h,i)perylen
samt tributyltennféreningar.

For bromerad difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverforeningar rader mindre
stranga krav eftersom det anses tekniskt omdjligt att uppna halter motsvarande
god kemisk status. Fér PFOS rader undantag — senare malar eftersom
vattenforekomstens aterhamtning tar tid. For resterande @mnen som listas ovan
rader tidsfrist till 2027.

Identifierade paverkanskallor for féroreningar i Storsjon ar punktkallor fran
fororenade omraden, reningsverk och industri medan diffusa kallor utgors av
transport och infrastruktur, férorenad mark/gammal industrimark och
atmosfarisk deposition. Samtliga anses ha en betydande paverkan.

Tabell 4-3. Aktuell ekologisk och kemisk status, samt beslutade miljokvalitetsnormer for ekologisk
och kemisk status for vattenférekomsten Storsjon (WA54917789), hamtad fran VISS (2024c).

Semsan/Rannasbacken (WA31194550)

Ekologisk status (ar 2021) Mattlig

Miljokvalitetsnorm ekologisk status (2021) God ekologisk status 2039 _
Kemisk status (ar 2021) Uppnar ej god _
Miljokvalitetsnorm kemisk status (2021) God kemisk ytvattenstatus* _

* Med undantag, mindre stranga krav, fér bromerad difenyleter samt kvicksilver och
kvicksilverforeningar. Senare malar (2027) galler fér PFOS. Tidsfrister géaller for ett flertal amnen.
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Detaljplanen omfattar ett omradde motsvarande cirka 120 hektar. Den yta som
kommer att exploateras och som hanteras i dagvattenutredningen uppgar till
omkring 42 hektar mark. Inom de 42 hektaren kommer en stor férandring av
markens hardgoringsgrad att ske vilket kommer att ha en stor inverkan pa
dagvattensituationen i omradet, bade med avseende pa fléden och med
avseende pa fororeningsbelastning.

Inom detachement 121 kommer det att finnas ett kasernomrade och ett
motoromrade. Motoromradet kommer i hdg grad att vara helt hardgjort med
nastan uteslutande hardgjorda ytor s& som tak, asfalt och hardpackat grus.
Inom kasernomradet kommer det att finnas hardgjorda ytor i form av tak, vagar
och andra, mindre asfalterade ytor, men det kommer &ven finnas mer grénytor
som ar genomsléappliga.

En maskerad situationsplan for omradet framgar av Figur 5-1.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring

---Plangrans

---Perimeterskydd
Inplacering

Figur 5-1. Maskerad situationsplan fér omradet med motoromrade i séder och kasernomrade i norr.
Aven detaljplanegrans och perimeterskydd framgar.

5.1 Dimensioneringskrav

Dimensioneringskrav for nya dagvattensystem bestams utifran vagledning i
Svenskt Vattens publikation P110. For fastigheten bedéms att dimensionering
bor utforas for ett 2-arsregn for fylld ledning och for ett 10-arsregn for trycklinje
upp till markniva, da omradet ar belaget i ett glest omrade langre ifrén befintlig
bebyggelse (gles bostadsbebyggelse enligt P110).

For att inte negativt paverka omkringliggande samhallsfunktioner (sa som E45,
E14 samt intilliggande fastigheter) utgar denna utredning ifrn att befintliga
fléden till omgivningen inte ska 6ka till foljd av exploateringen. For att bestamma
flodena for befintlig situation uppskattas avrinningen utifran figur 4.4 i Svenskt
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Vattens P110 (specifik naturmarksavrinning for olika stora omraden). Befintlig
avrinning vid det dimensionerande regnet (10 ar for tryckniva i markniva)
ansatts som tillatet utflode fran omradet efter exploatering. Pa detta vis
sakerstalls att exploateringen inte medfér ndgon tkad belastning nedstroms
avseende dagvattenfléden.

5.2 Krav pa rening av fororeningar

Ostersunds kommun har tagit fram en riktlinje med krav pa rening av dagvatten
som lAmnar fastigheten (Riktlinje, Riktvarden for utslapp av férorenat vatten till
dagvattensystem och recipient).

Ostersunds kommuns riktvarden har satts i relation till miljiokvalitetsnormerna
for vatten och ar framtagna med en metod som syftar till att
miljokvalitetsnormerna ska kunna uppnas. Sa lange tillracklig rening av
dagvatten kan ske sd att riktvardena kan nas gors bedomningen att en
exploatering generellt inte medfér minskad mojlighet for recipienterna att uppna
MKN. Riktvardena visas i Tabell 5-1 och de &mnen som éar fetmarkerade har
inkluderats i dagvattenutredningens féroreningsanalys. En beddémning om vilka
amnen som &r aktuella att studera for planomradet har gjorts och motivering till
varfor vissa amnen valts bort kan lasas i avsnitt 8.5.

Tabell 5-1. Riktvarden fér @amnen och parametrar som ska kontrolleras vid utsléapp av férorenat
dagvatten till Semsén och Ranndsbécken (Ostersunds kommun, Riktvarden for utslapp av fororenat
vatten till dagvattensystem och recipient). Fetmarkerad text betyder att &mnet har inkluderats i
dagvattenutredningens féroreningsanalys.

Amne/parameter Riktvarde [ug/l]
Arsenik, As 1

Bly, Pb 5
Kadmium, Cd 0,08
Koppar, Cu 20
Krom, Cr 8
Kvicksilver, Hg 0,07
Nickel, Ni 15
Zink, Zn 60
Oljeindex (olja) 500
Suspenderat material (SS) 25000
pH 6-9
Fosfor (P) 70
Kvave (N) 1250
TOC 12 000
Polyklorerade 0,014
bifenylter (PCB7)

Benso(a)pyren (BaP) 0,00017
Bensen (Benz) 1
Metyl-tert-butyleter 15
(MTBE)

Poly- och perflourerade 0,09
alkylsubstanser (PFAS11)
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PFAS20 + 6:2 FTS (PFAS 0,1
21)

PFAS4 0,004
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS, 0,00065
totalhalt)

Tributyltenn (TBT) 0,0002
Trikloretylen 10
Antracen 0,1
Flouranten 0,0063
Benso(g,h,i)perylen 0,0082
Nonylfenoler 0,3
Di(2-etylhexyl)ftalat 1,3
(DEHP)

Oktylfenol 0,1
Glyfosat 100
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Floden beraknas utifrdn regnintensitet, omradets storlek och en
avrinningskoefficient som ar ett uttryck for hur stor del av nederbérden som
avrinner efter férluster genom avdunstning, infiltration och adsorption av
vaxtligheten eller genom magasinering i markytans ojamnheter. En hdg
avrinningskoefficient speglar ett material dar vatten snabbt rinner av och en lag
avrinningskoefficient speglar ett material dar avrinningen gar mer langsamt och
eventuellt reduceras pa vagen. Formeln for den rationella metoden ar foljande:

Gam =1 ¢ A
Dar
gdim = dimensionerande flode [l/s]
i = regnintensitet [I/(s-ha)]
¢ = avrinningskoefficient [-]
A = area [ha]

Regnintensiteten varierar med aterkomsttid och regnvarighet och beraknas med
Dahlstroms ekvation 2010 gallande regnvarigheter upp till 24 timmar:

= In (T,
iA=190'i/X-T§—,9§)+2
R

Dar
iA = regnintensitet [I/(s-ha)]
Tr = regnvarighet [min]

A = aterkomsttid [manader]

For berakningar med den rationella metoden satts regnvarigheten till samma
varde som den tidsmassigt langsta rinnvagen inom avrinningsomradet. Detta
varde kan skilja sig mellan befintlig och exploaterad situation eftersom olika
typer av ytor tillater vatten att rinna olika snabbt. Fér den framtida situationen
har rinntiden bedémts vara 10 minuter baserat pa en oversiktlig bedémning av
etableringsomradet, dar snabb avrinning pa hardgjorda ytor sker och da 10
minuter ar den kortaste rekommenderade rinntiden enligt Svenskt Vatten.
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SWECO ﬁ

6.1 Markanvandning

Den nuvarande markanvandningen inom etableringsomradet ar till storsta del
kuperad skogs- och dkermark. Inom omradet finns det &ven en gammal
motorbana, mindre bebyggelse och mindre grus och asfaltsvagar. For
berékningarna ansétts hela det befintliga omradet som skogs- och dkermark
med en avrinningskoefficient pa 0,1.

Exploateringen kommer att bidra till en forandring av markanvandningen. Den
storsta forandringen utgors av de tillkommande asfaltsytorna samt tillkommande
byggnader. En grov 6éversikt av de olika ytorna och férdelningen mellan dessa,
efter exploatering, framgar av Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Ytor och antagna avrinningskoefficienter for olika markanvéndningar inom
etableringsomradet.

Kasernomrade
Markanvandning Antagen Area Reducerad
avrinningskoefficient [ha] Area [ha]
Asfalt 0,8 6,4 51
Tak 0,9 2,1 1,9
Gronyta 0,1 7,4 0,7
0,48 15,9 7,7
Motoromrade
Markanvandning Antagen Area Reducerad
avrinningskoefficient [ha] Area [ha]
Asfalt 0,8 19,9 15,9
Tak 0,9 6,1 55
0,82 26 21,4
I‘r:f:dgr hela 0,69 41,9 29,1

Den reducerade arean beraknas med avrinningskoefficienten och motsvarar
den andel av den totala arean som bidrar till avrinningen. Till f6ljd av
exploateringen kommer den viktade avrinningskoefficienten att 6ka till omkring
0,69 jamfoért med dagens 0,1. Detta innebéar att en storre del av
etableringsomradet kommer att bidra med dagvattenavrinning, vilket medfor
storre floden nedstroms. Det &r av denna anledning som férdréjning av
dagvatten behover ske for att inte nedstroms liggande omraden och
infrastruktur ska paverkas negativt av exploateringen.

6.2 Kasernomrade

Kasernomradet ligger placerat s att de planerade ytorna hamnar 6ver tre
befintliga avrinningsomraden (se Figur 6-1). De planerade ytorna hamnar dock i
utkanten av respektive avrinningsomrade och med den nya hojdsattningen av
omradet kan det antas att dagvatten kommer att styras s& att avrinning helt och
hallet sker inom avrinningsomrade N2.

Inom avrinningsomrade N2 finns ett befintligt dike (se figur). Detta dike kan
utgéra mottagare av utjamnat dagvattenflode fran kasernomradet och kan leda
dagvatten till trumman som korsar E45 (se inringat med svart i figur). | samband
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med exploateringen och byggnation av regementet kan diket behdva gravas om
och anpassas till omradets forutsattningar.

Kasernomradet delas in i tre olika delomraden dar berakning av
dimensionerande floden och fordrojningsbehov utfors for respektive delomrade.
Uppdelningen i delomraden framgar av Figur 6-1 och utgdrs av sjalva
kasernomradet (1), en storre parkering 6ster om kasernomradet (2) samt
"vakten” med tillhérande parkering norr om kasernomradet (3).

N DETACHEMENT I21

) é ~ Torrasen, Ostersund

Y s Teckenférklaring
. h Inplacering

2 ==Trummor
5 */\\\ —Befintligt dike
. @ A ‘1\ Befintliga ARO

: 3 \ j N1

y / N2

S i N3

R 2 SODER
1

Figur 6-1. Oversikt av inplacering i forhallande till befintliga avrinningsomraden, befintligt dike inom
avrinningsomrade N2 samt trumma som dagvatten kommer att avledas till. Aktuell trumma &ar
inringad. Uppdelning av kasernomradet i delomraden framgar av siffrorna 1-3.

6.2.1 Utflode fran avrinningsomrade N2

| befintlig situation ar det totala avrinningsomradet till trumma (markerad med
svart cirkel i Figur 6-1) cirka 41 hektar stort. Enligt figur 4.4 i P110 (Svenskt
Vatten 2016) kan ett naturmarksomrade av denna storlek forvantas ha en
specifik avrinning pa omkring 11 I/(s, ha) vid ett 10-arsregn. Detta innebar att ett
10-arsregn i dagens situation kan antas generera ett dagvattenflode pa omkring
450 I/s till den specifika trumman (11-41=451).

Eftersom den nya hojdsattningen av omradet leder till viss forandring av
avrinningsomradenas granser sa far detta som féljd att den totala ytan som
avrinner mot trumman férandras. Med den nya hojdséattningen kan ytan som
avrinner mot trumman forvantas éka med cirka 6,5 hektar.

Om det totala flodet till trumman ska vara oférandrat innebar detta att den
specifika avrinningen fran omradet behover minska. Nytt totalt
avrinningsomrade uppgatr till 41+6,5=47,5 hektar och den specifika avrinningen
minskar till 451/47,5=9 l/(s, ha).

For att det totala flodet till trumman inte ska 6ka efter exploatering behdver
alltsa utflodet fran kasernomradet begransas till 9 l/(s, ha).
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6.2.2 Berakningar delomrade 1
Markanvandning inom delomrade 1 framgar av Tabell 6-2.

Den reducerade ytan uppgar till 4,69 hektar. Med en klimatfaktor pa 1,25 och
med en dimensionerande regnvaraktighet pa 10 minuter fas dimensionerande

fléden enligt Tabell 6-3.

Med en total yta pa 7,96 hektar och med en begransning pa utflode till 9 l/(s, ha)
uppgar det totala tillatna utflodet till 76 I/s. For ett 10-arsregn innebér detta att
erforderlig fordréjningsvolym uppgar till 1 282 m3. Denna volym uppstar vid en
regnvaraktighet pa 105 minuter.

Tabell 6-2. Markanvandning inom kasernomradets delomrade 1.

Markanvandning Antagen Area [ha] Reducerad
avrinningskoefficient Area [ha]
Asfalt 0,8 3,34 2,67
Tak 0,9 1,95 1,75
Gronyta 0,1 2,68 0,27
0,59 7,96 4,69

Tabell 6-3. Beraknat dimensionerande fléde for 2- respektive 10-arsregn, inklusive klimatfaktor 1,25.

