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1 SAMMANFATTNING

Denna dagvattenutredning har tagits fram fér en ny detaljplan i Brunflo strax séder om Ostersund. Syftet
med den nya detaljplanen &ar att préva omradets lamplighet for att méjliggéra byggnation av bostader
inom ett befintligt gronomréde. Syftet med dagvattenutredningen ar att sakerstélla en hallbar
dagvattenhantering i enlighet med géllande krav och riktlinjer. Utredningens utgangslage ar att fordroja
och rena 2-arsregn inom kvartersmark och att uppna fordrojning av 20-arsregn och saker bortledning
av skyfall.

Dagvattenhantering i kvartersmark vid 2-arsregn, bade fordrojning och rening, foreslas ske i vaxtbaddar
med ett ytansprak pa ca 170 m?2 enligt nuvarande forutsattningar och antaganden. Véxtbaddar foreslas
darmed anlaggas sa att de kan fordréja en volym upp till ungefar 41 m3.

Planerad omradet berdknas medféra 6kade dagvattenfloden inom kvartersmark, fran 37 I/s i befintlig
situation till 101 I/s i planerad situation vid ett 20-arsregn, om inga atgarder for fordrojning skulle
genomforas. For att kunna behalla dagvattenfloden pa befintlig niva vid ett 20-arsregn inom planomradet
kravs en fordrojningsvolym om totalt 46 m3. Dagvattenhantering har uppdelats in i fem delomraden med
olika forslag. Sadana forslag omfattar en svackzon, vall, ett dike samt infiltration till marken.

Slackvatten kan endera hanteras i vaxtbaddar (upp till 41 m3) och i forslagen svacka (upp till 34 m3) som
placeras langs planomradets sddra del. Totalt 75 m3 kan hanteras inom vaxtbaddar samt svackzonen.
Viktigt da att slackvattnet inte kan spridas darifran till allmanna ledningar. Innan anslutning till den
allméanna dagvattenanlaggningen vid Sjévagen behover féreslagen dagvattenanlaggning (ledningsnat)
aven utformas med avstangningsventil for att forhindra att fororeningar sprids med dagvattnet till
ledningsnatet och sténgas vid handelse av brand eller olycka.

Enligt underlag finns Jamtkrafts elledningar samt VA-ledningar langs stdra gransen av kvartersmarken.
Elledningar ligger pa ca 0,5 m djup. Foreslagen placering av svackzon i séder ar anpassade sa att det
inte ligger for tatt angransande mot befintliga ledningar. Detta behdver aven beaktas i fortsatt arbete
med planen.

Den planerade exploateringen beddms inte medféra ndgon paverkan p& statusen for Storsjon.
Foreslagna dagvattenatgarder beraknas minska belastningen for flertalet amnen.

For att inte byggnader eller viktig infrastruktur ska skadas vid extrema regn behdver héjdsattningen inom
planomradet utforas sa att skyfall avrinner i laglinjer. Entréer behdver hojdsattas sa att fardig golvniva
ligger hdgre an nivan pa omgivande mark. Planomradet bedéms inte paverkas av éversvamningsrisk,
detta forutsatter dock en val planerad héjdsattning.
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2 BAKGRUND

Ostersunds kommun planerar fér en ny detaljplan i Brunflo som ligger mot sydost fran centrala
Ostersund och utgor en del av tatorten Ostersund. Syftet med den nya detaljplanen &r att planlagga for
bostader i flerbostadshus i ett centralt lage i Brunflo. Planen ska skapa en boendemiljé for manga
manniskor med en fysisk struktur som ger underlag for en trygg miljo samt en kénsla av samhdrighet
och en halvprivat sfar. | samband med detta har WSP fatt i uppdrag av kommunen att ta fram en
dagvattenutredning for planomradet.

Planomrédet ar ca 7 500 kvadratmeter stort och belaget i Brunflo, utmed Mariebyvagen, se figur 1. |
dagslaget utgors omradet av i huvudsak grénytor.

| samband med detaljplanéndringen anger Ostersunds kommun &aven féljande punkter:

e Gronstraket utmed Mariebyvagen saval som utmed backen ska bevaras for de grona vardena,
ekosystemtjanster samt for upplevelsen av parkmiljo. Utsiktslaget ska tas tillvarata som
boendekvalitet.

e Befintlig parkmark ska kompenseras med forhojd kvalitet eftersom befintlig parkyta forsvinner.

e Andelen héardgjord yta begransas for infiltration, reglering av dagvatten samt
temperaturreglering.
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Figur 1. Planomradets lage i Brunflo markerat med svart polygon (Lantméteriet, 2023).

21 SYFTE

Dagvattenutredningen har till syfte att sakerstélla en hallbar dagvattenhantering inom planomrédet, i
enlighet med géllande riktlinjer fran Ostersunds kommun samt branschstandard enligt Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
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Utredningens utgangslage ar att fordroja och rena ett 2-arsregn inom fastigheten. Totalt sett inom
planomrédet ska fordrojning av 20-arsregn och séker bortledning av skyfall kunna uppnés. Vid
flodesberakning inkluderas klimatfaktor 1,25 for att ta hansyn till 6kade floden i ett férandrat klimat.
Dagvatten fran planomradet ska omhandertas med oppna/infiltrerbara dagvattenlésningar i sa stor
utstrackning som mdjligt, med huvudsakligt syfte att rena vattnet innan det slépps ut till Storsjon. Detta
for att undvika negativ paverkan pa sjon.

3 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

3.1 LISTA OVER ERHALLET UNDERLAG

3.1.1 Dokument, rapporter m.m.

- Sweco, 2021. PM Geoteknik GU Brunflo 2:25. 2021-05-21 [hamtat 2023-05-11]

- Ostersunds kommun, 2020. Riktlinjer for dagvattenhantering. 2020-10-20 [hamtat 2023-05-11]

- Ostersunds kommun, 2022. Riktvarden for utslapp av férorenat vatten. Vattenférekomster inom
Ostersunds kommun. 2022-09-07 [hamtat 2023-05-11]

- Ostersunds kommun, 2023. Riktlinje. Riktvarden for utslapp av fororenat vatten till
dagvattensystem och recipient. [hamtat 2024-01-25]

3.1.2 Filer fr&n bestéllaren

- Exploateringskiss. Brunflo-Viken 2:25. Ostersund (PDF och DGW). 2023-09-15 [hamtat 2023-
10-10]

- lllustrationskarta Brunflo-Viken 2:25 m fl. 2022-10-12 [hamtat 2023-05-11]

- lllustrationskarta med justerad GC-vag [hamtad 2023-10-27]

- Plankarta. Detaljplan for Brunflo-Viken 2:25. Bostader. 2022-10-12 [hamtat 2023-05-11]

- Plankarta. Detaljplan for Brunflo-Viken 2:25. Bostéder (PDF och DGW). 2022-10-12 [hamtat
2023-10-10]

- VA ledningar Brunflo-Viken 2;25 Model (PDF), VA ledningar Brunflo-Viken 2;25 (DWG),
Dagvattenutredning Brunflo-Viken 2_25 mfl_ (mailkommunikation med kommunens VA)
[h&dmtat 2023-05-23]

3.2 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERING

Enligt Ostersunds kommuns riktlinjer fér dagvattenhantering (Ostersunds kommun, 2020) galler féljande
for nya detaljplaner inom kommunen:

e Oppna dagvattenlosningar ska prioriteras framfor slutna I6sningar. Detta for att skapa béttre
rening, 6kad kapacitet, 6versvaAmningsutjamning, battre grundvattenbildning vid 6kad infiltration
samt bidra till ett gronare samhélle.

e Inom planomradet ska rekommendationer enligt Svenskt Vatten P110 galla for fordrojning av
dagvatten. Detta innebar att dagvattnet ska fordréjas motsvarande 10-arsregn for gles
bostadsbebyggelse, 20-arsregn for tat bostadsbebyggelse och 30-arsregn fér centrum- och
affarsomraden.

e Inom varje fastighet ska minst ett 2-arsregn renas och férdrojas.

e Den fysiska planeringen ska genomforas sa att ny bebyggelse och nya anlaggningar ej paverkar
omkringliggande bebyggelse, infrastruktur och markomraden negativt vid normala eller kraftiga
regnhandelser (100-arsregn).
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En klimatfaktor p& 1,25 ska anvandas vid samtliga regnscenarier for att ta hansyn till framtida
regnhandelser.

Vid genomforande av detaljplaner ska dagvattnet minst renas ner till befintlig situation inom
planomrédet idag.

Hansyn ska tas till platsspecifika forutsattningar i samtliga riktlinjer ovan.

Ny Riktlinje for riktvarden for utslapp av férorenat vatten till dagvattensystem och recipient (Ostersunds
kommun, 2024) kompletterar ovanstdende med riktvarden for fororeningshalter av utvalda amnen. De
har riktvardena presenteras och jamforas med befintlig situation i planomradet, laget efter den
foreslagna exploateringen utan rening av dagvatten samt laget efter exploatering med rening av
dagvatten enligt féreslagna atgarder.

3.3

OVERSIKTSPLAN 2040

Foljande stallningstaganden gallande dagvatten finns i kommunens oversiktsplan for ar 2040
(Ostersunds kommun, 2014):

3.4

Nar kommunalt avloppsvatten och dagvatten ar renat och slapps till sjdar och vattendrag ska
det vara sa rent sa att recipienten kan na god ekologisk och kemisk status enligt EU:s
vattendirektiv.

