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Sammanfattning

Tyréns har utrett dagvattenférutsattningarna fér planerad exploatering av
fastigheten Fugelsta 5:25 i Ostersunds kommun, dar upp till nio nya
villatomter med tillhérande garage och anslutande grusvag ska anlaggas.
Omradet ar cirka 6,8 ha och lutar mot Brunfloviken och Storsjon, som utgor
mottagande recipient. Markférhallandena bestar framst av lermoran med
inslag av grus och sand, vilket ger relativt god infiltration. Storsjon har
mattlig ekologisk och otillfredsstallande kemisk status, vilket innebar krav
pa att dagvattnet renas for att inte férsamra vattenkvaliteten.

Exploateringen innebar 6kad hardgjord yta och darmed hogre
dagvattenfléden. Reducerad area 6kar med cirka 65 %. Flodet vid 10-
arsregn okar fran 50 till 220 I/s (270 I/s med klimatfaktor), och vid 100-
arsregn fran 100 till 460 I/s (580 I/s med klimatfaktor). Trots detta bedéms
risken som |lag for skador pa fastigheter och vagar da vattendjupen i stort
forvantas hallas under 20 cm. Féroreningshalter okar for flera amnen vilket
kraver rening for att inte dverskrida kommunens riktvarden.

Eftersom dagvattnet rinner direkt mot recipienten utan hinder bedéms inget
fordréjningsmagasin ndédvandigt. | stallet foreslas atgarder som skapar
sakra rinnvagar, reducerar hastigheter och renar dagvattnet.
Huvudatgarden ar svackdiken langs grusvagens Ostra sida ned till
vandplanen for att rena dagvattnet till nivaer som understiger riktlinjerna.
Fosfor, Kadmium och Benso(a)Pyren 6verstiger dock riktlinjerna men for
Fosfor och Kadmium anses tillkommande rening fran éversilning och
infiltration av grasytor tillrackligt for att hamna pa 6nskvarda nivaer.
Anvanda schablonhalter for BaP anses Overskattade for omradet da den
storsta kallan till BaP ar smaskalig vedeldning vilket innebar att eventuellt
utslapp sker till luft snarare an dagvatten.

Aven svackdike langs fastigheterna 5:47 och 5:48 norra sida och langs
planomradets Ostra sida rekommenderas for att hantera ett identifierat
teoretiskt ytligt rinnstrak i planomradets centrala delar samt att minska
risken for paverkan pa intilliggande fastighet.

Takvatten foreslas ledas via stenkistor eller utkastare till grasytor, vilket
beddms fungera val baserat pa jordartens infiltrationsférmaga och
lokalkannedom. Under byggtiden kravs sarskilda atgarder for att minimera
sedimenttransport och skydda dagvattenlésningarna sa som tidig etablering
av 6ppna dagvattenstrukturer och kontroll av dessa innan driftsattning.
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1 Inledning

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Grundexperten i Jamtland AB utfort
en dagvattenutredning som underlag infor ny detaljplan for fastigheten
Ostersund Fugelsta 5:25 i Fugelsta i Ostersunds kommun (Figur 1).

Exploateringen omfattar upp till nio nya villatomter. Det planeras aven en
egen VA-l6sning for planomradet.

Figur 1 — Oversiktskarta. Planomrade markeras med gul linje, planerad vég med orange
polygon och planerade villor med gréna rektanglar. Grundkarta: (Lantmateriet, 2025).

1.1 Syfte

Syftet med dagvattenutredningen har varit att beskriva befintlig och
framtida dagvattensituation vid planerad exploatering samt féresla en lokal,
hallbar och langsiktig dagvattenhantering for planomradet.
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1.2 Avgransningar

Utredningen ar avgransad till det aktuella planomradet. Vidare har
rinnvagar fran planomradet till recipienten beaktats, liksom inkommande
floden fran uppstrdms belagna omraden.

2 Forutsattningar

| detta avsnitt redovisas forutsattningar av betydelse for
dagvattenutredningen for beaktat planomrade.

2.1 Generella riktlinjer

Enligt plan- och bygglagen (PBL) ar det kommunens ansvar att planera hur
mark och vatten ska anvandas. Kommunen har ocksa uppgiften att
beddma om ett omrade ar lampligt for ett visst andamal, vilket bland annat
innebar att utvardera risken for éversvamning och sakerstalla att
markanvandningen anpassas darefter (Boverket, 2022).

Det aktuella omradet klassas som “gles bostadsbebyggelse”. Detta innebar
att VA-huvudmannens eventuella dagvattenledningssystem bor
dimensioneras for att klara en aterkomsttid pa minst 10 ar for trycklinjen vid
markniva, och minst 2 ar for en fylld ledning (Svenskt Vatten, 2016).