2-arsregn

10-arsregn

Dimensionerande flode [l/s]

787

1337

6.2.3 Berakningar delomrade 2
Markanvandning inom delomrade 2 framgar av Tabell 6-4.

Den reducerade ytan uppgar till 1,01 hektar. Med en klimatfaktor pa 1,25 och
med en dimensionerande regnvaraktighet pa 10 minuter fas dimensionerande

floden enligt Tabell 6-5.

Med en total yta pa 1,53 hektar och med en begransning pa utfléde till 9 l/(s, ha)
uppgar det totala tillatna utflodet till 15 I/s. For ett 10-arsregn innebar detta att
erforderlig fordrojningsvolym uppgar till 288 m3. Denna volym uppstar vid en
regnvaraktighet p& 120 minuter.

Tabell 6-4. Markanvandning inom kasernomradets delomrade 1.

Markanvandning Antagen Area [ha] Reducerad
avrinningskoefficient Area [ha]
Asfalt 0,8 1,23 0,98
Gronyta 0,1 0,31 0,03
0,75 1,53 1,01

Tabell 6-5. Beraknat dimensionerande fléde for 2- respektive 10-arsregn, inklusive klimatfaktor 1,25.

2-arsregn

10-arsregn

Dimensionerande fléde [l/s]

170

289
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6.2.4 Berakningar delomrade 3
Markanvandning inom delomrade 3 framgar av Tabell 6-6.

Den reducerade ytan uppgar till 1,54 hektar. Med en klimatfaktor pa 1,25 och
med en dimensionerande regnvaraktighet pa 10 minuter fas dimensionerande
fléden enligt Tabell 6-7.

Med en total yta pa 4,58 hektar och med en begransning pa utflode till 9 l/(s, ha)
uppgar det totala tillatna utflodet till 41 I/s. For ett 10-arsregn innebér detta att
erforderlig fordrojningsvolym uppgar till 345 m3. Denna volym uppstar vid en
regnvaraktighet pa 55 minuter.

Tabell 6-6. Markanvandning inom kasernomradets delomrade 1.

Markanvandning Antagen Area [ha] Reducerad
avrinningskoefficient Area [ha]
Asfalt 0,8 1,33 1,07
Tak 0,9 0,18 0,16
Gronyta 0,1 3,07 0,31
0,34 4,58 1,54

Tabell 6-7. Beraknat dimensionerande fléde for 2- respektive 10-arsregn, inklusive klimatfaktor 1,25.

2-arsregn 10-arsregn

Dimensionerande flode [l/s] 257 436

6.3 Motoromrade

Motoromradet ligger placerat sa att de planerade ytorna hamnar 6ver tre
befintliga avrinningsomraden (se Figur 6-2). Den planerade hojdsattningen
innebar dock att avrinning frAn motoromradet huvudsakligen kommer att ske
dels dsterut, mot avrinningsomrade N1, dels vasterut mot avrinningsomrade
SODER. Hojdryggen i omradet finns placerad ungefér i linje med lila, streckad
linje i figur.

Inom bade avrinningsomréde N1 och avrinningsomrade SODER finns befintliga
diken (se figur) som kan utgora mottagare av utjamnat dagvattenflode fran
motoromradet. Dessa diken kan leda dagvatten dels till trumman som korsar
E45 i norr, dels till trumman som korsar E14 i vast (se inringat med svart i figur).

Motoromradet delas in i tva olika delomréden dar berakning av
dimensionerande floden och fordrojningsbehov utfors for respektive delomrade.
Uppdelningen i delomraden framgar av Figur 6-2.
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Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring

Inplacering
==Trummor
— Befintliga diken
Befintliga ARO

N1

N2

N3

SODER

Figur 6-2. Oversikt av inplacering i forhallande till befintliga avrinningsomraden, befintliga diken
inom avrinningsomrade N1 och avrinningsomrade SODER, samt trummor som dagvatten kommer
att avledas till. Aktuella trummor &r inringade. Uppdelning av motoromradet i delomraden framgar
av siffrorna 4-5.

6.3.1 Utflode fran avrinningsomrade N1

| befintlig situation ar det totala avrinningsomradet till trumma (markerad med
svart cirkel i Figur 6-2, norrdver) cirka 107 hektar stort. Enligt figur 4.4 i P110
(Svenskt Vatten 2016) kan ett naturmarksomrade av denna storlek férvantas ha
en specifik avrinning p& omkring 7 l/(s, ha) vid ett 10-arsregn. Detta innebar att
ett 10-arsregn i dagens situation kan antas generera ett dagvattenflode pa
omkring 750 I/s till den specifika trumman (7-107=749).

Eftersom den nya hojdsattningen av omradet leder till viss forandring av
avrinningsomradenas granser sa far detta som foljd att den totala ytan som
avrinner mot trumman férandras. Med den nya hojdséattningen ar det vissa nya
ytor som tillkommer, men &ven vissa ytor som avrinner mot nya omraden. Totalt
okar avrinningsomradet med cirka 3,6 hektar vilket & marginellt i forhallande till
det totala avrinningsomradet pa 107 hektar. Férandringen far ingen paverkan
pa den specifika avrinningen och denna bedéms darmed fortsatt ligga omkring
7 l/(s, ha).

6.3.2 Utflode fran avrinningsomrade SODER

| befintlig situation ar det totala avrinningsomradet till trumma (markerad med
svart cirkel i Figur 6-2, vaster om) cirka 240 hektar stort. Enligt figur 4.4 i P110
(Svenskt Vatten 2016) kan ett naturmarksomrade av denna storlek férvantas ha
en specifik avrinning p& omkring 4,5 l/(s, ha) vid ett 10-arsregn. Detta innebar
att ett 10-arsregn i dagens situation kan antas generera ett dagvattenflode pa
omkring 1 080 I/s till den specifika trumman (4,5-240=1 080).

Eftersom den nya hojdsattningen av omradet leder till viss forandring av
avrinningsomradenas granser sa far detta som féljd att den totala ytan som
avrinner mot trumman férandras. Med den nya hojdséattningen ar det vissa nya
ytor som tillkommer, men dven vissa ytor som avrinner mot nya omraden. Totalt
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okar avrinningsomradet med cirka 1,6 hektar vilket ar marginellt i forhallande till
det totala avrinningsomradet pa 240 hektar. Férandringen far ingen paverkan
pa den specifika avrinningen och denna bedéms darmed fortsatt ligga omkring
4,5 1/(s, ha).

6.3.3 Berakningar delomrade 4
Markanvandning inom delomrade 4 framgar av Tabell 6-8.

Den reducerade ytan uppgar till 11,76 hektar. Med en klimatfaktor pa 1,25 och
med en dimensionerande regnvaraktighet pa 10 minuter fas dimensionerande
fléden enligt Tabell 6-9.

Med en total yta pa 14,31 hektar och med ett begransat utflode pa 4,5 l/(s, ha)
uppgar det totala tillatna utflodet till 64 I/s. For ett 10-arsregn innebér detta att
erforderlig fordrojningsvolym uppgar till 4 783 m2. Denna volym uppstar vid en
regnvaraktighet pa 510 minuter.

Tabell 6-8. Markanvandning inom kasernomradets delomrade 1.

Markanvandning Antagen Area [ha] Reducerad
avrinningskoefficient Area [ha]
Asfalt 0,8 11,11 8,89
Tak 0,9 3,19 2,87
0,82 14,31 11,76

Tabell 6-9. Beréknat dimensionerande flode for 2- respektive 10-arsregn, inklusive klimatfaktor 1,25.

2-arsregn

10-arsregn

Dimensionerande flode [l/s]

1973

3352

6.3.4 Berakningar delomrade 5
Markanvandning inom delomrade 5 framgar av Tabell 6-10.

Den reducerade ytan uppgar till cirka 10 hektar. Med en klimatfaktor pa 1,25

och med en dimensionerande regnvaraktighet pa 10 minuter fas

dimensionerande fldden enligt Tabell 6-11.

Med en total yta pa 12,16 hektar och med ett begransat utflode pa 7 l/(s, ha)

uppgar det totala tillatna utflodet till 82 I/s. For ett 10-arsregn innebar detta att
erforderlig fordrojningsvolym uppgar till 3 484 m3. Denna volym uppstar vid en
regnvaraktighet p& 255 minuter.

Tabell 6-10. Markanvandning inom kasernomradets delomrade 1.

Markanvandning Antagen Area [ha] Reducerad
avrinningskoefficient Area [ha]
Asfalt 0,8 9,23 7,38
Tak 0,9 2,93 2,64
0,82 12,16 10,02

Tabell 6-11. Beraknat dimensionerande flode for 2- respektive 10-arsregn, inklusive klimatfaktor

1,25.

2-arsregn

10-arsregn

Dimensionerande flode [l/s]

1681

2 856
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Berakning av féroreningsbelastning har utférts med hjalp av den webbaserade
recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v. 25.3.1). Modellen &r ett
planverktyg dar éversiktliga berakningar av floden samt koncentrationer och
mangder av olika féroreningar kan utfoéras. Indata till modellen bestar av
nederbordsdata for det aktuella omradet samt dess markanvandning.
Resultaten baseras pa olika schablonvarden av féreoreningskoncentrationer
kopplade till ett urval av markanvandningar. Schablonerna baseras pa
vetenskapliga studier men kvaliteten varierar och resultaten ar relativt osékra
men metodiken anses vara basta mdjliga.

7.1 Nederb6rdsdata

Den narmaste vaderstationen ar Ostersund med klimatnummer 134100.
Arsmedelvéardet fér nederbord &r 562 mm. Detta varde korrigeras med en faktor
1,1 som ar framtagen av SMHI och som kompenserar for underskott i
méatningarna.

7.2 Kasernomrade

Eftersom floden och fordréjningsbehov beraknas for olika delomraden sa utférs
aven fororeningsberakningarna for samma uppdelning av delomraden. Detta &r
for att beddma om var och en av de olika anlaggningarna for fordréjning &ven
kan astadkomma erforderlig rening av dagvatten.

7.2.1 Delomrade 1

Kasernomradet beskrivs som "gles bebyggelse med bostader,
administrationsbyggnader, idrottshall etc. dar man bade bor och verkar.
Utemiljon bestar av klippta grasmattor, angsytor, fotbollsplan, hardgjorda
uppstallningsytor for fordon, torgliknande platser vid vissa byggnadsentréer,
vistelseytor, storre och mindre parkeringsytor, samt vagnat for bade fordon,
gang och cykel”.

For delomrade 1 inom kasernomrade ansatts i StormTac markanvandningen
"Gles bostadsbebyggelse — bostadsomraden i form av flerfamiljshus och
arbetsomraden”. Enligt beskrivningen av markanvandningen i StormTacs guide
bestar denna typ av yta av en blandning av flerfamiljshus och centrumomrade
inom en forort, d.v.s. utanfor centrala delarna av en stad. Markanvandningen
inkluderar lokalgator. Denna beskrivning beddéms stémma in med den
beskrivning som ges av kasernomradet. Markanvandningen fére exploatering
ansatts i StormTac som "skogs- och angsmark”.

De beréknade nuvarande och forvantade framtida fororeningshalterna redogérs
for i Tabell 7-1. De beréknade halterna jamférs med riktvardena som tagits fram
av Ostersunds kommun. Halter som éverstiger riktvarden markeras med rod
farg och halter som understiger riktvarden markeras med gron farg.

Det framgar av tabellen att de férvantade halterna for majoriteten av de
studerade &mnena oOverskrider riktvardena och att det darmed féreligger ett
behov av rening av dagvatten.

Sweco | Dagvattenutredning Fortifikationsverket

Uppdragsnummer 30055694-100

Datum 2024-03-26 Ver 2.0

Dokumentreferens Dagvattenutredning Detachement 121, Torr&sen, Ostersunds kommun_rev251023 31/70



SWECO ﬁ

Tabell 7-1. Riktvarde for féroreningshalter i dagvatten, halter vid nuvarande markanvandning samt
forvantade halter for delomradet till foljd av exploatering, utan hansyn till rening i
dagvattenanlaggning. Aven reningsbehovet i % fér framtida férvantade halter att na riktvarde
framgar. Vid jamforelse mot riktvarden anges halterna som réda nar riktvardet dverskrids och som
grona nar riktvardet uppnas.

Beraknat varde Beréaknat varde  Reningsbehov

Amne Riktvarde nuvarfe'\nde_ exploa}erad_

[ng/l] markanvandning markanvandning

[na/l] [ngl]

Fosfor (P) 70 81 240 71 %
Kvéave (N) 1250 1100 1700 26 %
Bly (Pb) 5 3,6 16 69 %
Koppar (Cu) 20 6,9 24 17 %
Zink (Zn) 60 20 92 35%
Kadmium (Cd) 0,08 0,16 0,75 89 %
Krom (Cr) 8 2,0 7,6 -
Nickel (Ni) 15 24 8,3 -
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0057 0,035 -
(S;Ss;oenderat material 25 000 23 000 77 000 68 %
Oljeindex (Olja) 500 110 980 49 %
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017 0,0054 0,067 99,7 %
Arsenik (As) 1 2,1 2,6 62 %
Antracen 0,1 0,0050 0,0087 -
Fluoranten 0,0063 0,050 0,13 95 %
;I'_Il_'iEt))%yltennfdreningar 0,0002 0,0016 0,0019 89 %
I(B;;s)o(g, h, i)perylen 0,0082 0,025 0,057 86 %
Bensen (benz) 1 0,045 0,079 -

De beréknade nuvarande och férvantade féroreningsméangderna som motsvarar
den arliga belastningen fran delomradet redogoérs for i Tabell 7-2. Det framgar
av tabellen att den arliga belastningen okar till f6ljd av exploateringen, vilket ofta
ar oundvikligt vid exploatering av jungfrulig mark sa som skogs- och akermark.
Anledningen till att de arliga mangderna okar ar till dels pa grund av 6kade
halter men framférallt pa grund av den 6kade hardgorningen som bidrar till att
mer vatten avrinner fran planomradet mot recipienten. Det foreligger darmed ett
behov av rening av dagvatten.
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Tabell 7-2. Beréknad arlig fororeningsbelastning fran delomradet vid nuvarande markanvandning
och vid exploaterad markanvandning, utan hansyn till rening i dagvattenanlaggning.