Klimatférandringarna innebar tkad dagvattenmangd. Detta behéver man ta om hand i 6ppna
system och fordréjande losningar.

Man ska efterstrava att minska andelen hardgjorda ytor i tat bebyggelse.

Alla nya eller reviderade detaljplaner ska sékerstélla att det finns tillréckligt med gronytor
(naturliga eller skapade) for ett lokalt omhandertagande av dagvatten. Det galler bade
kvartersmark och allmén plats.

Ansvaret for dagvattenhanteringen delas av fastighetsagare och Miljé- och samhéllsnamnden.

VATTENPLAN FOR STORSJON

Foéljande stéallningstaganden gallande dagvatten finns i Lansstyrelsens Vattenplan for Storsjon
(Lansstyrelsen, 2016):

3.5

Vid planering och lovhantering ska for hallbart omhandertagande av dagvatten 100-arsregn
vara dimensionerande.

Bade i befintliga miljder och vid nyexploatering ska mojlighet fér kontrollerad ytavrinning och ett
hallbart omhandertagande av dagvatten skapas.

Den fysiska planeringen ska samverka till att skapa sammanhéangande stradk for oppen
dagvattenhantering och koppla samman dessa med planeringen av groéna strukturer
(mangfunktionella ytor).

Kommunerna bor strdva efter att rena fororenat dagvatten innan det slapps ut till kénslig
recipient.

Identifiera och avsatta lampliga markomraden dar dagvattensystemet tillfalligt kan braddas vid
Odversvamningar.

PROJEKTSPECIFIKA KRAV

Utover krav och riktlinjer i avsnitt 3.2-3.4 galler foljande for det aktuella planomradet (enligt
uppdragsforfragan):

Utgangslaget ar att 2-arsregn ska fordréjas och renas inom varje fastighet och 20-arsregn
fordrojas pa allman platsmark.
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e Vid ett genomférande av detaljplanen ska dagvattnet minst renas ned till befintlig situation inom
planomrédet idag.

e Vid flodesberékningar ska klimatfaktor 1,25 anvandas.

e | mojligaste man ska dppna/infiltrerbara dagvattenlosningar anvandas istallet for slutna for att
skapa béttre rening, 6kad kapacitet, 6versvamningsutjamning och en grénare stad.

e Dagvattenutredningen ska redovisa bedémning av paverkan pa MKN fér Storsjon, med sarskilt
fokus pa de amnen vars gransvarden enligt VISS 6verskrids eller riskerar att 6verskridas.

e Mojlig hantering av slackvatten inom planomradet ska redovisas, med hansyn till
markanvandning, recipientens kanslighet och rinnvagar.

e Forslag pa losningar for hur dagvatten kan omhandertas under byggskedet ska redovisas.

4  BEFINTLIGA FORHALLANDEN

4.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Omréadet ar centralt belaget i Brunflo, utmed Mariebyvagen. Arealen ar ca 7 500 kvadratmeter.
Mariebyvagen ligger i Oster, panncentralen i séder och hyreslangor i tva plan i riktning mot Storsjons
sluttning i vaster. | norr finns aldre gardsmiljo. Planomradet gransar till Gustabacken i norr. | dagslaget
bestar planomradet av grénytor, se Figur 2 (OpenStreetMap, 2023).

WY O e
00 ‘(fy.\, Bryn“
SN

® \ \
\

\

\Inre@ladjens
\skogstempel

Figur 2. Planomradets lage i Brunflo, med dess grans markerad med lila linje (OpenStreetMap, 2023).
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4.2 TOPOGRAFI

Marknivaer inom planomradet stracker sig mellan 312 m 6.h. och 318,5 m 6.h. (Figur 3). Planomradet
lutar generellt mot omradets sydvastligaste hérn (i riktning mot Storsjon) men norddstra delen av
planomradet lutar mot nordost mot Gustabacken. Det finns ocksa ett dike vid sodra halvan av
planomradets grans mot Mariebyvagen. Diket foljer den generella lutningen mot sydvast, se Figur 3.

Figur 3. Topografi inom och omkring planomradet (SCALGO, 2023). Planomradet & markerat med lila linje.

4.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

| maj 2021 utférdes en geoteknisk undersokning (Sweco, 2021) inom omradet med syftet att utgéra
underlag till ny detaljplan for planomradet. Rapporten raknar med byggnation av flerfamilijshus om max
fyra vaningsplan.

Rapporten anger att jordprofilen i planomradet utgors overst av tunt ytskikt av mulljord som &r ca 0,3—
0,6 m maktigt (Sweco, 2021). Under ytskiktet finns naturlig lagrad moré&n som utgérs frimst av siltmoréan
med varierande innehall av lera. Slitmoranens fasthet bedéms som relativt 1ag till medelhdg. Under
slitmorénen finns bottenmoréan utgjord av sandmorédn med olika fraktioner av lera, sand och grus.
Bottenmoranens fasthet bedéms som fast. Bergdverytan uppmatts ca 1,7 m under markytan (Sweco,
2021).

Omradet klassas som normalradonmark (Sweco, 2021).
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Den enligt topografikartan (Figur 3) hogst belagna omradet bestar enligt SGU:s jordartskarta av
isélvssediment medan resten av omradet av moréanlera eller lerig moran, se Figur 4.

Morénlera eller lerig moran

Isélvssediment

Figur 4. Jordarter inom planomradet (SGU, 2023). Planomradet ar markerat med lila linje.

Enligt SGU:s genomslapplighetskarta (SGU, 2023) beddms genomslappligheten att vara lag i sodra och
norra delen av planomradet och hdg i centrala delen av planomradet. Detta motsvarar precis indelningen
av tva olika jordarter; omradet bestdende av isalvssediment har hdg genomslapplighet medan det évriga
omradet bestaende av moranlera eller lerig moran har 1ag genomslapplighet, se Figur 5.
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. Lag genomslapplighet

. Hég genomslapplighet

Figur 5. Genomslapplighet inom och kring planomradet. Planomradet markerat med lila linje (SGU, 2023).

4.4 FORORENAD MARK

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta sa finns inga potentiellt fororenade omraden inom planomradet
(Lansstyrelsen, 2023).

En oversiktlig matning av markradon har utforts i en punkt. Matvardet visade lagradonmark, men da
Storsjobygden generellt har normalhdégradonmark och férutsattningarna vid undersokningstillféallet
endast mdjliggjorde en matning klassas marken som normalradonmark (Sweco, 2021).

45 HYDROLOGI OCH GRUNDVATTEN

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta sammanfaller hela planomradet med omradet som klassificeras som
viktig grundvattenresurs i jord (Lansstyrelsen, 2023).

I samband med den geotekniska undersdkningen (Sweco, 2021) har ett grundvattenrdr installerats inom
planomradet. Grundvattennivaer lastes av i detta vid ett tillfalle veckan efter installationen (6 maj 2021).
Grundvattennivan observerades 1,96 m under markytan (Sweco, 2021). Det anges att stor variation i
grundvattennivaer kan forvantas med arstider i planomradet (Sweco, 2021).
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4.6 BEFINTLIGT AVRINNINGSOMRADE

En analys har utférts med modellen Scalgo Live fér att identifiera befintliga flédesvagar inom och runtom
planomradet. Programmet visualiserar och beraknar flodesvagar och lagpunkter utifran terrangmodeller.
Som underlag i Scalgo Live anvéands Lantmateriets senaste nationella laserskanning med en upplésning
pa 1x1 m. Nederbérdsmangden som anvants i detta fall & 56 mm, vilket motsvarar ett 100-arsregn med
30 minuters varaktighet och en klimatfaktor p& 1,25 (Svenskt Vatten, 2016).

| programvaran observerades att finns tva delavrinningsomraden uppstroms planomrédet varifran
dagvatten avrinner till planomradet och vidare till Storsjon, se grona omraden i Figur 6 och Figur 7.

Avrinningsomradet som avrinner i sodra delen av planomradet (figur 6) har en uppstroms area pa ca
7,64 ha. Storre delen av planomradet och hela den framtida kvartersmarken (81%) rinner i detta
avrinningsomrade mot sydvast.

Figur 6. Avrinningsomrade som berér sodra delen av planomradet (som ar markerat med réd polygon).

Det avrinningsomrade som berdr norra delen av planomradet har en uppstroms area pa ca 6,19 km?,
se Figur 7. Ca 19% av planomradet som idag, och aven efter exploatering, ar naturmark avvattnas norrut
och omhéndertas i ett befintligt vattendrag (Gustabacken). Vattendraget avvattnar inte bara ytor i norr
om planomradet utan aven stora ytor utanfér planomradet och rinner vidare till Storsjon.
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Watershed Info
Location 490742, 6994369
Upstream area 619 km?

Depression storage 19,5781 m*
A Runoff 104,752.20 m*
Infiltrated or drained 21930393 m?
o ? Nationella marktickedata
Planomrade
> Land cover
T > Soiltype
. N
@ Legend
b Watershed Delineation
\ Terrain/Buikdings, Rain: 56 mm.
% Hgodaien

A Location 492370, 6994737\

B \ : Scale: 1:10000 L)

Figur 7. Avrinningsomrade som berdr norra delen av planomradet (som &r markerat med réd polygon).

4.6.1 Flodesvagar och instangda omrade
| Figur 8 visas delavrinningsomraden samt vattendjup vid 56 mm nederbérd.

Planomradets mellersta och sodra delar sluttar svagt séderut och vatten fran dessa ytor avrinner
naturligt langs Sjovagen och vidare vasterut mot Storsjon. | planomradets norra del avrinner vatten
naturligt norrut till vattendraget Gustabéacken.