Vid planering av ny sammanhallen bebyggelse, samt bebyggelse som
rymmer samhallsviktig verksamhet, bor man som lagsta krav sakerstalla att
den arliga sannolikheten for dversvamningsskador understiger 1 pa 100
(Boverket, 2022).

Utifran Boverkets rekommendationer samt de kommunala riktlinjerna
redovisas floden for 10- respektive 100-arsregn i denna
dagvattenutredning.

For att ta hansyn till framtida klimatférandringar anvands en klimatfaktor pa
1,25 vid berakning av fldden, vilket speglar den férvantade dkningen av
nederbord (Ostersunds kommun, 2023a).

2.2 Kommunala riktlinjer

Vald dagvattenlésning ska kunna férdréja och rena minst ett 2-arsregn, och
renas minst ner till nuvarande situation. Ostersund kommun har &ven tagit
fram riktvarden for utslapp av férorenat vatten. En klimatfaktor pa 1,25 ska
anvandas vid berdkningar (Ostersunds kommun, 2020).

Ostersunds kommun har tagit fram en riktlinje som anger riktvarden fér
utslapp av férorenat vatten till dagvattensystem och recipient (Ostersunds
kommun, 2023b) dar riktvarden presenteras som totalhalter (ug/l) for
flertalet recipienter, daribland Storsjon.
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Amnena i Tabell 1 &r de &mnen i VISS som &r klassade som uppnar ej god
statu) och som det finns riktvarden for i riktlinjen. Inga av de prioriterade
amnen som ar klassade som god status i VISS finns med i riktlinjen och det
finns inte heller schablonhalter som gar att anvanda fér berakning. Dessa
amnen ar diuron, pentaklorbensen, kloroalkaner, hexabromcyklododekaner
och hexaklorbensen. Utbver dessa finns ytterligare 11 prioriterade amnen
som ej ar klassade i VISS.

Tabell 1 — Utvalda riktvérden for de &mnen som ar klassade i VISS for recipienten Storsjon.
(Ostersunds kommun, 2023b)

Amne Riktvirde
ug/l
Fosfor P 70
Kvéave 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
Suspenderad substans SS 25000
Olja Olja 500
Benso(a)pyren BaP 0,00017
Antracen ANT 0,1
Fluoranten FLUO  0,0063
Perfluoroktansulfonsyra PFOS 0,00065
Benso(g,h,i)perylen BgP 0,0082
Tributyltenn TBT 0,0002

Utifran aktuell markanvandning (Skogsmark, kalhygge och villaomrade)
saknas dock referenser for FLUO, PFOS, BgP och TBT varfér dessa inte
har kunnat bedomas med hjalp av berakningar. Varken skogsmark,
kalhyggen eller villaomraden ar dock nagon betydande kalla till dessa
fororenande amnen. BgP ar dock en PAH och férekommer i fossila
branslen samt uppstar vid férbranning.

2.3 Omradesbeskrivning och topografi

Planomradet (Figur 2) har héjdskillnader mellan ca +295 och +325 moh och
sluttningar fran sydvast mot nordost. Planomradet omfattar cirka 6,8 ha och
bestar till ungefar lika delar skogsmark och avverkad skogsmark.
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Planomradet avgransas i nordost av Brunfloviken som ar en del av
recipienten Storsjon, i sdder av akermark och i 6vriga vaderstreck
avgransas omradet av skogsmark. | sédra delen av planomradet ligger tva
mindre fastigheter, Fugelsta 5:47 och 5:48.

Figur 2 — Topografi med hojdkurvor 1 m (Scalgo Live, 2025). Planomradet illustreras med
gul linje. Grundkarta och hojdkurvor: (Lantmateriet, 2025).

2.3.1 Fore planerad exploatering
Idag bestar planomradet av lika delar skogsmark och avverkad skogsmark.
Pa de tva mindre fastigheterna inom planomradet (Fugelsta 5:47 och 5:48)
finns tva nybyggda villor med tillhérande garage (Figur 3).

2.3.2 Efter planerad exploatering
Exploateringen omfattar upp till nio nya villatomter med tillhérande garage
och ekonomibyggnad samt anslutande grusvag. Det planeras aven en
egen VA-I6sning for planomradet. Skogsmarken i omradets nedre (norra)
del planeras vara kvar.
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Figur 3 — lllustrationskarta, erhallen 2026-01-16 av Ostersunds kommun med tillagt ortofoto
over fastigheten. Grundkarta: (Google Maps, 2025).

2.4 Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsernas EBH-karta (2026) finns inga kanda potentiellt
foérorenade omraden inom eller i anslutning till planomradet.