Beréknat varde  Beraknat varde

Amne nuvarﬁmde_ exploa}erac!
markanvandning markanvandning
[kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,98 8,0
Kvéave (N) 13 57
Bly (Pb) 0,044 0,54
Koppar (Cu) 0,084 0,80
Zink (Zn) 0,25 31
Kadmium (Cd) 0,0019 0,025
Krom (Cr) 0,024 0,26
Nickel (Ni) 0,029 0,28
Kvicksilver (Hg) 0,000069 0,0012
(Ssuss;oenderat material 280 2600
Oljeindex (Olja) 1,3 33
Benso(a)pyren (BaP) 0,000065 0,0023
Arsenik (As) 0,025 0,090
Antracen 0,000060 0,00030
Fluoranten 0,00060 0,0044
;I'_Il_'iEl:)J%yltennfdreningar 0,000019 0,000064
I(B;;s)o(g, h, i)perylen 0,00030 0,0019
Bensen (Benz) 0,00054 0,0027

7.2.2 Delomrade 2

Delomrade 2 inom kasernomradet utgors av en storre parkeringsplats med
tillhérande gronytor for uppsamling och fordréjning av dagvatten. Som
markanvandning i StormTac ansatts ytorna "parkering” och "grasyta”.
Markanvandningen fore exploatering anséatts i StormTac som "skogsmark”.

De beréknade nuvarande och forvantade framtida fororeningshalterna redogors
for i Tabell 7-3. De beréknade halterna jamfors med riktvardena som tagits fram
av Ostersunds kommun. Halter som éverstiger riktvarden markeras med rod
farg och halter som understiger riktvarden markeras med gron farg.

Det framgar av tabellen att de férvantade halterna for samtliga av de studerade
amnena férutom nickel och antracen dverskrider riktvardena och att det darmed
foreligger ett behov av rening av dagvatten.
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Tabell 7-3. Riktvarde for féroreningshalter i dagvatten, halter vid nuvarande markanvandning samt
forvantade halter for delomradet till foljd av exploatering, utan hansyn till rening i
dagvattenanlaggning. Aven reningsbehovet i % fér framtida férvantade halter att na riktvarde
framgar. Vid jamforelse mot riktvarden anges halterna som réda nar riktvardet dverskrids och som
grona nar riktvardet uppnas.

Beréknat varde  Berdknat varde Reningsbehov

Amne Riktvarde nuvar?nde_ explogFeraq

[ngll] markanvandning markanvandning

[ng/l] [na/l]

Fosfor (P) 70 16 150 53 %
Kvéave (N) 1250 350 1 500 17%
Bly (Pb) 5 3,5 18 2%
Koppar (Cu) 20 6,5 36 44 %
Zink (Zn) 60 18 130 54 %
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 0,4 80 %
Krom (Cr) 8 2,9 13 38%
Nickel (Ni) 15 3,7 54 -
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,071 1%
Suspenderat material 25 000 23 000 120 000 79 %
(S9)
Oljeindex (Olja) 500 98 770 35 %
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017 0,0059 0,053 99,7 %
Arsenik (As) 1 2,3 3,5 71 %
Antracen 0,1 0,0056 0,043 -
Fluoranten 0,0063 0,050 0,18 97 %
;I'_Il_'iEt))%yltennfdreningar 0,0002 0,0016 0,0019 89 %
Benso(g, h, i)perylen 0,0082 0,025 84 %
(BgP) 0,051
Bensen (Benz) 1 0,05 3,4 71 %

De beréknade nuvarande och férvantade fororeningsmangderna som motsvarar
den arliga belastningen fran delomradet redogérs for i Tabell 7-4. Det framgar
av tabellen att den arliga belastningen okar till foljd av exploateringen, vilket ofta
ar oundvikligt vid exploatering av jungfrulig mark s& som skogsmark.
Anledningen till att det arliga mangderna okar ar till dels p& grund av dkade
halter men framférallt pa grund av den 6kade hardgoérningen som bidrar till att
mer vatten avrinner frAn planomradet mot recipienten. Det foreligger darmed ett
behov av rening av dagvatten.
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Tabell 7-4. Beréknad arlig fororeningsbelastning fran delomradet vid nuvarande markanvandning
och vid exploaterad markanvandning, utan hansyn till rening i dagvattenanlaggning.

Beréknat varde

Beréaknat varde

Amne nuvarﬁmde_ exploa}erac!
markanvandning markanvandning
[kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,042 1,0
Kvéave (N) 0,90 11
Bly (Pb) 0,0089 0,13
Koppar (Cu) 0,017 0,25
Zink (Zn) 0,047 0,89
Kadmium (Cd) 0,00031 0,0028
Krom (Cr) 0,0076 0,093
Nickel (Ni) 0,0095 0,038
Kvicksilver (Hg) 0,000019 0,00050
(Ssuss;oenderat material 59 880
Oljeindex (Olja) 0,25 54
Benso(a)pyren (BaP) 0,000015 0,00037
Arsenik (As) 0,0060 0,025
Antracen 0,000014 0,00031
Fluoranten 0,00013 0,0013
;I'_Il_'iEl:)J%yltennfdreningar 0,0000042 0,000014
I(B;;s)o(g, h, i)perylen 0,000065 0,00036
Bensen (Benz) 0,00013 0,024

SWECO ﬁ

7.2.3 Delomrade 3

Delomrade 3 inom kasernomradet bestar av den sa kallade "vakten” och utgoérs
framst av parkering, nagra fa byggnader och in-/utfart fran kasernomradet. Som
markanvandning i StormTac ansatts ytorna "parkering”, "tak”, "grasyta” samt
"skogsmark”. Med grasyta menas de ytor i anslutning till parkering och vagar
som kommer att samla upp och fordrdja dagvatten. Med skogsmark menas den
kvarvarande gronyta som inte kommer att exploateras men som anda kommer
att ha avrinning mot de planerade anlaggningarna. Markanvandningen fére
exploatering ansatts i Stormtac som "skogsmark”.

De beréknade nuvarande och forvantade framtida féroreningshalterna redogérs
for i Tabell 7-5. De berdknade halterna jamférs med riktvardena som tagits fram
av Ostersunds kommun. Halter som éverstiger riktvarden markeras med rod
farg och halter som understiger riktvarden markeras med gron farg.
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Det framgar av tabellen att de forvantade halterna for majoriteten av de
studerade @mnena oOverskrider riktvardena och att det darmed féreligger ett
behov av rening av dagvatten.

Tabell 7-5. Riktvarde for féroreningshalter i dagvatten, halter vid nuvarande markanvandning samt
forvantade halter for delomradet till f6ljd av exploatering, utan hansyn till rening i
dagvattenanlaggning. Aven reningsbehovet i % fér framtida forvantade halter att na riktvarde
framgar. Vid jamforelse mot riktvarden anges halterna som réda nér riktvardet verskrids och som
grona nar riktvardet uppnas.

Beréknat varde  Berdknat varde Reningsbehov

Amne Riktvarde nuvar?nde_ explogFeraq

[mgll] markanvandning markanvandning

[ng/l] [nafl]

Fosfor (P) 70 16 94 26 %
Kvéave (N) 1250 350 1100 -
Bly (Pb) 5 3,5 12 58 %
Koppar (Cu) 20 6,5 24 17 %
Zink (Zn) 60 18 84 29 %
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 0,32 75 %
Krom (Cr) 8 2,9 8,8 9 %
Nickel (Ni) 15 3,7 4,7 -
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,043 -
(S;Ss;oenderat material 25 000 23 000 81 000 69 %
Oljeindex (Olja) 500 98 470 -
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017 0,0059 0,033 99,5 %
Arsenik (As) 1 2,3 3,0 67 %
Antracen 0,1 0,0056 0,028 -
Fluoranten 0,0063 0,050 0,13 95 %
;I'_Il_'iEt))%yltennfdreningar 0,0002 0,0016 0,0018 89 %
I(B;;s)o(g, h, i)perylen 0,0082 0,025 0,043 81 %
Bensen (benz) 1 0,05 2 50

De beréknade nuvarande och forvantade fororeningsmangderna som motsvarar
den arliga belastningen fran delomradet redogérs for i Tabell 7-6 Det framgar
av tabellen att den arliga belastningen oKkar till foljd av exploateringen, vilket ofta
ar oundvikligt vid exploatering av jungfrulig mark s& som skogsmark.
Anledningen till att det arliga mangderna okar ar till dels p& grund av 6kade
halter men framférallt pa grund av den 6kade hardgoérningen som bidrar till att
mer vatten avrinner frAn planomradet mot recipienten. Det foreligger darmed ett
behov av rening av dagvatten.
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Tabell 7-6. Beréknad arlig fororeningsbelastning fran delomradet vid nuvarande markanvandning
och vid exploaterad markanvandning, utan hansyn till rening i dagvattenanlaggning.

Beréknat varde  Beraknat varde

Amne nuvarﬁmde_ exploa}erac!
markanvandning markanvandning
[kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,12 1,3
Kvéave (N) 2,7 15
Bly (Pb) 0,027 0,16
Koppar (Cu) 0,050 0,33
Zink (Zn) 0,14 1,1
Kadmium (Cd) 0,00092 0,0043
Krom (Cr) 0,023 0,12
Nickel (Ni) 0,029 0,063
Kvicksilver (Hg) 0,000056 0,00058
Suspenderat material 180 1100
(S9)
Oljeindex (Olja) 0,76 6,3
Benso(a)pyren (BaP) 0,000046 0,00044
Arsenik (As) 0,018 0,040
Antracen 0,000043 0,00037
Fluoranten 0,00039 0,0017
Tributyltennféreningar 0,000013 0,000024
(TBT)
Benso(g, h, i)perylen 0,00019 0,00057
(BgP)
Bensen (Benz) 0,00039 0,027

7.3 Motoromrade

Motoromradet kommer i princip enbart att utgoras av tak och hardgjorda ytor.
Har kommer att ske mycket fordonsaktivitet med bade latta och tunga fordon
och har sker aven drivmedelshantering, tvatt mm.

For fororeningsberakningarna ansatts motoromradet som ett “industriomrade,
mer férorenat” vilket definieras enligt StormTac som ett industriomrade som ar
mer hardgjort &n normalt. Det bedéms inte forekomma nagra sarskilda
verksamhetsspecifika fororeningar i omradet, d& exempelvis ammunition inte
anvands pa motoromradet utan anvands p& andra, sarskilt avsedda platser. For
fororeningsberakningarna gors dven antagandet att vatten fran exempelvis
tvatthallar inte avrinner som dagvatten, utan samlas upp i ett sarskilt system.
Markanvandningen fore exploatering ansatts i Stormtac som "skogsmark”.
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7.3.1 Delomrade 4

De beréknade nuvarande och forvantade framtida féroreningshalterna for
delomrade 4 redogors for i Tabell 7-7. De beraknade halterna jamférs med
riktvardena som tagits fram av Ostersunds kommun. Halter som éverstiger
riktvarden markeras med rdd farg och halter som understiger riktvarden
markeras med gron farg.

Det framgar av tabellen att de forvantade halterna for samtliga av de studerade
amnena (med undantag for kvicksilver, antracen och bensen) éverskrider
riktvardena och att det darmed foreligger ett behov av rening av dagvatten fran
omradet.

Tabell 7-7. Riktvarde for fororeningshalter i dagvatten, halter vid nuvarande markanvandning samt
forvantade halter for delomradet till féljd av exploatering, utan hansyn till rening i
dagvattenanlaggning. Aven reningsbehovet i % for framtida férvantade halter att na riktvarde
framgar. Vid jamforelse mot riktvarden anges halterna som réda nar riktvardet verskrids och som
gréna nar riktvardet uppnas.

Beréknat varde Berédknat varde  Reningsbehov

= Riktvarde nuvarande exploaterad
Amne u . « .
[ng/l] markanvandning markanvandning
[ng/l] [ng/l]
Fosfor (P) 70 16 290 76 %
Kvave (N) 1250 350 2 000 38 %
Bly (Pb) 5 35 27 81 %
Koppar (Cu) 20 6,5 58 66 %
Zink (Zn) 60 18 290 79 %
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 15 95 %
Krom (Cr) 8 2,9 11 27 %
Nickel (Ni) 15 3,7 16 6 %
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,055 -
i 0,
Suspenderat material 25 000 23 000 150 000 83 %
(SS)
Oljeindex (Olja) 500 98 2000 75 %
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017 0,0059 0,14 99,9 %
Arsenik (As) 1 2,3 3,4 71 %
Antracen 0,1 0,0056 0,009 -
Fluoranten 0,0063 0,050 0,68 99,1 %
Tributyltennféreningar 0,0002 0,0016 016 99,9 %
(TBT) '
Benso(g, h, i)perylen 0,0082 0,025 96 %
0,2
(BgP)
Bensen (Benz) 1 0,05 0,081 -
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De beréknade nuvarande och férvantade fororeningsmangderna som motsvarar
den arliga belastningen fran delomradet redogérs for i Tabell 7-8. Det framgar
av tabellen att den arliga belastningen okar till foljd av exploateringen, vilket ofta
ar oundvikligt vid exploatering av jungfrulig mark s& som skogsmark.
Anledningen till att det arliga mangderna 6kar ar till dels p& grund av dkade
halter men framforallt pa grund av den dkade hardgorningen som bidrar till att
mer vatten avrinner fran planomradet mot recipienten. Det foreligger darmed ett
behov av rening av dagvatten.

Tabell 7-8. Beraknad arlig fororeningsbelastning fran delomradet vid nuvarande markanvandning
och vid exploaterad markanvandning, utan hansyn till rening i dagvattenanlaggning.