Enligt analysen finns en lagpunkt inom planomradet i befintlig situation. Lagpunkter visas med ljusbla
markeringar i Figur 8. Det storsta vattendjupet i lagpunkten inom planomradet &r ca 67 cm. Denna
lAgpunkt ar Mariebyvagens vagdike, och vid denna plats finns en trumma under Sjovagen som leder
ytvattnet vidare langs Mariebyvagen. Vid den planerade exploateringen bér marken hojdsattas sa att
inga instangda omraden skapas.
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Legend
Flooded Areas
Brunflo, , depth, Rain: 56 mm.

Flow Accumulation
Brunfio, Rain: 56 mm., Flow Network Detail:
at least 0.00 m?%,

1 1 1 1 | | |
Vattendjup 10y 100,014, ke 014, Thm, 104,
o 67 cm Watersheds

Brunflo, Rain: 56 mm.

Location 491077, 6994144 A
Scale: 1:630 N

Figur 8. Flodesvagar, avrinningsomraden och instangda omraden med risk for éversvamning i befintlig situation baserat pa ett
simulerat 100-arsregn (56 mm). Rod polygon markerar planomradet. Svarta pilar markerar avrinningsvag.

4.6.2 Befintliga ledningar och dagvattenanlaggningar

Enligt information frdn bestallaren (erhdllen 2024-01-25) ligger hela planomradet inom
verksamhetsomrade for dricks-, spill- och dagvatten i dagslaget. Befintliga dagvattenledningar finns vid
Sjovagen sydvast om planomradet. Dagvatten fran planomradet kan anslutas till dagvattennéatet i
Sjovagen. Kvarvarande kapacitet i ledningen ar okdnd men kan uppskattas till ca 50 I/s (pga
begransningar nedstréms).

Dagvatten fran norra delen av planomradet, omhandertas lokalt inom planomradet och avrinner till
vattendrag (se Figur 13). | planomradets utkanter intill den omgivande vagen Mariebyvagen finns ett
befintligt vagdike som avleder dagvatten fran vagarna till en trumma under Sjévagen och vidare till
Storsjon. Se foton av diket pad Mariebyvagens nordvastra sida och trumman under Sjovagens infart i
Figur 10 och Figur 11. Trumman har innerdimension 500 mm och ar i betong, enligt observationer under
platsbesok (se avsnitt 4.9).
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4.7 RECIPIENT OCH RECIPIENTSTATUS

Slutlig recipient for planomradets dagvatten &r vattenférekomsten Storsjon (MS_CD: WA54917789)
som aven utgor dricksvattentékt i Ostersunds kommun. Storsjon redovisas har som den enda recipient
eftersom Gustabacken som avvattnar norra delen av planomradet (se avsnitt 4.6.1) inte har sin egen
klassificering av status i VISS och mynnar slutligen anda till Storsjon bara ca 350 m nordvast om
planomrédet. | tabell 1 sammanfattas aktuell status och miljokvalitetsnormer fér Storsjon. Enligt beslutad
miljokvalitetsnorm (forvaltningscykel 3, ar 2017 — 2021) ar den ekologiska statusen mattlig och den
kemiska statusen uppnar ej god for Storsjon.

Kvalitetskraven &ar god kemisk ytvattenstatus for vattenforekomsten och god ekologisk status till &r 2039
for Storsjon. Utdver mindre stranga krav for de dverallt dverskridande damnena bromerad difenyleter
samt kvicksilver och kvicksilverforeningar sa finns undantag i form av tidsfrister och senare malar for
vissa amnen. | Storsjon éverskrids gransvardet for PFOS som har ett senare malar 2027 (VISS, 2023).

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer samt klassificerade kvalitetsfaktorer fér Storsjon (WA54917789) enligt VISS, 2023.

Aktuell status

Kvalitetskrav

Kvalitetsfaktorer

Klassificering

Mattlig ekologisk

status

God kemisk
ytvattenstatus

Biologiska Fisk Mattlig
Fysikalisk-kemiska \2nngsamnen _ Hog_
Sarskilda férorenande d&mnen Mattlig
Konnektivitet i sjoar Dalig
Hydromorfologiska | Hydrologisk regim i sjéar Mattlig
Morfologiskt tillstand i sjéar Mattlig
Diuron God
Pentaklorbensen God
Antracen Uppnar ej god
Bromerad difenyleter Uppnar ej god
Kloroalkaner God

Prioriterade
amnen

Bly och blyféreningar

Uppnar ej god

Kvicksilver och
kvicksilverféreningar

Uppnar ej god

Fluoranten Uppnar ej god
Hexabromcyklododekaner God
Hexaklorbensen God
PFOS Uppnar ej god

Tributyltenn féreningar

Uppnar ej god

4.8 MARKAVVATTNINGSFORETAG/OMRADESSKYDD

Enligt SLUs dikeskartor finns det ett dike innanfor planomrédet i sodra halvan av planomradet utmed
Mariebyvagen. Det finns ingen information om eventuella markavvattningsféretag inom planomradet.
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Figur 9. Diken inom och kring planomradet. Diken markerade med grona linjer, planomradet markerat med lila linje (SCALGO,
2023).

Enligt Naturvardsverket, 2022, finns inga skyddade omraden inom planomradet.

4.9 OBSERVATIONER VID PLATSBESOK

Ett platsbesok utférdes (av Asa Soderqvist, WSP, Ostersund) den 6 november 2023. Vid tillfallet for
platsbesoket var det relativt mycket sn6 pa platsen vilket gjorde det svart att se bl a hojdskillnader,
dagvattenbrunnar och rinnvéagar.

Trots snon sa syntes diket p&4 Mariebyvagens sydvastra sida tydligt, se Figur 10. Inloppet och utloppet
till trumman som ar beldgen under infarten till Sjovagen fran Mariebyvagen gravdes fram under snon,
se foton i Figur 10 och Figur 11. Trummans innerdimension uppmattes till 500 mm och den &r i betong.
| trummans utlopp, p& den sodra sidan om Sjévagen, fanns relativt mycket grus (till ca halften av
trummans hojd) vilket ses i Figur 11.
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Figur 10. Till vanster: befintligt dike p& Mariebyvagens nordvastra sida, fotat fran korsningen mellan Sjovagen och
Mariebyvagen mot nordost. Till héger: befintlig trumma BTG 500 mm under Sjovagen, fotat fran diket mot sydvast (trummans
inlopp, dess lage ar markerat med réd pil i vanster foto). Foton fran platsbesok 2023-11-06.

R y -

Figur 11. Till vanster: befintligt dike pa Mariebyvéagens nordvéstra sida, fotat mot nordost p& den soédra sidan om korsningen
mellan Sjévagen och Mariebyvagen. Till hoger: befintlig trumma BTG 500 mm under Sjovagen, fotat fran diket mot nordost
(trummans utlopp, dess lage ar markerat med réd pil i vanster foto). Trummans utlopp var fyllt till ca halften med grus/sediment,
vilket ses i hoger foto. Foton fran platsbesok 2023-11-06.

Av de tre dagvattenbrunnar som finns pa Sjovagen strax sydost om planomradet s& kunde endast en
observeras vid platsbesoket, eftersom de andra tvd var odversndade. Den dagvattenbrunn som
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observerades ar den som ligger pa Sjovagens vastra sida, intill en nedstigningsbrunn som ockséa
observerades (se foto i Figur 12).

Figur 12. Dagvattenbrunn pa Sjévagens vastra sida, strax sydvast om planomradet. Mellan dagvattenbrunnen och skyltarna i
fotot ses daven en nedstigningsbrunn. Foton fran platsbesok 2023-11-06.

De rinnvagar och vattendelare som ses i analysen fran Scalgo Live (se Figur 8) beddéms stamma med
verkligheten utifrdn markens lutning. Dock var det ndgot svart att bedéma lutningen vid platsbesoket till
foljd av snotacket. Nagra eventuella lokala lagpunkter kunde inte observeras pa grund av snon. Flodet
i backen norr om planomradet bedémdes vara relativt Iagt vid tillfallet for platsbesoket, vattendjupet
uppskattades till ndgra decimeter (se foto i Figur 13).

Figur 13. Befintlig back norr om planomradet, dar den passerar under Mariebyvagen (fotat mot sydost). Foton fran platsbesok
2023-11-06.
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5 FRAMTIDA FORHALLANDEN

5.1 PLANERADE FORANDRINGAR

En illustrationsplan och plankarta for planerad byggnation inom planomradet redovisas i Figur 14.
Omradet foreslas bebyggas med tva flerbostadshus i 4 vaningar, tillfartsvag och parkeringar. |
tillgangligt underlag har ingen héjdséttning av framtida mark och byggnader gjorts. | resterande delar av
planomrédet i norr ska befintlig naturmark bevaras och delarna av Sjévagen som ingér i planomradet
forblir oférandrade. Enligt bestéllare ska diket langs Mariebyvagen erséttas med ett dike och en tradrad
med ca. 2,5 m bredd utmed vagen. Trafikverket planerar att bygga en ny GC-vag med en bredd pa 2

meter langs séder och Oster om kvartersgréansen till busshallplatsen, se Figur 14.
ANVANDNING AV MARK OCH VATTEN

Allméanna platser med kommunalt huvudmannaskap.
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Figur 14. Plankarta 6ver planomradet och illustrationsplan for detaljplanen.