Beréknat varde  Beraknat varde

Amne nuvar?nde_ explogFeraq
markanvandning markanvandning
[kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,39 20
Kvéave (N) 8,4 140
Bly (Pb) 0,084 1,9
Koppar (Cu) 0,16 4,0
Zink (Zn) 0,44 20
Kadmium (Cd) 0,0029 0,11
Krom (Cr) 0,071 0,76
Nickel (Ni) 0,089 1,1
Kvicksilver (Hg) 0,00018 0,0038
Suspenderat material 550 10 000
(SS)
Oljeindex (Olja) 2,4 140
Benso(a)pyren (BaP) 0,00014 0,0096
Arsenik (As) 0,056 0,23
Antracen 0,00013 0,00062
Fluoranten 0,0012 0,047
Tributyltennféreningar 0,000040 0,011
(TBT)
Benso(g, h, i)perylen 0,00060 0,014
(BgP)
Bensen (Benz) 0,0012 0,0056

7.3.2 Delomrade 5

De beraknade nuvarande och férvantade framtida féroreningshalterna for
delomrade 5 redogors for i Tabell 7-9. De beraknade halterna jamférs med
riktvardena som tagits fram av Ostersunds kommun. Halter som 6verstiger
riktvarden markeras med rdd farg och halter som understiger riktvarden
markeras med gron farg.
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Det framgar av tabellen att de forvantade halterna for samtliga av de studerade
amnena forutom kvicksilver, antracen och bensen overskrider riktvardena och
att det darmed féreligger ett behov av rening av dagvatten.

Tabell 7-9. Riktvarde for féroreningshalter i dagvatten, halter vid nuvarande markanvandning samt
forvantade halter for delomradet till f6ljd av exploatering, utan hansyn till rening i
dagvattenanlaggning. Aven reningsbehovet i % for framtida férvantade halter att na riktvarde
framgar. Vid jamforelse mot riktvarden anges halterna som réda nér riktvardet verskrids och som
grona nar riktvardet uppnas.

Beréknat varde  Berdknat varde Reningsbehov

= Riktvarde nuvarande exploaterad
Amne « . u .
[mgll] markanvandning markanvandning
[ng/l] [nafl]
Fosfor (P) 70 16 290 76 %
Kvave (N) 1250 350 2 000 38 %
Bly (Pb) 5 35 27 81 %
Koppar (Cu) 20 6,5 57 65 %
Zink (Zn) 60 18 280 79 %
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 15 95 %
Krom (Cr) 8 2,9 11 27 %
Nickel (Ni) 15 3,7 16 6 %
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,053 -
i 0,
Suspenderat material 25 000 23 000 150 000 83 %
(S9)
Oljeindex (Olja) 500 98 1900 74 %
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017 0,0059 0,14 99,9 %
Arsenik (As) 1 2,3 3,3 70 %
Antracen 0,1 0,0056 0,009 -
Fluoranten 0,0063 0,050 0,67 99,1 %
Tributyltennféreningar 0,0002 0,0016 016 99,9 %
(TBT) ’
Benso(g, h, i)perylen 0,0082 0,025 96 %
0,2
(BgP)
Bensen (Benz) 1 0,05 0,081 -

De beréknade nuvarande och forvantade fororeningsmangderna som motsvarar
den arliga belastningen fr&n delomradet redogérs for i Tabell 7-10. Det framgar
av tabellen att den arliga belastningen oKkar till foljd av exploateringen, vilket ofta
ar oundvikligt vid exploatering av jungfrulig mark s& som skogsmark.
Anledningen till att det arliga mangderna okar ar till dels p& grund av dkade
halter men framférallt pa grund av den 6kade hardgoérningen som bidrar till att
mer vatten avrinner frAn planomradet mot recipienten. Det foreligger darmed ett
behov av rening av dagvatten.
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Tabell 7-10. Beraknad arlig féroreningsbelastning fran delomradet vid nuvarande markanvandning
och vid exploaterad markanvandning, utan hansyn till rening i dagvattenanléaggning

Beréknat varde

Beréaknat varde

Amne nuvar?nde_ explogFeraq
markanvandning markanvandning
[kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,33 17
Kvéave (N) 7,1 120
Bly (Pb) 0,071 1,6
Koppar (Cu) 0,13 34
Zink (Zn) 0,37 17
Kadmium (Cd) 0,0024 0,088
Krom (Cr) 0,060 0,64
Nickel (Ni) 0,076 0,93
Kvicksilver (Hg) 0,00015 0,0031
Suspenderat material 470 8700
(S9)
Oljeindex (Olja) 2,0 110
Benso(a)pyren (BaP) 0,00012 0,0080
Arsenik (As) 0,047 0,20
Antracen 0,00011 0,00053
Fluoranten 0,0010 0,039
Tributyltennféreningar 0,000034 0,0092
(TBT)
Benso(g, h, i)perylen 0,00051 0,012
(BgP)
Bensen (Benz) 0,001 0,0048
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| detta kapitel ges forslag pa olika typer av anlaggningar for fordrojning och
rening av dagvatten och som bedoms lampliga for det aktuella omradet. De
anlaggningar som foreslas ar enbart principforslag, framtagna for att visa att
erforderlig fordrojningsvolym och erforderlig rening kan uppnas inom
detaljplanen. Vilken typ av anlaggning som bér véljas och exakt hur denna ska
utformas bor utredas noggrannare i senare skede da detaljprojektering ska
goras.

8.1 Kasernomrade

For hantering av dagvatten inom kasernomradet har tre olika typer av
anlaggningar utretts: biofilter, krossdike och grasdike. Dessa anlaggningar
bedoms lampliga for omradet med hansyn till tillgangligheten av gronytor samt
att dagvatten da kan hanteras nara kallan (inom omradet) utan att behéva
avledas till en separat anlaggning langre bort frdn omradet.

8.1.1 Delomrade 1

Fordrojningsbehovet inom delomrade 1 uppgar till cirka 1 280 m3 (se avsnitt
6.2.2). Den totala omfattningen av gronytor uppgar till cirka 2,7 hektar men det
ar inte alla ytor som lampar sig for dagvattenhantering. Vissa ytor ar till exempel
avsedda for tradalléer medan vissa ytor ligger olampligt placerade med hénsyn
till héjdsattningen och avrinningen.

Utifran den detaljerade situationsplanen gors bedomningen att minst 4 900 m2
grényta finns tillganglig att nyttja for dagvattenhantering. Detta utgor cirka 18 %
av den totala gronytan och det bor darmed finnas mer gronyta att tillga om
behovet av dagvattenhantering i senare skede skulle visa sig vara storre, eller
om vissa ytor av olika anledningar skulle visa sig vara olampliga for andamalet.

Erforderlig fordrgjning kan uppnas om ytan pa 4 900 m2 kan tillatas ha ett
medeldjup pa 260 mm. Detta bor inte vara ett problem att uppna i lésningar av
exempelvis biofiltertyp eller i dike.

| StormTac testas reningseffekten i de tre olika typerna av anlaggning som
angetts ovan. Resultatet av berdkningarna redovisas i Tabell 8-1 dar berdknade
halter for nuvarande situation samt forvantade féroreningshalter efter rening
jamfors med riktvarden som Ostersunds kommun tagit fram. De beréknade
méangderna, motsvarande arlig belastning, fran delomradet for befintlig situation
samt efter de olika reningsalternativen redovisas i Tabell 8-2.

Det framgar av Tabell 8-1 att BaP, fluoranten, TBT och BgP kraftigt Gverstiger
riktvarde aven efter rening. | avsnitt 8.4 redogors dock for varfér rening till
riktvarde av just dessa &mnen anses orimligt att genomféra. Berdkningarna
visar att biofilter kan reducera halterna till befintlig niva eller l1agre fér dessa
amnen, detsamma galler for krossdike med undantag for BaP. Nar de arliga
mangderna analyseras ar det av dessa a&mnen enbart TBT som ett biofilter kan
rena till befintliga nivaer.

Vidare framgar det av tabellerna att rening i biofilter ar mest effektivt, aven
krossdike har dock goda forutsattningar att uppna tillracklig rening enligt kraven
da det enbart ar fosfor (férutom ovan namnda d&mnen) som inte nar ner till
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riktvarde. For mer an halften av de studerade amnena ar rening i vanligt,
grasklatt dike inte tillracklig for att nd ner till riktvardena.

Tabell 8-1. Forvantade fororeningshalter for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Halterna jamfors med riktvarden dar réd markering indikerar att riktvarde
inte nds och gron markering indikerar att riktvardet uppnas. Fetstilt markering innebdr att halten &r
samma som eller lagre &n vid nuvarande markanvandning.

Amne Riktvarde Beraknat varde Biofilter Krossdike  Grasdike
[mg/l] nuvarande [ng/l] [ug/l] [ng/l]
markanvandning
[wa/l]
Fosfor (P) 70
Kvave (N) 1250
Bly (Pb) 5
Koppar (Cu) 20
Zink (Zn) 60
Kadmium (Cd) 0,08
Krom (Cr) 8
Nickel (Ni) 15
Kvicksilver (Hg) 0,07
(Ssug)penderat material 25 000
Oljeindex (Olja) 500
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017
Arsenik (As) 1
Antracen 0,1
Fluoranten 0,0063
'I('I[igg;yltennfﬁreningar 0,0002
?;;s)o(g, h, i)perylen 0,0082
Bensen (Benz) 1
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Tabell 8-2. Foérvantade féroreningsmangder for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Fetstilt markering innebar att mangden ar samma som eller lagre &n vid
nuvarande markanvandning.

Amne Beréknat varde Biofilter Krossdike Grasdike

nuvarande [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

markanvandning
[kg/ar]

Fosfor (P) 0,98 1,2 2,8 6,2
Kvave (N) 13 17 21 45
Bly (Pb) 0,044 0,027 0,063 0,31
Koppar (Cu) 0,084 0,056 0,17 0,59
Zink (Zn) 0,25 0,16 0,36 1,8
Kadmium (Cd) 0,0019 0,0025 0,0025 0,016
Krom (Cr) 0,024 0,077 0,059 0,17
Nickel (Ni) 0,029 0,039 0,051 0,16
Kvicksilver (Hg) 0,000069 0,00035 0,00051 0,0010
(Ssuss;oenderat material 280 130 310 1100
Oljeindex (Olja) 1,3 5,6 2,3 6,8
Benso(a)pyren (BaP) 0,000065 0,00012 0,00064 0,0019
Arsenik (As) 0,025 0,018 0,025 0,048
Antracen 0,000060 0,000091 0,00011 0,00016
Fluoranten 0,00060 0,0013 0,0017 0,0023
(T;E’ﬁ;y'te””fme”i”gar 0,000019 0,000019  0,000025  0,000034
?Be;;;’(g’ h, iperylen 0,00030 0,00058 0,00074 0,0010
Bensen (Benz) 0,00054 0,0008 0,001 0,0014

8.1.2 Delomrade 2

Fordrojningsbehovet inom delomrade 2 uppgar till cirka 290 m3 (se avsnitt
6.2.3). Hela delomradet utgérs av en storre parkering och det foreslas att
uppsamling av dagvatten sker i nedsankta ytor i anslutning till
parkeringsfickorna, likt utformningen i Figur 8-1. Den totala ytan som ar
tillganglig for fordréjning uppgar till cirka 2 000 m2.
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Figur 8-1. Exempel pa utformning av nedsankt dagvattenanlaggning i anslutning till parkeringsfickor
pa parkeringsplats (Kalla: Uppsala kommun).

Erforderlig fordrojning kan uppnas om ytan pa 2 000 m? kan tilldtas ha ett
medeldjup p& 150 mm. Detta bor inte vara ett problem att uppna i lésningar av
exempelvis biofiltertyp eller i dike.

| StormTac testas reningseffekten i de tre olika typerna av anlaggning och
eftersom ytan utgdr en parkering kompletteras dessa anlaggningar dven med
en oljeavskiljare. Resultatet av berakningarna redovisas i Tabell 8-3 dar
berdknade halter for nuvarande situation samt forvantade féroreningshalter
efter rening jamfors med riktvarden som Ostersunds kommun tagit fram. De
beraknade mangderna, motsvarande arlig belastning, fran delomradet for
befintlig situation samt efter de olika reningsalternativen redovisas i Tabell 8-4.

Det framgar av Tabell 8-3 att BaP, fluoranten, TBT och BgP kraftigt 6verstiger
riktvarde &ven efter rening. | avsnitt 8.4 redogors dock for varfor rening till
riktvarde av just dessa @mnen anses orimligt att genomféra. Berakningarna
visar att biofilter kan reducera halterna till befintlig niva eller lagre (flouranten
anses ligga i samma nivd med tanke p& modellens osakerheter). Detta galler
aven for krossdike med undantag foér BaP. De arliga mangderna renas inte till
befintlig niva for dessa amnen.

Vidare framgar det av tabellerna att reningseffekten i bade biofilter och i
krossdike ar tillracklig for att na ner till riktvarde for resterande amnen. For
ungeféar halften av de studerade &mnena &r rening i vanligt, grasklatt dike inte
tillracklig for att n& ner till riktvardena.
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Tabell 8-3. Forvantade fororeningshalter for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Halterna jamfors med riktvarden dar réd markering indikerar att riktvarde
inte nds och gron markering indikerar att riktvardet uppnas. Fetstilt markering innebdr att halten &r
samma som eller Iagre &n vid nuvarande markanvandning.

Beraknat varde Biofilter Krossdike Gréasdike
= Riktvarde nuvarande [ng/l] [ng/l] [ng/l]
Amne . .

[ng/l] markanvéandning
[ug/]
Fosfor (P) 70
Kvave (N) 1250
Bly (Pb) 5
Koppar (Cu) 20
Zink (Zn) 60
Kadmium (Cd) 0,08
Krom (Cr) 8
Nickel (Ni) 15
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderat material
(SS) 25000
Oljeindex (Olja) 500

Benso(a)pyren (BaP) 0,00017

Arsenik (As) 1
Antracen 0,1
Fluoranten 0,0063
Tributyltennféreningar
(TBT) 0,0002
Benso(g, h, i)perylen

0,0082
(BgP)
Bensen (benz) 1
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Tabell 8-4. Férvantade féroreningsmangder for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Fetstilt markering innebar att mangden ar samma som eller lagre &n vid
nuvarande markanvandning.