6 BERAKNINGAR

Samtliga berakningar har utforts enligt tillvagagangssatt i Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt
Vatten, 2016).

6.1 DIMENSIONERANDE FLODEN

For att avgora hur planerad exploatering beraknas paverka dagvattenfloden har fldden for bade befintlig
och planerad markanvandning beraknats for ett 2-, 20- och 100-arsregn. De dimensionerande flodena
ar beraknade genom rationella metoden enligt Ekvation 1.

Qaaim =A@ i(t,) kf (1)
dar

44 aim = dimensionerande flode (1/s)

A= avrinningsomrddets area (ha)

i(t,) = dimensionerande nederbordintensitet (I/s, ha), (t,) = regnets varaktighet

@ = avrinningskoefficient
#/ = klimatfaktor

Blockregnsvaraktigheten for regnen &r vald utifran en beraknad rinntid pa 10 minuter i bade befintlig och
planerad situation. For att ta hojd for framtida 6kade floden till folid av klimatférandring har floden i
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planerad situation multiplicerats med en klimatfaktor pa 1,25. De avrinningskoefficienter som anvants i
berakningarna ar enligt Svenskt Vatten P110.

Ytkarteringen som flodesberakningarna utgér ifrdn baseras pa grundkarta for befintlig situation. For
planerad situation utgar den fran illustrationsplanen i Figur 14. | berékningarna har det antagits att
uppfarterna som tillhor flerfamiljshusomrade utgors av asfalt for att rakna utifran storsta méjliga
hardgorandegrad. Det ar daremot fordelaktigt om de i stallet anlaggs med grus eller annan
genomslapplig belaggning for att minska avrinningen fran uppfarterna. | Figur 15 redovisas ytkarteringen
for befintlig och planerad situation. | den planerade situationen har ytkarteringen delats upp i tva
delomraden; omradet  for kvartersmark  och resterande del av planomrédet.

%
£ L LT

|:| Naturmark avrinner mot sydvist | | Tak ——— Planomradesgrans . GC-vag |:|Tréidrad
. Naturmark avrinner mot norr |:| Hardgjordyta = - — Omrade for kvartersmark I:l Dike == El|-ledning

Figur 15. Ytkartering i befintlig och planerad situation. Omradet for kvartersmark &r markerat med svart streckad linje.

Baserat pa fordrojningskravet som anger att ett 2-arsregn ska renas och fordréjas inom kvartersmark
och ett 20-arsregn ska fordrojas inom planomradet sd har flodesberakningar utforts dels for hela
planomradet (20-arsregn) och dels for endast kvartersmarken (2-arsregn).

6.1.1 Planomrade

| Tabell 2 redovisas areor for de olika markanvandningarna inom planomradet (enligt Figur 15) samt
avrinningskoefficienter och berdknade fléden for befintlig situation. Detsamma for planerad situation
redovisas i Tabell 3.

Tabell 2. Markanvandning och dimensionerande fléden for planomradet i befintlig situation, exkluderande klimatfaktor.

Markanvandnin Avrinnings- | Area | Reducerad |20-arsregn | 100-arsregn
9 koefficient[] | [ha] | area[ha] [Vs] [Vs]
Nat! k i t
aturmark avrinner mo 01 0.14 0.01 3 ;
norr
Naturmark avrinner mot
drmaic avt 01 0,53 0,05 15 25
sydvast
Hardgjord yta/GC-vag 0,8 0,08 0,06 19 30
Takyta 0,9 - -
Totalt 0,17 0,75 0,13 37 62
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Tabell 3. Markanvandning och dimensionerande fléden (inkl klimatfaktor 1,25) fér planomradet i planerad situation.

Markanvandnin Avrinnings- | Area | Reducerad |20-arsregn | 100-arsregn
9 koefficient[] | [ha] | area [ha] [V/s] [Vs]
Nat! k i t
aturmark avrinner mo 01 0.14 0.01 4 5

norr
Naturmark avrinner mot

o v 01 0,32 0,03 11 18
sydvast
Hardgjord yta/GC-vag 0,8 0,20 0,16 57 98
Takyta 0,9 0,09 0,08 29 50
Totalt 0,38 0,75 0,28 101 172

Den sammantagna reducerade arean for planomradet beréknas oka fran 0,13 till 0,28 i och med
planerad exploatering. En 6kning av hardgorandegraden och inkludering av klimatfaktor i planerad
situation medfor okade fléden for planerad situation i jamforelse med befintlig.

6.1.2 Kvartersmark

| Tabell 4 redovisas areor for de olika markanvandningarna inom delen av planomradet som planeras
bli kvartersmark, samt avrinningskoefficienter och beréknade fléden for befintlig situation. Detsamma
for planerad situation redovisas i Tabell 5.

Tabell 4. Markanvandning och dimensionerande fléden for kvartersmarken i befintlig situation.

N Avrinnings- | Area | Reducerad | 2-arsregn | 20-arsregn | 100-arsregn
Markanvandning -
koefficient [-] | [ha] area [ha] [I/s] [I/s] [I/s]
Naturmark rinner mot séder 0,1 0,39 0,04
Hardgjord yta - - - 5,2 11,2 19
Takyta - - -
Totalt 0,39 0,04 5,2 11,2 19
Tabell 5. Markanvandning och dimensionerande fléden (inkl. klimatfaktor 1,25) for kvartersmark i planerad situation.
Markanvandnin Avrinnings- | Area | Reducerad | 2-arsregn | 20-arsregn | 100-arsregn
9 koefficient [-] | [ha] area [ha] [I/s] [I/s] [I/s]
Naturmark rinner mot séder 0,1 0,20 0,02
Hardgjord yta 0,8 0,10 0,08 29,5 63 107
Takyta 0,9 0,09 0,08
Totalt 0,39 0,18 29,5 63 107

Vid ett 2-arsregn okar flodet frin omradet som planeras bli kvartersmark fran 5,2 I/s (utan klimatfaktor)
till 29,5 I/s (med klimatfaktor), om inga fordréjningsatgarder skulle vidtas. Vid ett 20-arsregn okar flodet
fran omradet som planeras bli kvartersmark fran 11,2 I/s (utan klimatfaktor) till 63 I/s (med klimatfaktor),
om inga fordrojningsatgarder skulle vidtas.

6.2 ERFODERLIGA FORDROJNINGSVOLYMER

Erforderlig volym for att fordroja ett 2-arsregn (med klimatfaktor 1,25) till befintligt 2-arsregn (utan
klimatfaktor) har beréknats med Ekvation 2.

)

dar Vr ar magasinsvolymen (m3) for fordrojning, t &r regnets varaktighet (h) vid den tidpunkt da en storsta
volym uppstar, g ar det bestamda utflodet och Q(t) ar maxflodet (I/s) som uppstar vid regn med

Vi =36t (Q(t) — q- 067)
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regnintensitet vid regnvaraktighet av tiden t. Fér att ta hansyn till hur magasinet toms anvands en
reducerad tomningsfaktor i berékningarna. Med sjalvfall ska en reducerad tomningsfaktor pa 0,67 pa
maximala tillatna utflodet anvandas vid dimensioneringen eftersom det maximala tillatna utflédet endast
nas da magasinet &r fullt, enligt Svenskt Vatten, 2016.

Fordrojningsbehovet i omradet baseras p& att ske i sddan omfattning att dagvattenflodet ut fran
planomradet inte ska bli stérre &n befintligt flode.

6.2.1 Fordrojningsbehov for kvartersmark

Berakningen resulterar i en fordrojningsvolym pa totalt ca 16 m? inom kvartersmarken. Detta baseras
pa den hardgorandegraden som planeras i dagslaget och att utflodet fran kvartersmarken far vara 5,2
I/s. 2-arsregn dagvatten fran kvartersmark fordrojs och renas i vaxtbaddar.

6.2.2 Fordrojningsbehov for hela planomradet
Fordrojningsvolymer ska totalt sett kunna hantera ett 20-arsregn inklusive klimatfaktor inom
planomradet som helhet. Den har hanteringen ska uteslutande ske pa allman plats.

Vid ett 20-arsregn okar flodet fran planomradet fran 37 /s (utan klimatfaktor) till 101 I/s (med
klimatfaktor), om inga fordrojningsatgarder skulle vidtas, enligt resultat i tabell 2 och 3. Det innebér att
ett fldde pa 64 I/s behover fordrojas inom allman plats for att flodet inte ska 6ka fran planomradet efter
exploatering. Det ger en total férdréjningsvolym for hela planomradet pa cirka 46 m?3 enligt (ekvation 2).

Dock avleds inte allt dagvatten frAn planomradet mot samma punkt utan avrinning fran planomradet
sker at flera hall. Utifran topografin avleds dagvatten fran planomradet enligt Tabell 6, se &ven
flodesriktningen i figur 16:

Tabell 6. Avledning av dagvatten utifran delomraden samt erforderlig fordrojningsvolym (m?) vid 20-aresregn

Nummer pa Avledning av dagvatten utifran delomraden Erforderlig
delomradet fordrojningsvolym
(m?3) vid 20-aresregn

1 Dagvatten fran naturmark (morkgrona ytor) i norr, och aven befintlig 3
GC-véag avrinner norrut mot Gustabécken

2 Dagvatten fran naturmark (ljusgrona ytor) i norr avrinner séderut mot 1
kvartersmark

3 Dagvatten fran planerade GC-vag i Gster rinner mot dike dsterut 1

4 Dagvatten fran planerade GC-vag i s6der och vagen mellan Sjovagen 8

och Mariebyvégen i sdder, rinner sdderut

5 Dagvatten fran kvartersmark som rinner mot sydvast 34

Total fordrojningsvolym for hela planomradet 46

Dagvattenhantering for olika delomraden beskrivs i avsnitt 7.
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Figur 16. Indelning av planomradet in till delomraden enligt avrinning av dagvatten.

Utover den erforderliga volymen for att begransa flodet ut fran planomradet sa kravs en majlighet att
samla upp slackvatten inom planomradet vid en eventuell brand. En dimensionerande slackvattenvolym
pa 72 m? har beraknats utifran foljande:

e Slackvattenflode fran brandpostuttag 10 I/s
e Tvatimmars slackarbete

Det ska understrykas att detta &r en preliminar bedémning och att man i detaljprojekteringsfasen bor
gora ytterligare kontroller att f mer tillforlitliga uppgifter.

6.3 DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Fororeningsberakningar har utférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac (StormTac,
v23.3.1). For att uppskatta halter och mangder av fororeningar i dagvatten som kommer fran
planomradet anvands schablonhalter for specifika typer av markanvandning. Dessa fororeningshalter
tillsammans med avrinningskoefficienter och areor for de olika typerna av markanvéandning samt den
arliga nederborden for omradet ger mangden féroreningar som omradet genererar i genomsnitt pa ett
ar. Modellen tar hansyn till dagvatten och schablonmassigt basflode (inlackande grundvatten).
Beraknade varden bor ses som en uppskattning av féroreningssituationen i planomradet, snarare &n
exakta varden.
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Enligt SMHI:s metoder har en arsnederbord p&d 574 mm anvants i berakningarna, vilket ar en korrigerad
arsmedelnederbord  (korrektionsfaktor 1,14) (SMHI, 2003) baserad pa den uppmatta
nederbérdsvolymen pa& 503 mm/ar for narliggande métstation Ostersund-Frosén Flygplats (SMHI,
2023).

Fororeningsberakningar har utférts for befintlig och planerad markanvandning, samt planerad
markanvandning efter rening. | detta avsnitt redovisas berdknade véarden utan rening, varden dar
reningsanlaggningar inkluderas redovisas i avsnitt 7.5. |

Tabell och 9 visas fororeningshalter och féroreningsmangder i dagvatten inom planomradet fore och
efter exploatering.

Tabell visar dessutom riktvarden for totalhalter enligt kommunens dokument Riktvérden for utslapp av
fororenat vatten till dagvattensystem och recipient (Ostersunds kommun, 2024). Dessa berékningar har
utforts for planomradet i sin helhet och markanvandningar enligt Tabell har anvants. For Befintlig och
planerad situation har markanvandningen Gang & cykelvég, Vag med ADT 1000 anvénts for Sjévégen,
Blandat gronomrade anvants for naturmark och Flerfamilishusomrade anvéants for kvartersmarken i
planerad situation.

Tabell 7. Markanvandningar som anvants i féroreningsberakningarna.

Markanvandning i Area [ha]
StormTac Befintlig situation Planerad situation
Flerfamilishusomrade 0 0,39
Vag med ADT 1000 0,06 0,06
Blandat gronomrade 0,67 0,26
Gang och cykelvag 0,02 0,04
Totalt 0,75 0,75

Tabell 8. Beréknade fororeningshalter fore och efter exploatering (utan rening). Gulmarkerade &mnen &r &mnen som inte finns
med som standard i StormTac-berékningar men som har inkluderats eftersom de har gransvéarden som enligt VISS 6verskrids
eller riskerar att dverskridas. Fororeningshalter som 6verskrider Riktvarden for Storsjon enligt (Ostersunds kommun, 2024) &r
rodmarkerade. Notera att for en del &mnen 6verskrider féroreningshalter riktvardena redan i befintligt lage.

i Befintlig situation Planerad situation » . Ril;tr\:l?r??g;grssscr)]zséén
Amnen ) UTAN rening (ug/) Okar/Minskar komn?un, 2024) (ug/)
P 87 180 Okar 70
N 1200 1700 Okar 1250
Pb 4,4 10 Okar 5
Cu 10 21 Okar 20
Zn 25 65 Okar 60
Cd 0,23 0,48 Okar 0,08
Cr 5,2 9,4 Okar 8
Ni 3 6,8 Okar 15
Hg 0,029 0,031 Okar 0,07
SS 35000 67000 Okar 25000
BaP 0,021 0,038 Okar 0,00017
ANT 0,0082 0,0097 Okar 01
FLUO 0,09 0,049 Minskar 0,0063
PBDE 47 0,00015 0,00017 Okar
PBDE 99 0,00018 0,00022 Okar
PBDE 209 0,015 0,015 -
TBT 0,0016 0,0018 Okar 0,0002

10356341 « Dagvattenutredning Brunflo-viken 2:25 | 25




Tabell 9. Beréknade fororeningsmangder fore och efter exploatering (utan rening). Guimarkerade &mnen ar &mnen som inte
finns med som standard i StormTac-berékningar men som har inkluderats eftersom de har gransvéarden som enligt VISS
overskrids eller riskerar att dverskridas.

Amnen Befint(lli(%/sgtrglation u?i&e::giﬁgﬁg?;r) Okar/Minskar

P 0,095 0,35 Okar
N 1,3 3,3 Okar
Pb 0,0048 0,019 Okar
Cu 0,011 0,042 Okar
Zn 0,027 0,13 Okar
Cd 0,00025 0,00093 Okar
Cr 0,0057 0,018 Okar
Ni 0,0033 0,013 Okar
Hg 0,000032 0,000061 Okar
SS 38 130 Okar
BaP 0,000023 0,000073 Okar
ANT 0,0000089 0,000019 Okar

FLUO 0,000098 0,000096 Minskar
PBDE 47 0,00000016 0,00000034 Okar
PBDE 99 0,0000002 0,00000042 Okar
PBDE 209 0,000016 0,000029 Okar
TBT 0,0000018 0,0000034 Okar

Resultaten i Tabell 8 och 9 visar pa en 6kad mangd av samtliga beraknade amnen utom fluoren och en
Okad halt for de flesta beraknade amnen i och med planerad exploatering, om inga reningsatgarder
skulle vidtas. Saledes kravs rening av dagvattnet.

7 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

7.1 SYSTEMLOSNING

Dagvattenhanteringen inom planomradet kan utformas pa olika satt och med flera mojliga kombinationer
av dagvattenlosningar. Foreslagen systemlésning i denna utredning syftar till att visa ett exempel pa
dagvattenlosningar. | ett senare skede, nar planomradets utformning planeras mer detaljerat, bor
foreslagen dagvattenhantering utredas vidare.

Dagvattenhanteringen inom planomradet behéver uppna féljande:

e  Fordrojning och rening (2-arsregn) av 16 m3 for kvartersmarken
e Mbjlighet att samla upp 72 m? slackvatten vid en eventuell brand
e Fordrojning av 46 /s (20-arsregn) inom planomradet

| Figur 17 redovisas en skiss av féreslagen dagvattenhantering inom planomrédet och efter figuren
foljer en beskrivning av de olika delarna av dagvattensystemet.
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Figur 17. Foreslagen systemlésning for planomradet.

Exploateringen av kvartersmark kommer att innebara en 6kning av dagvattenfloden, samt en risk for
marginellt okad féroreningsspridning via dagvattnet. For att motverka detta foreslas atgarder som bade
fordrojer och renar dagvattnet inom kvartersmark. Dessutom bor det nya dagvattensystemet utformas
sa att braddning kan ske utan att skada bebyggelse eller infrastruktur.

Storleken pa fordrojningsvolymer baseras pa jamforelse mellan framtida dagvattenfléde och till befintligt
flode med 2-arsregn. For att fordroja dagvattnet frAn de hardgjorda ytorna inom kvartersmarken kravs
en total fordrojningsvolym pa 16 m3. Inom kvartersmark foreslas vaxtbaddar.

7.1.1 Delomrade 1

Delomrade 1 bestar av den nordligaste delen av planomradet, dvs. allman platsmark som lutar norrut
mot Gustabacken (se Figur 16). Ingen exploatering eller férandring planeras pa denna del av
planomradet. Okningen av floden i detta delomrade beror uteslutande pa klimatfaktorn. Darfér bedoms
det att ingen sarskild fordréjningsatgard behover anlaggas for detta delomrade. En del av dagvatten
forvantas infiltrera och en del ska avrinna mot Gustabacken som i dagslaget. Eventuell 6kning av flédet
som tas emot av Gustab&cken bedéms vara inom beradkningsmarginal och forhallandevis valdigt litet for
hela Gustabackens avrinningsomrade.

7.1.2 Delomrade 2

Delomrade 2 bestar av den sidra delen av allman platsmark, norr om kvartersmark (i ljusgrént i Figur
16). Dagvatten inom detta delomrade rinner mot kvartersmarken. En vall foreslas strax norr om
kvartersmarken, se Figur 16. Detta for att sakerstélla att dagvatten frdn norr om fastigheterna hanteras
inom allméan platsmark och hindrar fléden att stalla sig mot den nya bebyggelsens norra fasad (sa att
inget vatten rinner in i kvartersmarken fran norr). Vallen ska utformas aven langs planomradets vastra
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grans just norr om gransen till kvartersmark for att sakerstalla att floden inte rinner till grannfastigheten
vaster om planomradet. Naturmarksomradena &r sma och ger inga stora fléden. Genomslapplighet inom
detta delomrade ar hog (se avsnitt 4.3), vilket ger god mojlighet for infiltration. Fordrojningsvolym for
detta planomrade ar bara 1 m3 och tillganglig gronyta for vallen &r ca 600 m2, vilket innebéar en héjd pa
bara ca 0,2 cm for vallen. Darmed beddms att denna foérdrojningsvolym kan infiltrera till marken och
behover inte fordrojas av vallen.