Amne Beréknat varde Biofilter Krossdike Grasdike

nuvarande [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

markanvandning
[kg/ar]

Fosfor (P) 0,042 0,21 0,30 0,66
Kvave (N) 0,90 3,1 3,6 6,9
Bly (Pb) 0,0089 0,0063 0,010 0,056
Koppar (Cu) 0,017 0,018 0,025 0,16
Zink (Zn) 0,047 0,044 0,072 0,29
Kadmium (Cd) 0,00031 0,00028 0,00028 0,0017
Krom (Cr) 0,0076 0,019 0,0093 0,048
Nickel (Ni) 0,0095 0,0099 0,0099 0,017
Kvicksilver (Hg) 0,000019 0,000048 0,00014 0,00032
(Ssuss;oenderat material 59 a4 44 160
Oljeindex (Olja) 0,25 0,27 0,27 0,27
Benso(a)pyren (BaP) 0,000015 0,000035 0,000071 0,00026
Arsenik (As) 0,0060 0,0047 0,0047 0,0096
Antracen 0,000014 0,000087 0,000087 0,00012
Fluoranten 0,00013 0,00036 0,00036 0,00049
(T;E’ﬁ;y'te””fme”i”gar 0,0000042 0,0000039  0,0000039  0,0000052
?Be;;;’(g’ h, iperylen 0,000065 0,00010 0,00010 0,00014
Bensen (Benz) 0,00013 0,0069 0,0069 0,0095

8.1.3 Delomrade 3

Fordrojningsbehovet inom delomrade 3 uppgar till cirka 350 m3 (se avsnitt
6.2.4). | anslutning till parkeringsplatsen finns cirka 730 m2 yta tillganglig for
dagvattenfordrojning enligt den princip som ges av Figur 8-1 i foregéende
avsnitt. Langs med vagen som ansluter till kasernomradet finns ytterligare cirka
1 000 m? yta tillganglig for dagvattenhantering i anlaggning av biofiltertyp eller
dike.

Erforderlig fordréjning kan uppnas om den totala tillgangliga ytan pa 1 730 m?
kan tillatas ha ett medeldjup pa 200 mm. Detta bor inte vara ett problem att
uppna i de anlaggningar som foreslas. Om ytterligare behov av volym skulle
uppsta finns utrymme foér anlaggning av en nedsankt yta strax nordvast om
parkeringen.
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| StormTac testas reningseffekten i de tre olika typerna av anlaggning och
eftersom ytan delvis utgdrs av en parkering kompletteras dessa anlaggningar
aven av en oljeavskiljare. Resultatet av berakningarna redovisas i Tabell 8-5
dar beraknade halter for nuvarande situation samt férvantade féroreningshalter
efter rening jamfoérs med riktvarden som Ostersunds kommun tagit fram. De
beraknade mangderna, motsvarande arlig belastning, fran delomradet for
befintlig situation samt efter de olika reningsalternativen redovisas i Tabell 8-6.

Det framgar av Tabell 8-5 att BaP, fluoranten, TBT och BgP kraftigt dverstiger
riktvarde @ven efter rening. | avsnitt 8.4 redogdrs dock for varfor rening till
riktvarde av just dessa amnen anses orimligt att genomféra. Berakningarna
visar att biofilter kan reducera halterna till befintlig niva eller lagre (flouranten
anses ligga i samma nivad med tanke pa modellens osakerheter). Krossdike
renar TBT och BgP till lagre niv& an befintlig. Nar mangderna analyseras ar det
av dessa amnen enbart TBT som renas lagre an befintlig niva i bade biofilter
och krossdike.

Vidare framgar det av tabellerna att reningseffekten i bade biofilter och i
krossdike ar tillracklig for att na ner till riktvarde for alla-resterande amnen utom
BaP-och arsenik. Berédkningarna visar att alla dagvattenanlaggningar renar
halterna av arsenik till Iagre &n befintlig situation och aven mangderna blir lagre
an befintlig situation vid anvandning av biofilter eller krossdike. For ungefar
hélften av de studerade &mnena ar rening i vanligt, grasklatt dike inte tillracklig
for att na ner till riktvardena.

Tabell 8-5. Forvantade fororeningshalter for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanlaggningar. Halterna jamférs med riktvarden dar réd markering indikerar att riktvarde
inte nds och grén markering indikerar att riktvardet uppnas. Fetstilt markering innebar att halten ar
samma som eller lagre &n vid nuvarande markanvandning.

Beréknat vérde Biofilter Krossdike Gréasdike
= Riktvarde nuvarande [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Amne a .

[mgll] markanvandning

[ng/l]

Fosfor (P) 70 16 38 46 75
Kvéave (N) 1250 350 570 520 910
Bly (Pb) 5 3,5 1,9 2,6 6,5
Koppar (Cu) 20 6,5 8,2 7,7 19
Zink (Zn) 60 18 13 15 51
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 0,054 0,064 0,21
Krom (Cr) 8 2,9 3,7 2,9 6,4
Nickel (Ni) 15 3,7 14 15 3
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,015 0,019 0,032
Suspenderat material
(SS) 25 000 23 000 13 000 17 000 34 000
Oljeindex (Olja) 500 98 25 25 25
Benso(a)pyren (BaP)  0,00017 0,0059 0,005 0,012 0,028
Arsenik (As) 1 2,3 1,3 11 1,7
Antracen 0,1 0,0056 0,011 0,013 0,015
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Fluoranten 0,0063 0,050 0,054 0,061 0,074
Tributyltennforeningar 1, 0,0016 0,00075 0,00085 0,001
(TBT)

Benso(g, h, perylen 4 1055 0,025 0,018 0,02 0,024
(BgP)

Bensen (Benz) 1 0,05 0,82 0,94 1,1

Tabell 8-6. Forvantade féroreningsmangder for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanlaggningar. Fetstilt markering innebér att méngden &r samma som eller lagre an vid
nuvarande markanvandning.

Amne Beréknat varde Biofilter Krossdike Gréasdike

nuvarande [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]

markanvandning
[kg/ar]

Fosfor (P) 0,12 0,51 0,61 1,0
Kvave (N) 2,7 7,7 6,9 12
Bly (Pb) 0,027 0,025 0,035 0,087
Koppar (Cu) 0,050 0,11 0,10 0,26
Zink (Zn) 0,14 0,17 0,20 0,68
Kadmium (Cd) 0,00092 0,00072 0,00086 0,0029
Krom (Cr) 0,023 0,050 0,038 0,086
Nickel (Ni) 0,029 0,019 0,020 0,040
Kvicksilver (Hg) 0,000056 0,00020 0,00025 0,00042
(Ssuss)[:)enderat material 180 180 220 460
Oljeindex (Olja) 0,76 0,33 0,33 0,33
Benso(a)pyren (BaP) 0,000046 0,000067 0,00016 0,00037
Arsenik (As) 0,018 0,017 0,015 0,023
Antracen 0,000043 0,00015 0,00017 0,00021
Fluoranten 0,00039 0,00072 0,00082 0,00098
g;’#;y'te””fdre”ingar 0,000013 0,000010  0,000011  0,000014
(BBe;;)O(g* h, Dperylen 0,00019 0,00023 0,00027 0,00032
Bensen (Benz) 0,00039 0,011 0,012 0,015
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8.1.4 Slutsats systemlosning for kasernomrade

Tabell 8-1 till Tabell 8-5 visar att vanliga grasdiken inte ar tillrackliga for att
uppna erforderlig reningseffekt ner till riktvardena for de olika féroreningarna.
Med anledning av detta rekommenderas i stéllet att dagvatten hanteras i
anlaggningar av typen biofilter eller krossdike.

Principutformningen for ett biofilter framgar av Figur 8-2. Det ar en
anlaggningstyp som kréaver en del utrymme nere i marken da filtret ar uppbyggt
av olika materiallager med olika rekommenderade tjocklek, samt att det oftast
férekommer ett visst sa kallat "fritt djup” dar vatten kan férdréjas ovanfor det
Oversta filtermaterialet.

Med rekommenderade minsta tjocklekar for de olika materiallagerna i ett
biofilter (inklusive en fri reglerhdjd for férdrojning av dagvatten) blir minsta
anlaggningsdijup cirka 0,9 meter under markytan. Om marken inte mojliggor for
infiltration av dagvattnet direkt fran biofiltret behover hansyn aven tas till
anlaggning av en uppsamlande ledning i anlaggningens botten, samt hur denna
ledning ska ansluta till ett dagvattenledningsnéat och pa vilka nivaer utlopp fran
ledningsnatet kan ske. Hur lampligt det ar att anldagga biofilter styrs darmed i
hog grad av hur djupt ner i marken man kan ga.

Hoga grundvattennivaer, vilket &r en stor sannolikhet i det aktuella projektet, far
ocksa en stor inverkan pa huruvida det &r lampligt att anlagga biofilter eller ej.

Figur 8-2. Principutformning av ett biofilter med uppbyggnad av olika materiallager och
ledningssystem for vidare avledning av dagvatten. Kalla: StormTac.

Principutformningen for ett krossdike framgar av Figur 8-3. Vatten som avrinner
till ett krossdike filtreras genom krossmaterial/makadam och kan sedan infiltrera
eller samlas upp i ledning for vidare avledning. Det totala djupet pa
anlaggningen bestams av den fria reglerh6jden samt tjockleken pa
krossmaterialet, vilket bor vara minst 200 mm. Ett krossdike kréver med andra
ord ungefar en tredjedel s stort anlaggningsdjup som ett biofilter.

Underbyggnad / undergrund / terrass

Figur 8-3. Principutformning av ett krossdike med ledningssystem for vidare avledning av dagvatten.
Kalla: StormTac.
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Med biofilter kan nastan samtliga &mnen renas till halter motsvarande
riktvarden. Resterande amnen (férutom fluoranten) kan renas till halter
motsvarande eller lagre an befintliga halter, vilket ar en férbattring mot befintlig
situation.

Krossdike kan rena majoriteten av @mnen till halter motsvarande riktvarden eller
lagre &n befintliga halter. BaP och fluoranten &r de enda &mnen som inte kan
renas tillrackligt. Halterna av BaP skulle dock kunna atgardas genom
komplement med oljeavskiljare.

Aven med rening till halter motsvarande Ostersunds kommuns riktvarden sa
kommer den arliga belastningen av majoriteten av amnen att 6ka. For att den
arliga belastningen inte ska 6ka kravs rening ner till halter som langt understiger
riktvardena.

Sammanfattningsvis gérs beddomningen att tillrécklig rening, med hansyn till
omstandigheterna, av dagvatten kan uppnas i bade biofilter och i krossdike. De
bada typerna av anlaggning tar lika mycket yta i ansprak och ryms inom
kasernomradets delomraden utan att behtva avledas till en storre anlaggning
langre bort. Biofilter kraver dock ett storre anlaggningsdjup &n krossdike och
med hansyn till grundvattennivaerna i omradet kan darmed krossdiken vara det
lampligare valet av anlaggning.

Vilken typ av anlaggning som ska anvandas behdver dock inte beslutas i detta
skede utan kan bestammas i senare detaljprojektering av omradet. Det
rekommenderas att ndrmare och mer detaljerade undersdkningar av
grundvattennivan genomfors sa att val av anlaggning kan ske med hansyn till
denna. Om infiltration av dagvatten ar mojlig i omradet ar detta till fordel for de
naturvarden som lokaliserats i omgivningen, bland annat violett guldvinge och
guckusko. Om grundvattennivan i omradet ligger for hogt i forhallande till
anlaggningarnas rekommenderade anlaggningsdjup kan téatning av
anlaggningarna komma att bli aktuellt, vilket kan ha en negativ inverkan pa
saval kostnader som vattenbalansen i omradet da vatten hindras fran att
infiltrera.

8.2 Motoromrade

Inom motoromradet saknas gronytor for hantering av dagvatten nara kallan. For
dessa ytor ar det darfér [ampligare att dagvatten samlas upp och leds till stérre
anlaggningar i anslutning till motoromradet, dar fordréjning och rening kan ske.
Sadana typer av anlaggningar utgérs av exempelvis dammar (torra eller vata),
svackdiken och vatmarker.

Enligt gestaltningsprogrammet for Sveriges nya forsvarsetableringar ska
dagvattendammar i anslutning till motoromrade anlaggas som tata dammar for
att forhindra att fororeningar sprids till de underliggande jordlagerna och till
grundvattnet.

8.2.1 Delomrade 4

Fordrojningsbehovet inom delomrade 4 uppgar till cirka 4 800 m3 (se avsnitt
6.3.3). Ytan kommer att ha en generell avrinning vasterut samt séderut och fér
uppsamling av dagvatten planeras ett dike langs med omradets véastra kant, se
Figur 8-4. Detta dike kan med fordel utformas som ett svackdike och kan da
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mojliggéra fordréjning av dagvatten langs transportstrackan till en anlaggning i
slutet av systemet, exempelvis en vat damm eller en vatmark (se Figur 8-4).

Rinnstrackan langs med delomrades vastra kant ar cirka 700 meter. Med
nuvarande placering av perimeterskyddet finns cirka 22 meter yta mellan de
hardgjorda ytorna och perimeterskyddet dar det ar som smalast. Om svackdiket
utformas med en genomsnittlig bredd pa 18 meter och med ett reglerdjup pa
300 — 350 mm kan hela den erforderliga férdréjningsvolymen rymmas i diket
(dock behéver man ta hojd for att inte exakt alla ytor kommer kunna rinna hit fér
férdréjning och att ytterligare fordrojningsbehov finns nedstroms diket i
efterféljande anlaggning/-ar). Om svackdiket dessutom kan utformas som en
kombination av svackdike och krossdike (med ett filtrerande material i botten)
kan reningen langs transportstrackan tkas.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenforklaring
—-Vattendelare
---Preliminar plangrans
---Perimeterskydd

= Inplacering

Vatmark

™ 1200 m2

= 15000 m2

S Dike

Rinnvég till dike

Figur 8-4. Generell hojdsattningsprincip for delomrade 4 samt féreslagen placering av dike (langs
motoromradets vastra kant) och efterfoljande reningsanlaggning (vat damm eller vatmark).
Beroende pa vilken typ av dike som anlaggs blir ytbehovet for reningsanlaggning olika stort vilket
representeras av de olika fargerna pa foreslagna vatmarker.