Daremot ska vallen ha en funktion for skyfallshantering i att hindra skyfallsfloden fran att rinna in till
kvartersmarken samt grannfastigheten vaster om planomradet.

7.1.3 Delomrade 3
Delomrade 3 bestar av den planerande GC-vagen Gster om kvartersmarken langs Mariebyvagen (GC-
vagen ska vara en del av allman platsmark).

Enligt bestallaren ska det befintliga diket langs Mariebyvagen ersattas med ett nytt dike ca. 2,5 m bredd
utmed vagen, | enlighet med skissen i Figur 17 foreslas vattnet avledas ytligt frain GC-vag i 6stra gransen
med dimensioner enligt Fel! Hittar inte referenskélla.18, med 2,5 meter bredd och 1:2 slantlutning.

—=— 2,9 -

0,9

Figur 18. Principkis dike langst Mariebyvagen

Diket har en tvarsnittsarea motsvarande 0,75 m2 och ar 75 m langt. Det innebér att diket ska ha kapacitet
att ta emot ca 56 m? (0,75*75). Totalt erforderlig fordrojningsvolym for GC-vagen ar 1 m3. Resten av
kapaciteten anvands for att transportera dagvatten fran Mariebyvagen.

7.1.4 Delomrade 4

Delomrdde 4 bestdr av den planerade GC-vagen i s6der samt vagen mellan Sjovagen och
Mariebyvagen i soder. Dagvattnet fran delomradet foreslas hanteras p4 samma satt som i dagslaget,
dvs. ytlig avrinning soderut. Det bedéms att ingen negativ paverkan uppstar nedstroms. Det
rekommenderas dock ett brunnsfilter for att rena det dagvatten som uppkommer inom delomréadet innan
anslutning till det allménna dagvattennétet.

7.1.5 Delomrade 5

Delomrade 5 omfattar all kvartersmark. Vid ett 20-arsregn okar flodet fran omradet som planeras bli
kvartersmark fran 11,2 I/s (utan klimatfaktor) till 63 I/s (med klimatfaktor), om inga fordrojningsatgarder
skulle vidtas, se avsnitt 6.1.2.

For att kunna behalla dagvattenfléden pa befintlig niva vid ett 20-&rsregn inom kvartersmark kravs en
fordrojningsvolym om totalt 34 m3. Det har undersokts om ett dike eller en svacka i gronytan i
planomradets sydvéstra del skulle kunna rymma denna volym. Det behovs en upphdjd kupolbrunn i
svackzonen for att avleda dagvattnet pa ett sakert satt till ledningen. Kapaciteten i ledningen fran
brunnen behover da begransas sa att den inte dverskrider kvarvarande kapacitet i befintlig ledning.
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| figur 17 visas ca 140 m? tillganglig grényta i sydvastra hornet mellan Sjovagen och
kvartersmarksgréansen. Den ytan ska bli allman platsmark.

For att f& plats med 34 m3 vatten skulle en s&dan svacka behdva vara ca 25 cm djup. Istéllet for att
skapa en svacka kan en vall anlaggas pa denna plats.

Dagvatten fran delomrade 5 ska i vanliga fall fordrojas i vaxtbaddar vid 2-ars regn. Vid handelse av 20-
arsregn kan det vatten som braddar fran delomrade 5 fordrojas i svackan eller innanfor vallen for att 6ka
séakerhet mot nedstroms dversvamning.

Figur 19. Principskiss svackzon

Braddning kan skapas via upphdéjda kupolbrunnar och ledningsnét. Vid platser déar ingen uppsamling
av dagvattnet sker &r det viktigt att samordning sker mellan landskapsarkitekter och
huskonstruktorer/VVS for att sakerstélla att stuprérsplacering sammanfaller med planteringar och
braddningsvagar. Hojdsattning behdver ske pa ett sadant satt som inte skapar instangda omraden
och/eller lagpunkter.

7.2 TEKNISKA LOSNINGAR

7.2.1 Dike

Ett dike kan utféras som 6ppna eller makadamfyllda. Ett dppet dike har stdrre kapacitet men kraver att
slantlutningen anpassas sa att diket kan underhallas. Slantlutning och utformning ar aven viktigt av
sakerhetsskal. Nar det galler underhdll kan namnas att ett grasdike behover klippas regelbundet for att
kapaciteten ska kunna bibehallas. Det &r dock en férdel om graset ar nagot hdgre an en klippt grasmatta
eftersom mer fastlaggning av partiklar d& sker samt att avrinningen blir trégare. En slantlutning pa 1:3
eller flackare ar att foredra for 6ppna diken, detta beror dven pa hur djupt diket &r. | ett makadamfylit
dike kan en draneringsledning laggas i botten for att sékerstélla att diket toms mellan regntillfallena.
Kapaciteten i ett makadamdike uppgar till ca 30% av fyliningsvolymen eftersom vattenvolymen utgors
av halrummen i makadamfyliningen. Ovanpa diket kan grasytor anlaggas om genomslapplig matjord
anvands. Diket kan aven férses med brunnsintag vid sidan och hégre én dikesbotten. Brunnen fungerar
da som braddintag nar diket gar fullt. Principskiss for ett enkelt dike syns i Figur 20. Makadamen klas
med geotextil for att inte den dranerande formagan i krossmaterialet ska minska. Med tiden, beroende
pa belastning kan dock delar av makadamlagret behtva gravas om eftersom den hydrauliska formagan
avtar gradvis.
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Figur 20. Principskiss for dike lllustration: VA-guiden

7.2.2 Upphojda eller nedsankta vaxtbaddar

En vaxtbadd ar en planteringsyta med fordrojnings- och 6versvamningszon dar dagvatten tillats infiltrera
och renas. Véaxtbaddar kan anldggas som upphdjda eller nedsankta. Den nedsankta vaxtbadden kan
vara en rabatt dar vaxtjorden ligger nagra centimeter under markytan, eller vara mer patagligt nedsankt.
Vaxtbadden kan ocksd anlaggas i en upphdjd planteringslada. Ovanpa vaxtbadden skapas en
fordréjningsvolym. Vattnet kan ledas till bAdden genom ytavrinning, via stuproér med utkastare, eller via
brunnar och ledningar. Vaxterna tar upp vatten, naringsamnen och tungmetaller, vilket bidrar med bade
en fordréjning och en renande effekt. Véaxtvalet behdver vara anpassat till det valda filtermaterialet, som
ar viktigare for reningseffekten an vaxter, och inte tvartom. Generellt géller att vaxtvalet behéver
respektera det lokala klimatet och bli anpassat till att klara av de vaxelvis vata och torra férhallandena
som uppstar i vaxtbadden. De valda vaxterna behdver dessutom vara salttaliga (Blecken, 2018). Starr,
grasvaxter och orter som trivs i fuktangar ar exempel pa vaxter som brukar beskrivas som lampligt
vaxtmaterial. Under planteringen anlaggs ett draneringslager. Botten pa vaxtbadden kan utformas som
téat eller 6ppen. Om underliggande terrass inte medger god infiltration behovs drénering i
bottensubstratet. Vaxtbadden forses med bréaddbrunn som leder vattnet direkt till ledning i det fall
vattennivan stiger for hogt. Uppbyggnad av badden visas i Figur 21 och Figur 22.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

= Fordrojningsvolym
djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0.5 m

Draneringslager

iy Draneringsledning
Befintlig mark

Figur 21. Exempel pa upphéjd planteringslada i anslutning till fasad (t.v.) och principskiss och éver nedsankt vaxtbadd (t.h.) med
dranledning samt bréadd kopplat till drénledning.
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Figur 22. Principuppbyggnad fér upphéjd vaxtbadd nara byggnad. Har utan dranledning. Braddning visas i 2 alternativ. Bildkalla:
Tengbomgruppen.

For att uppna en tillrackligt god rening och fordréjning har totalt ca. 170 m?2 vaxtbadd foreslagits for
hela planomradet. Ytbehovet har tagits fram i berakningsverktyget StormTac. Simulerad véaxtbadd for
planomradet visas i Figur 23.

Qqdim 100 1/s

Filtermaterial
Materialavskiljande lager

Makacam X0 L IBORN T T

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout 37 I/s
At 170 m2 Anliggningens yta h1 Tjocklek, reglervolym
Veff 110 m3 Tillginglig total utjamni ly hy Tjocklek, filtermaterial
Vd,max 41 m> Di i ande erforderlig utjamni ly h3 Tjocklek, materialavskiljande lager
Qdim 1001/s Dimensionerande flode hs Tjocklek, makadam
Qout 371/s Maximalt utflode he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h7 Avsténd vattengéng dréneringsror till undergrunden
hg Avstind inlopp braddbrunn till den 6vre baddens yta

Figur 23. Simulerad vaxtbadd for planomradet (StormTac, 2023).