En analys av reningen av dagvatten i graskléatt svackdike jamfort med rening i
svackdike kombinerat med krossmaterial ges av Tabell 8-7 och Tabell 8-8. For
bada alternativen kan erforderlig rening ner till riktvarden endast uppnas om
diket efterfoljs av ytterligare ett reningssteg i form av exempelvis en vat damm
eller en vatmark. | denna analys har reningen beraknats med hansyn till
vatmark eftersom vatmark generellt & grundare &n en vat damm och vi pa sa
vis tar extra hojd for hoga grundvattennivier som riskerar att begransa djupet
pa en vat damm.

Inget av &mnena BaP, fluoranten, BgP eller TBT kan renas ner till riktvarde och
ett narmare resonemang kring detta fors i avsnitt 8.4. Berdkningarna visar att
BgP kan renas till halter lagre an befintlig situation. Méngderna renas dock inte
till befintlig niva for dessa amnen.

Den avgdérande parametern som bestammer hur stor vatmarken behover vara
ar kadmium. For att nd ner till riktvarde for kadmium behover en vatmark i
kombination med svackdike med krossmaterial vara cirka 1 200 m2 stor. |
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kombination med grasklatt svackdike behover en vatmark vara cirka 15 000 m?2
stor, alltsa 12,5 ganger sa stor.

Aven reningseffekten i enbart vatmark har analyserats, dar avledning av
dagvatten i dike inte har bedémts bidra med n&gon rening av dagvatten. Om
rening enbart ska ske i vatmark behdver tva vatmarker anlaggas i serie och de
behdver da vara cirka 15 000 m2 vardera for att riktvarde for kadmium ska
kunna nas. Erforderlig rening av arsenik ner till riktvarde kan dock inte uppnas.
Bade kadmium och arsenik renas till lagre halter an befintlig situation. Nar arlig
belastning analyseras ar det enbart arsenik som nér lagre mangd an befintlig
situation vid rening med svackdike kombinerat med krossmaterial och
efterféliande vatmark.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att rening i en tvastegslosning ar
nodvandig for att riktvarde for kadmium och arsenik ska kunna nas. For
erforderlig rening av arsenik kravs rening i dike och for att riktvarde for kadmium
ska nas kravs efterfoljande rening i vat damm eller vatmark. Kombinationen av
svackdike/krossdike erfordrar en mindre yta for vatmark jamfort med grasklatt
svackdike som erfordrar 12,5 ganger sa stor yta for vatmark i efterféljande
reningssteg. Rening i enbart vatmark kraver en yta om cirka 30 000 m2 och
bedoms inte pa ett rimligt satt kunna fa plats inom planen med hansyn till att
aven ytor for skyfallshantering ar nédvandiga och da marken generellt har en
varierande topografi.

Dar perimeterskyddet viker ut, vid motoromradets véastra kant, finns majlighet att
bredda svackdiket for att mojliggora for fordrojning av annu stdrre volymer,
vilket kan vara en fordel fér exempelvis skyfallshantering. Véljer man dessutom
att anlagga dike med krossmaterial i botten blir ytbehovet for efterféljande
vatmark mindre, vilket lamnar mer plats fér anlaggning av ytor for
skyfallshantering.

Tabell 8-7. Forvantade fororeningshalter for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanlaggningar. Halterna jamférs med riktvarden dar réd markering indikerar att riktvarde
inte nds och grén markering indikerar att riktvardet uppnds. Fetstilt markering innebar att halten ar
samma som eller lagre &n vid nuvarande markanvandning.

Beraknat varde Grasklatt Svackdike / 2 x Vatmark

. Riktvarde nuvarande : krossdike  a 15 000 m2
Amne x . svackdike + 9

[mgll] markanvandning vatmark [ug/] + vatmark [ng/l]

[ng/] [na/l]

Fosfor (P) 70 16 39 44 20
Kvéave (N) 1250 350 680 530 780
Bly (Pb) 5 3,5 14 14 14
Koppar (Cu) 20 6,5 2,9 &3 2,9
Zink (Zn) 60 18 14 14 14
Kadmium (Cd) 0,08 0,12 0,08 0,08 0,08
Krom (Cr) 8 2,9 0,63 0,64 0,56
Nickel (Ni) 15 8,7 0,88 0,81 0,81
Kvicksilver (Hg) 0,07 0,0073 0,018 0,014 0,0082
Suspenderat material g oy, 23 000 7500 7500 7500

(SS)
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Oljeindex (Olja) 500 98 100 100 100
Benso(a)pyren (BaP)  0,00017 0,0059 0,0078 0,0071 0,007
Arsenik (As) 1 2,3 0,96 0,5 i3
Antracen 0,1 0,0056 0,00093 0,00064 0,00082
Fluoranten 0,0063 0,050 0,084 0,058 0,078
;I'_I[;;J%yltennfdreningar 0,0002 0,0016 0,035 0,024 0,04
(BBe;;;)(g’ h, perylen 0,082 0,025 0,015 0,01 0,01
Bensen (Benz) 1 0,05 0,017 0,012 0,02

Tabell 8-8. Forvantade fororeningsmangder for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanlaggningar. Fetstilt markering innebér att mangden &r samma som eller lagre an vid

nuvarande markanvandning.

Amne Berdknat varde  Grésklatt Svackdike / 2 X
nuvarande svackdike +  krossdike +  Vatmark
markanvandning  vatmark vatmark a 15 000
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar] m?[kg/ar]
Fosfor (P) 0,39 2,7 3,0 14
Kvéave (N) 8,4 47 36 54
Bly (Pb) 0,084 0,094 0,094 0,094
Koppar (Cu) 0,16 0,20 0,23 0,20
Zink (Zn) 0,44 0,99 0,99 0,99
Kadmium (Cd) 0,0029 0,0055 0,0055 0,0055
Krom (Cr) 0,071 0,044 0,044 0,038
Nickel (Ni) 0,089 0,060 0,056 0,056
Kvicksilver (Hg) 0,00018 0,0012 0,00093 0,00060
(Ssuss)[:)enderat material 550 520 520 520
Oljeindex (Olja) 2,4 6,9 6,9 6,9
Benso(a)pyren (BaP) 0,00014 0,00053 0,00049 0,00048
Arsenik (As) 0,056 0,066 0,034 0,090
Antracen 0,00013 0,000064 0,000044 0,000056
Fluoranten 0,0012 0,0058 0,0040 0,0054
z'TriéJ%yltennfdreningar 0,000040 0,0024 0,0016 0,0028
(ngps)o(g* h, perylen 0,00060 0,0010 0,00072 0,00070
Bensen (Benz) 0,0012 0,0012 0,00082 0,0014
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8.2.2 Delomrade 5

Fordrojningsbehovet inom delomrade 5 uppgar till cirka 3 500 m3 (se avsnitt
6.3.4). Ytan kommer att ha en generell avrinning ésterut och fér uppsamling och
transport av dagvatten rekommenderas ett dike langs med den vag som léper
langs motoromradets Gstra kant, se Figur 8-5. Detta dike kan, precis som for
delomrade 4, med férdel utformas som ett svackdike och kan da mojliggéra
fordréjning av dagvatten langs transportstrackan till en anlaggning i slutet av
systemet, exempelvis en vat damm eller en vatmark (se Figur 8-5).

Dike for transport av dagvatten kravs langs hela strackan fran motoromradets
stdra del (gron pil i figur). Eftersom dagvatten avrinner till diket i olika punkter
gors fororeningsanalys dock endast for den stracka dar allt vatten kan ha
antagits samlas i diket och ska transporteras vidare till en efterféljande
reningsanlaggning (bla pil). Denna rinnstracka ar cirka 350 meter. Om
svackdiket utformas med en genomsnittlig bredd pa 30 meter och med ett
reglerdjup pa 250 mm kan hela den erforderliga fordrojningsvolymen rymmas i
diket. Om svackdiket dessutom kan utformas som en kombination av svackdike
och krossdike (med ett filtrerande material i botten) kan reningen langs
transportstrackan 6kas.

DETACHEMENT I21

Torrasen, Ostersund

Teckenférklaring
—-Vattendelare
---Preliminar plangrans
---Perimeterskydd

= Inplacering

Vatmark

91300 m2

\ Vanligt gréasdike

\ Dike for fordréjning
och rening
Rinnvég till dike

Figur 8-5. Generell hojdsattningsprincip for delomrade 5 samt féreslagen placering av dike (langs
motoromradets ostra del) och efterfoljande reningsanlaggning (vat damm eller vatmark).

Principen for rening av dagvatten fran delomrade 5 &r densamma som for
delomrade 4. Rening behover ske i tva steg for att na ner till riktvardena och ett
svackdike med krossmaterial ar for helheten mer platseffektivt eftersom
efterfljande anlaggning da kraver en mindre yta for att riktvarde for kadmium
ska kunna uppnas. En vatmark behéver uppta en yta om cirka 1 300 m? for att
uppna erforderlig rening, da denna kombineras med svackdike med
krossmaterial. | kombination med grasklatt svackdike behover vatmarken vara
avsevart mycket storre.
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En analys av reningen av dagvatten i enbart svackdike kombinerat med
krossmaterial, samt for svackdike med krossmaterial i kombination med en
vatmark, ges av Tabell 8-9 och Tabell 8-10.

Inget av amnena BaP, fluoranten, BgP eller TBT kan renas ner till riktvarde och
ett narmare resonemang kring detta fors i avsnitt 8.4.

Tabell 8-9. Forvantade fororeningshalter for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Halterna jamfors med riktvarden dar rod markering indikerar att riktvarde
inte nds och grén markering indikerar att riktvardet uppnas. Fetstilt markering innebar att mangden
ar samma som eller lagre an vid nuvarande markanvandning.

Amne Riktvarde
[ng/l]
Fosfor (P) 70
Kvave (N) 1250
Bly (Pb) 5
Koppar (Cu) 20
Zink (Zn) 60
Kadmium (Cd) 0,08
Krom (Cr) 8
Nickel (Ni) 15
Kvicksilver (Hg) 0,07
Suspenderat material (SS) 25 000
Oljeindex (Olja) 500
Benso(a)pyren (BaP) 0,00017
Arsenik (As) 1
Antracen 0,1
Fluoranten 0,0063
Tributyltennféreningar (TBT) 0,0002
Benso(g, h, i)perylen (BgP) 0,0082
Bensen (Benz) 1
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Tabell 8-10. Forvantade féroreningsméangder for befintlig situation samt efter rening i olika typer av
dagvattenanléaggningar. Fetstilt markering innebar att mangden ar samma som eller lagre &n vid
nuvarande markanvandning.

Amne Beréknat varde  Krossdike Krossdike +
nuvarande [kg/ar] vatmark
markanvandning [kg/ar]
[kg/ar]
Fosfor (P) 0,33 4,8 2,6
Kvéave (N) 7,1 39 31
Bly (Pb) 0,071 0,13 0,079
Koppar (Cu) 0,13 0,34 0,20
Zink (Zn) 0,37 1,3 0,83
Kadmium (Cd) 0,0024 0,0088 0,0047
Krom (Cr) 0,060 0,094 0,041
Nickel (Ni) 0,076 0,082 0,047
Kvicksilver (Hg) 0,00015 0,00099 0,00078
(Ssuss;oenderat material 470 430 430
Oljeindex (Olja) 2,0 57 57
Benso(a)pyren (BaP) 0,00012 0,0019 0,00049
Arsenik (As) 0,047 0,046 0,030
Antracen 0,00011 0,00017 0,000050
Fluoranten 0,0010 0,013 0,0042
;I'_Il_'iEl:)J%yltennfdreningar 0,000034 0,0030 0,0015
I(B;;s)o(g, h, i)perylen 0,00051 0,0039 0,00061
Bensen (Benz) 0,0010 0,0016 0,00079

8.2.3 Slutsats systemldsning for motoromrade

Eftersom anlaggningar i anslutning till motoromradet ska anlaggas med tatskikt
ar det ekonomiskt fordelaktigt om sé effektiv rening som méjligt kan uppnas pa
sa liten yta som mdjligt. | det aktuella fallet finns det en stor risk att
grundvattennivan ligger hogt i marken och for att en anlaggning med tatskikt

inte ska paverkas av grundvattnets lyftkraft riskerar denna att behova forankras.

Detta innebér forhallandevis stora investeringskostnader dar den totala ytan
spelar stor roll for den totala kostnaden av anlaggningen.

Ett svackdike med krossmaterial i botten, omgivet av ett tatskikt och med en
uppsamlande ledning i botten, i kombination med en mindre vatmark eller en
mindre vat damm ger den mest platseffektiva Isningen. En vatmark kraver
forhallandevis litet djup jamfort med en vat damm och beroende pa
grundvattennivan kan valet mellan vatmark och vat damm vara avgérande for
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huruvida ett tatskikt aven behover forankras eller ej, for att motsta eventuell
lyftkraft frAn grundvattnet.

8.3 Oljeavskiljare

Trots att fororeningsanalyserna inte visar pa ett stort behov av oljeavskiljning sa
rekommenderas anda att oljeavskiljare installeras i utvalda punkter pa omradet.
Ostersunds kommun har exempelvis riktlinjer som anger att stérre
bilparkeringar ska férses med oljeavskiljare. Det &r ocksa fordelaktigt att vid
exempelvis en spillolycka ha avstangningsbara oljeavskiljare for att minska
spridning till 6vriga dagvattenanlaggningar och pa s& satt minimera
saneringsbehov.

8.4 Analys av reningsbehov

Resultaten i Tabell 7-1 till Tabell 7-10 tyder pa att det kravs nagon form av
rening av dagvatten for att na Ostersunds kommuns riktvarden for
féroreningshalter. Resultaten av Tabell 8-1 till Tabell 8-10 visar att olika
kombinationer av dagvattenanlaggningar kan rena de flesta amnen ner till
riktvardena och det ar framst fosfor, kadmium och arsenik som for vissa
kombinationer av anlaggningar inte riktigt nar riktvardena. For benso(a)pyren
kravs en reningsgrad pa omkring 99% for att na riktvarde, vilket innebér att
ingen av anlaggningarna ger tillracklig reningskapacitet for detta amne. Aven
BgP, TBT och fluoranten kraver extremt hdga reningseffekter for att na ner till
riktvarden. Berékningarna i StormTac for dessa amnen visar dock att ofta renas
halterna ner till samma eller lagre niva an for den befintliga situationen. | vissa
fall ar aven den arliga belastningen lagre an for befintlig situation. | dessa fall
kan det argumenteras att planen har en positiv paverkan dven om riktvardena
inte nas.