Utifran den foreslagna/antagna uppbyggnaden av vaxtbaddarna och med en total vaxtbaddsarea
motsvarande 170 m?, ger regnbaddarna i detta berdakningsexempel upphov till en dimensionerande
fordrojningsvolym om ca 41 m3. Den totala utjamningsvolymen uppgar till 110 m3, se figur 23. Vid 110
m?3 anvands hela underbyggnadens tillgangliga volym. | underbyggnadens makadamlager ryms ca 30
procent av total makadamvolym.

Detta innebar all fordrojning (och rening) av hela planomradet kan ske i vaxtbaddar. Bedémningen ar
att det finns goda majligheter att fa plats med detta i planomradet. Se i Figur 17 de foreslagna platserna
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for vaxtbaddar inom planomradet. Det foreslas att takvattnet fran flerbostadshuset leds mot vaxtbaddar
i anslutning till stupréren. Vaxtbaddar kan anlaggas ocksa bredvid infart till parkering.

Planteringarna forses med erosionsskydd vid utkastare fran stupror eller andra inlopp, samt med
dréneringsledning och braddbrunn. Braddat dagvatten ska kunna avledas sakert, bort fran byggnad.
Vaxtbaddens fordrojningszon kan vara grundare &n 0,2 m, vilket da innebar att det kravs mer
kvadratmeteryta for att tacka fordrojningsbehovet, men aven detta boér kunna l6sas inom fastigheten.
Dranledningar behover anslutas till allman dagvattenledning vid Sjovagen. Alla draneringsledningar fran
vaxtbaddar och kupolbrunnen fran svackzonen kan anslutas till dagvattenledningen genom samma
punkt. Draneringsledningar ligger for djupt for att ga till svackzonen. Utflode fran svackzonen och
vaxtbaddar bedoms inte upphdja den tillgangliga kapaciteten pa ledningsnétet.

Biologiska renings- och férdréjningslésningar innebar ett kontinuerligt arbete for att inte férsamra den
hydrauliska och renande funktionen. Det ar viktigt att ansvar och forstaelse for underhall av dessa
anlaggningar klargors for fastighetsagaren. Driftansvaret behdver darmed tydliggoras. Ifall materialet i
badden satts igen och planteringar inte underhdlls kan fastighetsdgaren std med en bristfallig
anlaggning nar den som mest behovs vid ett regn. Ett exempel pa en bristfallig vaxtbadd kan var att den
har trampats ned eller blivit utsatt for nedskrapning och darmed tappat sin infiltrerande férmaga.
Anlaggningen behdver extra tillsyn i etableringsfasen. Dess funktion och hydrauliska egenskaper
behover aven kontrolleras efter kraftiga regn. Det bor ocksd ndmnas att den renande formagan for
vaxtbaddar varierar beroende pé arstid. Under vinterhalvaret sker upptag av naringsamnen i mindre
omfattning &n under sommaren. FOr att vaxtbadden ska klara torka och uppfylinad av
Oversvamningszonen &r det viktigt att vaxtbadden anlaggs med taliga vaxter. Grundvattennivan kan
paverka infiltrationskapaciteten, sarskilt for en vaxtbadd som ar nedsankt med Oppen botten for
perkolation. Ratt anlaggning och drift av vaxtbadden ar vital fér en god funktion. En valskétt anlaggning
kan emellertid bade vara estetiskt tilltalande och generera ett renare dagvatten.

7.3 SLACKVATTENHANTERING

For att hantera slackvatten vid handelse av en brand behover slackvattnet (grovt uppskattat: 72 m3)
magasineras tillfalligt i stallet for att ledas ut till Storsjon dar det annars kan sprida féroreningar som kan
félja med vattnet.

Slackvatten kan endera hanteras i vaxtbaddar (upp till 41 m3) och i forslagen svacka (upp till 34 m3) som
placeras langs planomradets sodra del. Totalt 75 m3 kan hanteras inom vastbaddar samt svackzonen.

Det ar viktigt att slackvattnet inte kan spridas darifran till allménna ledningar. Innan anslutning till den
allmanna dagvattenanlaggningen vid Sjovagen behdver foreslagen dagvattenanlaggning (ledningsnét)
aven utformas med avstangningsventil for att forhindra att fororeningar sprids med dagvattnet till
ledningsnatet. Tillférsel av slackvatten forhindras darmed vid handelse av brand eller olycka.

For att sakerstalla att slackvattnet inte ska rinna vidare fran svackan eller infiltrera i marken behéver
kupolbrunnen tackas och en presenning eller liknande kan eventuellt behéva slackas ut for att forhindra
infiltrationen.

Ytterligare ett alternativ kan vara att anlagga ett rérmagasin. R6rmagasinet kan anvéandas som tillfallig
uppsamling for slackvatten.

Roérmagasinets diameter berdknas kunna vara max 1600 mm och 40 meter langt. Darmed ar
rérmagasinets volym tillracklig for att magasinera 80 m3 slackvatten fran omradet, (A*L=2 * 40=80).

Enligt underlag finns Jamtkrafts ledningar langs sddra gransen av kvartersmarken. De ligger pa ca 0,5
m djup. Foreslagen placering av forslagen svacka eller rérmagasin i séder behover anpassas sa att det
inte ligger for tatt angrénsade till befintliga ledningar. Jamtkrafts ledningar och allménna VA-ledningar
behover beaktas i fortsatt arbete med planen.
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Det rekommenderas att en separat slackvattenutredning genomfors for planomradet. Detta for att fa
klarhet i hur stora slackvattenvolymer som maste hanteras.

7.4 HANTERING AV DAGVATTEN UNDER BYGGPROCESSEN

Enligt Ostersunds kommun, 2023, bér dagvattnet huvudsakligen hanteras lokalt under byggprocessen.
Atgarder ska vidtas for att &stadkomma effektiv avskiljning av sand, slam, féroreningar och eventuell
olja innan vatten slapps ut frdn byggnadsomradet.

Om fordon kan komma att kdra dver dagvattenldsningarna ar det viktigt att vidta lampliga atgarder for
att forhindra att dagvattenlosningarna kors sonder eller kompakteras. Det ar aven viktigt att tinka pa att
korspar kan skapa tillfalliga rinnvagar vid kraftiga regn.

N&gra exempel p& hur dagvatten kan omhandertas under byggskedet:

e Anlagg de permanenta dagvattenatgarderna forst s dagvattnet omhéndertas fran bérjan. For
att undvika att dagvattenatgarderna satts igen under byggskedet kan atgarderna goras nastan
helt fardiga i borjan av byggskedet och slutféras efterat. Exempelvis om diken ska anlaggas kan
Oversta lagret med matjord och vaxter anlaggas i slutet av byggskedet. Under byggskedet kan
detta lager tillfalligt ersattas med en fiberduk.

e Anlagg tillfalliga dagvattenatgarder i borjan av byggskedet och ersatt dessa sedan med de
permanenta atgarderna. Exempel pa tillfalliga I6sningar ar sedimentfallor, men troligen &r det
tillr&ckligt i detta fall med den fastlaggning som sker inom fastigheterna genom 6versilning.

7.5 DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL EFTER RENING

P4 samma satt som for befintlig situation och planerad situation utan rening (se avsnitt 6.3) sa har
dagvattnets fororeningsinnehall efter rening beréaknats i StormTac. Vid berdkningen av reningseffekter
avseende nya anlaggningar har jamforelse gjorts mellan nuvarande lage och att rena planomradet via
vaxtbaddar. | tabell 10 och 11 redovisas berdknade halter och mangder av féroreningar efter rening i
dessa typer av anlaggningar.
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Tabell 10. Beréknade fororeningshalter fore och efter exploatering (med rening). Grona siffror markerar en berdknad minskning.

Gulmarkerade d&mnen &r &mnen som inte finns med som standard i StormTac-berékningar men som har inkluderats eftersom de

har gransvarden som enligt VISS overskrids eller riskerar att 6verskridas. Féroreningshalter som éverskrider Riktvarden for
Storsjon enligt (Ostersunds kommun, 2024) ar rédmarkerade.

Riktvarden for
Hl . Storsjon enligt
Amnen gfj;nttlgi Planerad situation Enligt plan efter rening jérl;ofr'c?rr:e?sr;ni;d kégiiejfnsuzngz%)
(/) UTAN rening (ug/l) via Vaxtbadd (ug/l) befintlig situation (ug}I)
P 87 180 51 -41% 70
1200 1700 730 -39% 1250
Pb 4,4 10 1,4 -68% 5
Cu 10 21 51 -49% 20
Zn 25 65 8,5 -66% 60
cd 0,23 0,48 0,062 -73% 0,08
Cr 5,2 9,4 3,4 -35% 8
Ni 3 6,8 1,2 -60% 15
Hg 0,029 0,031 0,012 -59% 0,07
SS 35000 67000 11000 -69% 25000
BaP 0,021 0,038 0,0036 -83% 0,00017
ANT 0,0082 0,0097 0,0037 -55% 0.1
FLUO 0,09 0,049 0,019 -79% 0,0063
PBDE 47 | 0,00015 0,00017 0,000066 -56%
PBDE 99 | 0,00018 0,00022 0,000082 -54%
PBDE 209 | 0,015 0,015 0,0057 -62%
TBT 0,0016 0,0018 0,00067 -58% 0,0002

Tabell 11. Beréknade féroreningsméngder fore och efter exploatering (med rening). Roda siffror markerar en beréknad 6kning
och grona siffror en berédknad minskning. Guimarkerade @mnen &r @mnen som inte finns med som standard i StormTac-
berakningar men som har inkluderats eftersom de har grénsvarden som enligt VISS 6verskrids eller riskerar att éverskridas.