Kadmium ar ett metalliskt grundédmne som bland annat sprids genom
avloppsvatten och genom spridning av slam och godsel p& akermark. Kadmium
har under lang tid anvants i galvaniserad plat, uppladdningsbara batterier och
som plaststabilisator samt pigment. | StormTac bedoms plattak, erosion av dack
och vagbana, fordons- och gatutvétt, fargdmnen och korrosionsprodukter som
kéllor till kadmiumférorening av dagvatten. ldag ar anvandningen av kadmium
hart reglerad och haller p& att fasas ut vilket talar for att StormTac Gverskattar
halter av kadmium for ett nyexploaterat omrade. Val av takmaterial paverkar
halterna av kadmium d& &mnet har en samvariation med zink.

Markanvandningen takyta ger i StormTac-analysen hdga halter av zink och
kadmium men om man valjer att inte anvanda sig av plattak ar beraknade halter
missvisande hdga. For att rena kadmium pé ett bra satt kravs filtrering genom
krossmaterial, garna i kombination med véxtupptag i rotter (vilket sker i bland
annat vatmark).

Arsenik ar en halvmetall som kan vara naturligt férekommande i grundvatten
och har anvants som metall i legeringar och glasravara, som traskyddsmedel
och som bekdmpningsmedel. Dock ar anvandning av arsenik idag strikt
reglerad. | StormTac-analysen &ar det markanvandningen skogsmark, angsmark
och grasyta som har hogst halt av arsenik féljt av vag. Detta talar for att den
Okade avrinningen ar en bidragande faktor till en 6kad féroreningsbelastning
och inte i sig den férandrade markanvandningen. Berakningar i StormTac visar
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generellt att bade halter och mangder renas till lagre nivaer an befintlig situation
vilket innebar att planen har en positiv paverkan aven om riktvardena inte nas.

| databasen for StormTac framkommer att anlaggningar som nyttjar filtrering
genom krossmaterial har hogst uppskattad reningseffektivitet fér arsenik.

Benso(a)pyren (BaP) &r en polyaromatisk kolvateférorening (PAH) som finns i
stenkol och petroleum och som bildas vid férbranning av organiskt material.
Vedeldning och trafik genom forbrénning av fossila branslen ar huvudsakliga
kallor till fororening av dagvatten. Markanvandningen parkering ger i StormTac-
analysen hoga halter av BaP. Det bor aven noteras att riktvardet pa 0,00017
ug/l &r i storleksordning 10 ganger mindre an den lagsta halten BaP som
StormTac uppskattar for samtliga markanvandningar. Det innebar att behovet
av rening av BaP redan innan exploatering &r s htg som 97 %, och att
reningsbehovet endast 6kar med enstaka procentenheter efter exploatering.
Detta gor att reningsbehovet ska tolkas som mycket osakert.

Aven basflédeshalten for fluoranten, BgP samt TBT for befintlig mark
(skogsmark) ligger i storleksordningen 3 — 8 ganger hogre &n riktvarde vilket
innebar att det finns ett reningsbehov pa 67 — 87 % redan innan exploatering av
marken.

Med ovan bakgrund beddms det inte rimligt att dimensionera anlaggningar som
renar féroreningar till 100 % eftersom det dels &r mycket tekniskt komplicerat,
dels omotiverat ur ett livscykelresonemang. Datrtill &r resultaten osdkra och flera
faktorer indikerar att beraknade halter ar éverskattade. Dagvattenanlaggningar
ska darfor dimensioneras for att 6verlag ge sa god reningseffekt som magjligt i
forhallande till kostnaderna det innebar samt ytbehovet.

8.5 Urval av amnen bland Ostersunds
riktvarden

De amnen som ingér i Ostersunds riktvarden men som uteslots i
dagvattenutredningen beskrivs nedan med ett kortfattat resonemang till varfér
de inte har analyserats.

e pH — ett méatt pa hur surt eller basiskt ndgot ar. Parametern kan inte
analyseras i StormTac och &r svar att generalisera till olika
markanvandningar utan kraver platsspecifika méatningar. Trots att pH-vardet
i dagvatten kan ha en paverkan pa recipienterna bedéms denna parameter
inte rimlig att analysera i detta tidiga skede och beddms inte utgtra en risk
att utesluta.

e TOC - totala méngden organiskt kol i vatten. Parametern bedéms som
mindre meningsfull att analysera da den inkluderar alla organiska material
och darmed ur miljésynpunkt aven ofarliga amnen s som humus fran jord
och l8v. Parametrar som mater naringsdmnen och olja/kolvaten ger mer
relevant information for miljérisker.

e Polyklorerade bifenylter (PCB7) — en grupp giftiga, svarnedbrytbara
kemikalier som anvandes pa 1950 — 1970-talet i bygg- och industrimaterial.
De 7 indikatoramnena som ingdr i gruppen kan analyseras var for sig i
StormTac men eftersom riktvardet géller gruppen anses analys inte gorbar.
Eftersom &mnena &r férbjudna i Sverige sedan 1970-talet bedéms det inte
heller som sannolikt att planen skulle ha en negativ inverkan pa
recipienterna med avseende pa amnesgruppen.
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Bensen — ett giftigt Idsningsmedel som tillhér gruppen aromatiska kolvaten.
Amnet har bedomts som icke relevant for utredningen eftersom de stérsta
exponeringarna sker via luft och avgasutslapp, da amnet ar sa flyktigt
avdunstar det snabbt fran dagvatten. Daremot ar amnet giftigt aven i laga
halter och raknas som en prioriterad farlig férorening i EU:s vattendirektiv.

Metyl-tert-butyleter (MTBE) — ett tillsatsdmne i bensin. Amnet kan inte
analyseras i StormTac och bedéms inte utgtra en risk att utesluta eftersom
kallor till utslapp av @mnet inte kan kopplas till exploateringen utan vanligen
ar lackage fran bensinstationer eller spill av bensin vid trafikolyckor.

Poly- och perflourerade alkylsubstanser (PFAS11) — Det finns ett mycket
stort antal variationer av PFAS som ibland kallas evighetskemikalier da de
ar sa svarnedbrytbara. PFAS11 &r en gruppering av 11 utvalda amnen och
kan inte analyseras i StormTac. Kéllor till PFAS-problem ofta ar historiskt
kopplade till sarskilda industrier, brandoévningsplaster eller deponier och far
idag inte anvandas, darfor bedéms risken att inte inkludera PFAS i
fororeningsanalysen som Iag.

PFAS20 + 6:2 FTS (PFAS21) — en utokad lista pa 20 PFAS-amnen + en
sarskild forening. Denna gruppering anvands nar man vill fa en bredare bild
av fororeningar och kan inte analyseras i StormTac. Kallor till PFAS-
problem ofta &ar historiskt kopplade till sarskilda industrier,
branddvningsplaster eller deponier och far idag inte anvandas, darfor
bedoms risken att inte inkludera PFAS i féroreningsanalysen som lag.

PFAS4 — ett mindre urval av 4 sarskilt viktiga PFAS som ofta anvands i
dricksvattensammanhang. Amnena kan inte analyseras i StormTac. Kallor
till PFAS-problem ofta &r historiskt kopplade till sérskilda industrier,
branddvningsplaster eller deponier och far idag inte anvandas, darfor
bedoms risken att inte inkludera PFAS i féroreningsanalysen som Iag.

Perfluoroktansulfonsyra (PFOS, totalhalt) — ett sarskilt PFAS @&mne som ar
extra reglerat och foérbjudet i manga anvandningar sedan 2008 inom EU.
Anses vara en av de mest spridda och problematiska PFAS-a&mnena dar
kallan ar brandskum. Amnet kan inte analyseras i StormTac per default
men det finns data som kan anvédndas med manuell justering av modellen.
D& nuvarande kunskapslage ar lagt bedoms en sadan analys inte tillféra
varde till utredningen och eftersom brandskum idag ar férbjudet bedéms
risken att inte inkludera PFAS i féroreningsanalysen som lag.

Trikloretylen — ett giftigt och cancerframkallande I6sningsmedel som forr
anvandes for avfettning och rengéring. Amnet kan inte analyseras i
StormTac och eftersom anvandning idag kraver sarskilt tillstand inom EU
bedoms risken att inte inkludera amnet i fororeningsanalysen som lag.

Nonylfenoler — ar miljogifter som tidigare fanns i tvéatt- och
rengorningsmedel, de ar hormonstdrande och skadliga for vattenmiljon och
klassas som prioriterat farligt amne i EU:s vattendirektiv. Amnet kan inte
analyseras i StormTac och eftersom dmnet &r férbjudet i EU beddms risken
att inte inkludera amnet i féroreningsanalysen som l&ag.

Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) — ar en ftalat det vill sdga mjukgdrare som har
anvants mycket i PVC-produkter. Amnet ar hormonstérande och giftig for
vattenlevande organismer. Eftersom DEHP ar férbjuden i manga
anvandningar inom EU beddms risken att inte inkludera amnet i
fororeningsanalysen som Iag.
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e Oktylfenol — en organisk férening som liknar nonylfenol. Amnet kan inte
analyseras i StormTac och eftersom amnet ar forbjudet i manga
anvandningar inom EU beddms risken att inte inkludera amnet i
fororeningsanalysen som lag.

e Glyfosat — ett av varldens mest anvanda ograsmedel med handelsnamn
Roundup. Det &r effektivt men kontroversiellt eftersom det kan lacka till
vattenmiljon och langtidseffekter &r inte faststallda. Eftersom Roundup idag
ar forbjudet att anvandas vid ograsbekdmpning beddms risken att inte
inkludera &mnet som Iag.

Samtliga giftiga &mnen som numera &r férbjudna att anvanda bedéms inte
utgora en risk for recipienterna i samband med exploateringen. Marken bestar
idag av jungfrulig skogsmark som inte &ar paverkad av historiska féroreningar av
dessa amnen. | samband med exploateringen kommer forbjudna &mnen inte att
nyttjas och det bedéms darmed som mycket osannolikt att ett genomférande av
planen skulle paverka recipienterna negativt med avseende pa dessa amnen.
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Till foljd av den planerade exploateringen kommer stora ytor att hardgéras. Det
finns en viss risk att hardgorningen far en paverkan pa grundvattenbildningen i
omradet, d& stora ytor som idag mdjliggor infiltration av nederbérd kommer att
hardgoras och darmed forhindra mojligheten till infiltration. Det &r i nulaget
oklart hur grundvattennivaerna i omradet korrelerar med nederbérden, men
grundvattenmatningar med hjalp av divers genomférs och nar tillrackligt mycket
data har samlats in bor relationen mellan grundvattenniva och nederbérd vara
lattare att faststalla.

Om grundvattennivaerna har en tydlig korrelation med nederbérden ar det
sannolikt att nivaerna kommer att paverkas av hardgérningen pa omradet och
att grundvattennivan generellt kommer att sjunka. Det kan da vara aktuellt att
Overvaga att infiltrera dagvatten tillbaka till marken for att motverka sjunkande
grundvattennivaer. Infiltration av dagvatten kan ske direkt via botten pa
dagvattenanlaggningar, exempelvis genom perkolation fran biofilter/diken.
Eftersom anlaggningar i anslutning till motoromradet ska utféras tata behover
sarskild infiltrationsanlaggning anlaggas efter reningsanléaggning.

Om grundvattennivaerna inte har en tydlig korrelation med nederbérden
kommer nivaerna sannolikt att vara forhallandevis stabila (med viss variation
over aret sa klart). For dagvattenhanteringen innebar detta troligen att infiltration
av dagvatten blir svart, da grundvattennivaerna ar generellt hoga. Dagvatten
kommer darmed att behdva fordréjas ovan mark och med ett reglerat fléde
slappas till de befintliga diken och vattendrag som finns i omradet.

Oavsett om grundvattennivaerna i omradet har en tydlig korrelation med
nederborden eller ej sa gors bedomningen att dagvatten kan fordréjas och
renas inom omradet p& det satt som beskrivits i kapitel 8. Huruvida vattnet ska
infiltreras tillbaka i marken eller avledas ytligt kan beslutas i senare skede da
mer information om grundvattnet finns tillgangligt.

Vad betréaffar violett guldvinge och guckusko sa ar dessa tva arter som staller
valdigt specifika krav pa sin livsmiljo. Violett guldvinge ar till exempel knuten till
fuktiga, friska marker s& som karr- och myrkanter bland annat. | regel
forekommer arten pa marker med rorligt och marknara grundvatten och det
finns darmed en risk att dess livsmiljé paverkas om grundvattennivaerna
paverkas. Aven guckuskon &r i hég grad beroende av grundvatten och under
arbetet med samtliga utredningar har diskussioner forts huruvida den tkade
hardgoringsgraden och risken for minskad grundvattenbildning kan komma att
paverka arten.

| Figur 9-1 nedan framgar foreslagen placering av dagvattendammar/vatmarker
for hantering av dagvatten frAn motoromradet. Inga av placeringarna hamnar i
direkt konflikt med fynd av vare sig violett guldvinge eller guckusko. Ett stérre
fynd av guckusko har lokaliserats i den norddstra delen av planomradet (rod
markering i figur) och detta fynd anses kansligt for stérningar i de naturliga
grundvattennivderna. For att detta fynd inte ska paverkas negativt av
exploateringen ar det lampligt att dagvattenhanteringen i anlaggningen éster om
omradet (gul yta, 1 300 m2) anpassas till de aktuella férutsattningarna i
omradet. Det vill sdga att om grundvattennivaerna forvantas sjunka till foljd av
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hardgorande av mark ar det viktigt att detta dagvatten aterinfiltreras i marken

(efter rening) i narheten av guckuskon.

Utéver den tydliga kopplingen till grundvatten och det eventuella behovet av
infiltration beddms inte dagvattenhanteringen inom omradet ha nagon sarskild

paverkan pa de identifierade naturvardena.