Forandring i
Amnen T o (e PIanerad.situatioon Planeraq situati?n jémft’)rglse.
UTAN rening (kg/ar) | MED rening (kg/ar) | med befintlig
situation

P 0,095 0,35 0,1 5%

N 1,3 3,3 1,4 8%
Pb 0,0048 0,019 0,0027 -44%
Cu 0,011 0,042 0,0099 -10%
Zn 0,027 0,13 0,017 -37%
cd 0,00025 0,00093 0,00012 -52%
Cr 0,0057 0,018 0,0067 18%
Ni 0,0033 0,013 0,0023 -30%
Hg 0,000032 0,000061 0,000023 -28%
SS 38 130 21 -45%
BaP 0,000023 0,000073 0,0000069 -70%
ANT 0,0000089 0,000019 0,0000072 -19%
FLUO 0,000098 0,000096 0,000036 -63%
PBDE 47 0,00000016 0,00000034 0,00000013 -19%
PBDE 99 0,0000002 0,00000042 0,00000016 -20%
PBDE 209 0,000016 0,000029 0,000011 -31%
TBT 0,0000018 0,0000034 0,0000013 -28%

Resultaten Tabell indikerar att féreslagen rening ger en minskad halt av samtliga féroreningar, i
jAmforelse med befintlig situation. For 11 dmnen blir halterna efter rening under riktvardena enligt
Riktlinjen, Riktvarden for utslapp av foérorenat vatten till dagvattensystem och recipient (Ostersunds
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kommun, 2024), medan halterna av 3 @&mnen (BaP-benso(a)pyren, FLUO-fluoren och TBT-tributyltenn)
ligger 6ver riktvardena aven efter rening. | alla de héar tre fallen innebéar dock att féreslagen rening att
lagre halter &n befintligt lage innan exploatering uppnas. Aven for tre ytterligare amnen (P-fosfor, Cd-
kadmium och SS-suspenderat material) galler att befintliga halter (innan exploatering) ligger 6ver
riktvardena, men halterna efter foreslagen rening hamnar under riktvardena. Det framgar av Tabell att
mangd minskar for 14 av amnena, medan mangden for 3 amnen okar. Eftersom planomradet utgors av
naturmark i dagsléaget ar detta en naturlig foljd vid exploatering.

Det ar generellt mycket svart att, trots rening av dagvattnet komma ner i nivaer under befintlig belastning
avseende halt och mangd nér ett naturmarksomrade omvandlas till ett flerbostadsomrade. Tabellerna
10 och 11 visar dock att genom att rena dagvattnet via véaxtbdddar beddms den Okade
fororeningsbelastningen fran planomradet hallas pa en acceptabel niva for recipienten. Den planerade
exploateringen bedéms inte paverka statusen for Storsjon eller for de @amnen som ar utpekade i VISS.
Enligt kommunens riktlinjer (se avsnitt 3.2) ska dagvattnet minst renas ner till befintlig situation. Detta
uppfylls inte betraffande mangder fér samtliga &mnen men halterna for alla &mnen berédknas minska.
Om ytterligare rening kravs kommer det bli nddvandigt att skapa ytterligare ett eller flera reningssteg for
att sanka mangder. Det bor papekas att de varden som erhalls fran StormTac ska betraktas som
indikationer snarare an exakta varden. Reningsanlaggningarnas effekt kan variera. Vilken typ av tak
som etableras samt typ av hardgjorda ytor (asfalt-stensatt-grusyta) som uppstar kommer aven att
paverka graden av féroreningar som fors vidare med dagvattnet. Den planerade exploateringen utgor
dessutom en mycket liten yta i férhallande till hela Storsjons tillrinningsomrade, kvartersmarken utgor
ca 0,0003% av delavrinningsomradet. Det bor papekas att reningsberakningar har gjorts for hela
planomradet. Det innebar att vatten fran naturmark som rinner norrut och vatten fran vagen i séder som
rinner soderut ingar i berakningarna. | praktiken ar det bara dagvatten fran kvartersmark som renas i
vaxtbaddar och det innebar mindre féroreningar &n vad som anges i rapporten. Det skapar en marginal
for att uppna reningskrav samt krav pa paverkan pa recipient fran planomradet som helhet.

7.6 SKYFALL

Alla regntillfallen som 6verskrider dimensionerande dagvattenfléden och som inte kan omhéndertas i
dagvattenanlaggningar ar att betrakta som extrema regn. | praktiken ger den har typen av regnupphov
till att skyfall avrinner pa markytan och det ar viktigt att planera for séker avledning av dessa floden.

For framtida situation har féreslagen exploatering integrerats i Scalgo-modellen. Figur 24 visar framtida
exploatering i forhallande till befintliga hojder. Med hansyn till framtida exploaterings placering, bedéms
det att Oversvamningsproblematik inom planomradet sannolikt inte kommer uppstd. Framtida
taklutningar ar okaént fér Scalgo, men programmet antar att viss avrinning sker soderut efter
exploatering.
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Figur 24. Framtida exploatering, ytliga rinnvagar och lagpunkter inom och i anslutning till planomradet (SCALGO, 2023).

Foljande &r viktigt vid vidare planering av omradet, for att skyfallsfloden ska avledas sakert utan att
skada den planerade byggnationen:

e Nivan pa entréer ska utféras med fardig golvniva som ligger hégre &n marknivan utanfor.

e Inga lagpunkter bor skapas intill byggnader eller viktig infrastruktur.

e Hojdsattning inom bebyggelse maste justeras for att vatten i huvudsak avvattnas i sydlig och
riktning mot Sjovégen.

e | norr foreslas att det anlaggs en vall for att avleda dagvatten bort ifran bebyggelse mot befintlig
gata vaster om planomradet och vidare till Sjévagen.

e Det befintliga vagdiket langs Mariebyvagen som avleder vatten frdn Mariebyvagen ersattas med
ett nytt dike och en tradrad i och med exploateringen. Diket hindrar dagvatten att na
kvartersmarken och vatten leds mot befintlig trumma s6der om planomradet och sedan vidare
till recipient. Diket fungerar &ven som skyfallsled.
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8 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

De foreslagna dagvattenanlaggningarna i form av vaxtbaddar och diken ar 6ppna anlaggningar som
bevarar gronytor inom planomradet. Darmed bidrar I6sningarna till exempelvis bevarande av biologisk
mangfald och rekreationsvarden.

Planerad exploatering bedoms inte paverka statusen for Storsjon eller for de &mnen som &r utpekade
av VISS.

9 SLUTSATSER

Foljande ar de huvudsakliga slutsatserna av dagvattenutredningen:

e Planerad exploatering kommer ge en Okad hardgtérandegrad inom planomradet vilket, i
kombination med inkludering av klimatfaktor i berédkningarna for planerad situation, resulterar i
Okade dagvattenfloden.

e Vaxtbaddar med draneringsledningar for fordrojning och rening av dagvatten motsvarande ett
2-arsregn inom kvartersmark (i praktiken kan vaxtbaddarna fordroja storre vattenmangder an
ett 2-arsregn)

e Foljande dagvattenanlaggningar foreslas inom planomradet, med syfte att kunna foérdréja 20-
arsregn inom planomradet:

o Ett dike 6ster om planerad exploatering

o Envall vid norra gransen av kvartersmark som kan hantera dagvatten och skyfall inom
planomradet (s& att inget vatten rinner varken in i kvartersmark fran norr eller ftill
grannfastigheten vaster om planomradet)

o En svacka (alternativt en vall) i sydvast for att fordroja 20-arsregn fran kvartersmark

e Den planerade exploateringen bedéms inte medféra ndgon paverkan pa ekologisk och kemisk
status for Storsjon. Foreslagna dagvattenatgarder berdknas minska belastningen for flertalet
studerade &mnen.

e FoOr att inte byggnader eller viktig infrastruktur ska skadas vid extrema regn behéver
hojdsattningen inom planomradet utféras sa att skyfall avrinner séderut. Entréer behéver
hojdsattas sa att fardig golvniva ligger hogre an nivan pa omgivande mark.
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https://scalgo.com/live/sweden?res=0.25&ll=14.823499%2C63.076725&lrs=lantmateriet_topowebb%2Csweden%2Fsweden%3A3006%3Adtm%3Adem%3Ase2017%3Bopacity%3D0.5%2Csweden%2Fsweden%3A3006%3Adtm%3Acontours-50%3Ase2017&tool=export&wsinfo=sweden-landuse%2Csweden-landusewebmap.landuse.sweden-landuse.forest%2Csweden-landusewebmap.landuse.sweden-landuse.other-open-land%2Csweden-landusewebmap.landuse.sweden-landuse.built-land%2Csweden-landuse-ml%2Csweden-landuse-mlwebmap.landuse.denmark-landuse-ml.impervious%2Csweden-soil-merged%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.berg%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.mort%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.lert%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.fylg%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.gyta%2Csweden-soil-mergedwebmap.landuse.sweden-soil-merged.sans%2Chistogram%2Cpath
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-genomslapplighet.html
http://www.stormtac.com/

VI AR WSP

WSP Sverige AB

Samuel Permans gata 8

83131 Ostersund

Besok: Samuel Permans gata 8

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
wsp.com
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WSP &r en av varldens ledande radgivare och konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 50 000 medarbetare i
Over 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for
att framtidssakra vérlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa
I6sningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Sa tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com
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