Inom kasernomradet stalls inga krav pa att dagvattenanlaggningar ska vara
tata. Detta innebar att om mgjlighet finns sa kan dagvatten infiltrera direkt fran
férdréjnings- och reningsanlaggning ner i marken. Vidare innebéar detta att
vatten i sa fall infiltrerar ungefar dar det landar, likt nederborden skulle gjort om
marken inte var hardgjord. Inom motoromradet daremot stalls det krav pa att
dagvatten ska hanteras i tata anlaggningar for att hindra féroreningar fran att
infiltrera ner i marken. Detta innebar vidare att dagvatten behdver avledas fran
platsen dar det landar till en annan plats for hantering, vilket foljaktligen ocksa
innebar att vatten inte kan infiltrera i marken dar det landar, s& som nederbérd

hade gjort.

\
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Figur 9-1. Foreslagen placering av dagvattendammar/vatmarker i forhallande till fynd av violett

guldvinge samt guckusko.
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| detta kapitel redogdrs kort for dvriga parametrar och hansyn som bor beaktas i
relation till dagvattenhantering inom planomradet.

10.1 Hojdsattning

En 6vergripande hojdsattning av omradet har tagits fram separat och de
dagvattenatgarder som foreslas i denna utredning har utgatt ifrn denna
hojdsattning. En mer detaljerad hojdsattning av omradet sker i
detaljprojekteringsskedet.

Med héansyn till dagvatten ar det viktigt att detaljprojektering av marknivaer och
dagvattenanlaggningar (med tillhérande ledningsnét) stdms av med jamna
mellanrum och att projektering sker i samrad mellan teknikomradena. | omradet
finns risk for hoga grundvattennivaer och daliga mojligheter till infiltration, vilket
stéller hogre krav pa avledning via ledningssystem och darmed en hojdsattning
som mojliggor detta.

Det ar av stor betydelse att korrekt hojdsattning i planomraden tillampas for att
skydda bebyggelse och narliggande omraden fran vattenskador vid nederbord.
For att undvika att skapa zoner dar vatten kan ansamlas ar det kritiskt att
planeringen inte resulterar i instingda omraden samt lagpunkter och/eller
barriarer dar det stdende vattnet som skapas kan utgéra en risk for
etableringen. Generellt bor mark narmast intill byggnader hojdsattas sa att ytligt
vatten avrinner fran byggnaden och darmed hindras fran att bli stdende mot
fasad.

10.2 Drift och underhall av
dagvattenanlaggningar

Skétsel av dagvattenanlaggningar ar ett kritiskt moment for att bibehalla
anlaggningarnas funktion och effektivitet. Regelbundna inspektioner och
underhallsatgarder bor schemalaggas for att sékerstilla att dagvattendammar
och diken fungerar som avsett. Det &r viktigt att in- och utlopp halls fria fran
vaxtlighet och skrap for att undvika att dessa sétts igen. En rimlig frekvens for
denna typ av underhall ar tva ganger per ar.

Underhallet bor aven omfatta kontroller av brunnar, sarskilt efter storre skyfall,
for att forhindra blockeringar som kan leda till 6versvamningar. Kraftiga regn
kan bidra till erosion, darfér bor erosionskontrollatgarder integreras i
skotselplanen for att skydda anlaggningarnas struktur och funktion. Detta kan
inkludera installation av erosionsskydd och regelbunden uppféljning av
riskomraden.

For att hantera sedimentackumulering bor en plan for regelbunden rensning och
borttagning av sediment uppréttas. Detta ar sarskilt viktigt for att bevara
anldggningarnas reningskapacitet och forhindra att fororeningar sprids till
omgivande vattenférekomster.

Pa platser med hog trafik av fordon och fotgangare 6kar risken for att brunnar
och andra anldggningskomponenter satts igen av skrép och annat material.

Personal som ansvarar for skdtseln av anlaggningarna bor darfér ha adekvat
utbildning for att identifiera och &tgarda saddana problem snabbt och effektivt.
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Slutligen ar det essentiellt att sdkerstalla att det finns en tillracklig budget for
regelbundet underhall och for att hantera eventuella ovantade reparationer. En
valplanerad och genomford skotselrutin bidrar inte bara till att férlanga
dagvattenanlaggningarnas livslangd utan ocksa till att skydda miljon och 6ka
sékerheten for allméanheten.

10.3 Sndsmaltning och tjale

Vid snésmaltning kommer vattnet att avrinna ytligt fran de planerade
sndupplagsytorna. Eftersom dagvattenanlaggningarna &ar anpassade till den
Overgripande hojdséttningen innebar detta att vattnet kommer att rinna mot
dagvattenanlaggningarna och kan darmed hanteras pa samma sétt som
dagvatten vid nederbdrd i form av regn.

Vid eventuell tjale i marken kommer infiltration att vara begrénsad, vilket
innebér att vatten kommer att férdréjas och bortledas ytligt via befintliga diken
och vattendrag.

Vid projektering av dagvattendammarna kan det, om det anses nddvandigt,
inkluderas en sékerhetsfaktor for fordréjningsvolymen for att ta hojd for ett
scenario dar dimensionerande regnhéandelse sker samtidigt som sndsmaéltning.
Att detta skulle ske samtidigt &r dock osannolikt.

10.4 Avledning till recipient och paverkan pa
statliga anlaggningar

Den dagvattenhantering som foreslas enligt kapitel 8 utgar ifran att dagvatten
genom reglerat utflode kan slappas till befintliga diken och vattendrag som finns
i omradet. Beraknat utfldde for respektive delomrade har baserats pa befintliga
floden till respektive trumma under de statliga vagarna. Eftersom utflédet har
begransats till att inte verstiga befintliga floden s& gors ocksa bedémningen att
ingen negativ paverkan sker pa de statliga vagarna.

Forutom omhandertagande av dagvatten s& kommer dven skyfallshantering att
inkorporeras i etableringsomradet for att sakerstélla att avrinningen vid ett
skyfall (100-arsregn) kan hanteras utan negativa konsekvenser nedstroms.

10.5 Snoupplag

For att uppna en hallbar snéhantering kravs planerad hojdsattning sa att
smaltvatten blir en del av dagvattenhanteringen. Sweco har tagit fram
Overgripande massbalansering och héjdséttning dar berakningar for snéupplag
har utforts. Foreslagen placering av sndéupplag visas i Figur 10-1. Nar den
slutgiltiga situationsplanen ar framtagen bor berdkningar och placering av
snoupplag ses oOver.

Sweco | Dagvattenutredning Fortifikationsverket

Uppdragsnummer 30055694-100

Datum 2024-03-26 Ver 2.0

Dokumentreferens Dagvattenutredning Detachement 121, Torr&sen, Ostersunds kommun_rev251023 65/70



t DETACHEMENT 121

Torrasen, Ostersund

0 100 200 300 400m
——

Teckenforklaring

[ Plangréns
Inplacering
™ Snéupplag

-

Figur 10-1. Redovisning av foreslagen placering av snéupplagsytor. Snéupplag i direkt anslutning till
végar redovisas ej i denna plan. Kalla: Overgripande massbalansering och hojdséttning, Sweco
2025-03-14.

10.6 Slackvatten

Det slackvatten som bildas under ett slackarbete i samband med brand kommer
att avrinna pa samma sétt som dagvatten och kommer saledes att rinna till
dagvattenanlaggningarna. For att forhindra att fororenat slackvatten nar
omgivande vattendrag ar det avgérande att dagvattenanlaggningarna kan
anlaggas med avstangningsmojlighet for att hindra att slackvattnet tar sig vidare
nedstréms.

Sweco har tagit fram PM — Overgripande slackvattenutredning Detachement
121 dar det dimensionerande scenariot brand i logistikhus vid motoromradet ger
upphov till den storsta slackvattenvolymen pa cirka 500 m3. | forhallande till de
stora fordréjningsvolymer som kravs for dimensionerande dagvattenhantering
beddms slackvattenvolymen véal kunna rymmas i dagvattenanlaggningarna.
Beddmningen baseras pa antagande om att dimensionerande brandscenario
inte kommer uppsta samtidigt som ett dimensionerande 10-arsregn.

Slackvattenutredningen foreslar ocksa att ytor runt byggnader utfors som tata
och invallade for att slackvatten inte ska kunna infiltrera, och podngterar vikten
av att ytorna behdver avvattnas med hjalp av brunnar och ledningar for att
undvika 6versvamning vid nederbérd. Med den inplacering och det
dagvattensystem som foreslagits sker dock ingen infiltration av vatten innan det
forst behandlats i dagvattenanlaggning, sa ur ett dagvattenperspektiv ar
invallning ej nddvandigt. Det kan dock vara en fordel fér majlighet till
uppsamling av slackvatten narmare kallan, innan detta blandas med dagvatten i
dagvattenanlaggningarna.
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Exakt utformning av hur dagvatten avleds till dagvattenanlaggningar bestams i
detaljprojektering i senare skede. Invallning for slackvatten ar mdjligt men gj
nddvandigt och den mest lampade l6sningen kan beslutas om i
detaljprojekteringen. Viktigt ar dock att det finns avstangningsmoéjlighet
nagonstans pa dagvattensystemet innan kontaminerat slackvatten riskerar att
na recipienter utanfor planomradet.

10.7 Dagvattenhantering under byggskedet

Under byggprocessen ar en effektiv och tekniskt korrekt hantering av dagvatten
avgorande for att skydda miljon, recipienter, omkringliggande omraden och
bebyggelse samt for att undvika éversvamningar. Dagvattenhanteringen ska
under byggskedet hanteras lokalt. Eftersom lokal hantering rekommenderas
aven efter exploatering ar det en férdel om dagvattenanlaggningarna, diken
samt dammar, kan anlaggas i ett tidigt skede for att utnyttja dessa aven under
byggnationen. Daremot bér anlaggningarna inte fardigstallas helt d& det finns
risk att de satts igen under byggskedet. Under byggnationen ar det framst viktigt
att effektivt avskilja sand, slam, féroreningar och olja innan vattnet lamnar
byggplatsen, vilket kan sakerstallas genom de anlaggningar som foreslas i
denna utredning.

Vidare &r det viktigt att dagvattenanlaggningarna, allts& féreslagna dammar,
biofilter och diken, inklusive eventuella brunnar med sandfang eller liknande,
efter att etableringen ar genomfdrd kontrolleras och vid behov rensas. Detta
arbete ska genomforas for att sékerstélla att dagvattenanlaggningen har en bra
fortsatt funktion bade gallande rening och fordréjning och inte har tagit skada
eller paverkats negativt under byggtiden

10.8 Skyfallshantering

Sweco har genomfort en separat skyfallsutredning for Torrasen, vilken &r skild
fran den genomférda dagvattenutredningen. Denna utredning fokuserar pa att
beddma risken for dversvamningar till féljd av skyfall inom och i narheten av det
omrade som ar foremal for planerad etablering.

Skyfallshanteringen har baserats pa forutsattningarna att effektivt kunna
hantera den dkade avrinningsvolymen vid ett 100-arsregn. For vidare
beskrivning av skyfallshanteringen och omradets forutsattningar for
skyfallshantering hénvisas lasaren till den framtagna skyfallsutredningen.

10.9 Ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster ar produkter och tjanster fran naturen som manniskor kan
dra nytta av och som bidrar till var valfard och livskvalitet. Exempel pa konkreta
ekosystemtjanster ar vaxter som renar luften, att vi kan ata frukter fran trad och
trad som binder kol. Att de kallas for ekosystemtjanster beror pa att de ar
beroende av naturens ekosystem.

Ostersunds kommun staller som krav pa exploateringen att
dagvattenatgarderna inom planomradet, sa langt som mdjligt, ska utgéras av
dppna och multifunktionella I6sningar som ocksa bidrar med ekosystemtjanster
till omradet. De forslag pa anlaggningar som redogjorts for i denna utredning
utgors av framst biofilter eller dppna krossdiken samt vata dagvattendammar
eller vatmarker, eller kombinationer av dessa. Samtliga I6sningar kategoriseras
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som Oppna dagvattenldsningar eftersom de inte ligger dolda under mark och
eftersom ytligt avrinnande vatten (med korrekt hdjdséattning) kan rinna till
anlaggningarna utan att nddvandigtvis transporteras i underjordiska
ledningssystem.

Vart och ett av de féreslagna alternativen bidrar med olika eller liknande
ekosystemtjanster. Framst bidrar dagvattenanlaggningar med sa kallade
reglerande” ekosystemtjanster, vilket innebar att de ser till att naturen fungerar
pa ett bra satt genom exempelvis reglering av vattenfldden och rening av
vatten. Aven pollinering &r en typ av relglerande ekosystemtjanst som gynnas
av framfor allt biofilter och vatmarker som mojliggor for mer vaxtlighet an
krossdiken och vata dammar. Fler vaxter bidrar i sin tur bland annat till rening
av luft och kolbindning, vilka &r ytterligare exempel pa reglerande
ekosystemtjanster.

Valplanerade dagvattenlésningar kan ocksa bidra till sa kallade “kulturella”
ekosystemtjanster. Genom att integrera dagvattenlésningarna i omgivningen
kan man skapa vackra och fridfulla miljéer vilka bidrar till forbattrad hélsa
genom mdijlighet till rekreation och avslappning. Biofilter i tatbebyggda omraden
bidrar till exempel till vackra miljder och trivsamma intryck och lockar dessutom
till sig bland annat insekter, s& som fjarilar, och faglar som ytterligare bidrar till
harmoniska intryck. Oppna dammar med vattenspegel och levande vatmarker
bidrar till ekoturism, hélsa och friluftsliv eftersom dessa omgivningar erbjuder
vacker natur for dessa andamal.

Slutligen bidrar de féreslagna dagvattenlosningarna aven med sa kallade
"stodjande” ekosystemtjanster sa som fotosyntes, vattnets kretslopp och
naringsamnens kretslopp i naturen.

Jamfort med underjordiska, slutha anlaggningar som framst fordrojer dagvatten
sa bidrar 6ppna lésningar med ytterligare varden som framjar djur, natur, halsa
och livsstil.
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