2.5 Geotekniska forhallanden

Tva utredningar har gjorts gallande omradets geotekniska forhallanden;

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR) 2025-04-15 (WSP,
2025a)
o PM Geoteknik 2025-04-15 (WSP, 2025b)

PM Geoteknik (WSP, 2025b) beskriver de geotekniska forhallanden pa
féljande satt:

"Enligt SGU:s jordarts- och jordjupskarta, se figur 5.1, bestar jordprofilen i
den sydvéstra delen av unders6kningsomradet av morénlera eller lerig
morén med ett uppskattat jorddjup av ca 3—5 m. | den norra delen av
undersbkningsomradet ligger ett tunt lager av oklassad jord éver berg med
ett uppskattat jorddjup av ca 0—1 m. | det nordéstra hérnet av
undersbkningsomradet finns ett omrade med fyllning som har ett uppskattat
Jorddjup pa ca 3-5m.”

"Sammanfattningsvis utgérs jorden av ca 0,1 m mulljord ovan lermorén
bestéende av grus, sand och lera, som vilar pa berg.”
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Figur 5.1. Jordartskarta till vanster och jordjupskarta till héger. Aktuellt omrade for geoteknisk undersékning markerat i rott (Kalla: SGU:s
Jordartskarta, bilddatum 2025-03-11).

Figur 4 - Skarmklipp fran PM Geoteknik (WSP, 2025b).

2.6 Hydrologiska forhallanden

Arsmedelflddet &r beréknat utifran en é&rlig nederbérd om ca 500 mm/ar och
motsvarar normalvarden fér perioden 1991-2020 lokalt i omradet.
Nederbdrdsstationen benamns Froson och ligger ca 10 kilometer nordvast
om planomradet (SMHI, 2024).

Tva grundvattenror har installerats i omradet och grundvattennivan har
lodats vid ett tillfalle (2025-04-11). Grundvattenrér 25W001GV (3,9 m djupt)
installerades strax norr om fastighet 5:48 och var torrt vid lodning.
Grundvattenréret 25W005GV (1,9 m djupt) star i planomradets norddstra
del och i detta ror uppmattes grundvattennivan till 0,67 m under markytan.
(WSP, 2025b).

Vid platsbesOk berattade bestallarens kontaktperson (Térnqvist, 2026) att
det sallan eller aldrig ar ytliga vattensamlingar pa planomradet utan att
vatten tenderar att infiltrera ned genom 6versta jordlagret. Aven nar gropar
gravts med maskin pa planomradet tenderar dessa ocksa vara fria fran
stadende vatten aven efter nederbord.

2.7 Recipienter, miljokvalitetsnormer och
vattenskyddsomrade

Brunfloviken (del av Storsjon) ar mottagande recipient for planomradet och

utgodr en delstracka (WA54917789) av huvudavrinningsomradet Indalsalven
(SE40000). | rapporten anvands "Storsjon” som benamning pa mottagande
recipient.

Storsjon uppnar enligt senaste bedémning mattlig ekologisk status till foljd
av flertalet faktorer men till huvuddel av hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.
Storsjons ekologiska status ar beddmd som mattlig. Detta beror pa att
fiskpopulationen i viss man beddémts vara skadad samt att det finns tecken
pa forsurningsproblem. Vidare finns brister i form av att
spridningsforutsattningarna fér vaxter och djur langs med
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vattenforekomsten ar begransade, att vattenstandet varierar till foljd av
reglering, samt att ndromradet runt vattenférekomsten och férekommande
svamplan paverkats av mansklig aktivitet sa att dess naturliga funktioner
begransats.

Storsjon uppnar ej god kemisk ytvattenstatus dar flertalet prioriterade
amnen overskrider sina gransvarden. Utover diffusa kallor fran atmosfarisk
deposition av kvicksilver och PBDE som dverskrids i alla Sveriges
ytvattenforekomster dverskrids aven gransvarden for Antracen (ANT), Bly
(Pb), Fluoranten (FLUO), PFOS, Benso(a)Pyren (BaP), Benso(g,h,i)perylen
(BgP) och Tributyltenn (TBT) (VISS, 2026a). Utéver dessa finns ett antal
andra fororenande amnen som dock inte ar klassade i VISS.

Utifran aktuell markanvandning (Skogsmark, kalhygge och villaomrade)
saknas referenser for FLUO, PFOS, BgP och TBT och darmed har dessa
amnen in kunnat beaktas i féroreningsberakningarna.

Storsjon utgdr aven dricksvattentakt (VISS, 2026b).

2.8 Befintlig avvattning

Enligt utford MUR (WSP, 2025a) och samtal med bestallare under
genomfort platsbesok (Torngvist, 2026) finns inga vare sig
dagvattenledningssystem eller tydliga kallor till ytvatten sasom diken eller
tecken pa erosion. Daremot visar skyfallsanalys (Scalgo Live, 2025) en
teoretisk rinnvag mellan fastigheterna, fran planomradets sydvastra hérn
ner till norddstra kanten och vidare ut mot recipienten. | dvrigt ar
tillrinningen till planomradet fran ovan liggande omraden mycket begransad
till foljd av befintlig dikning langs planomradets syddstra kant och den
befintliga vagen, se Figur 5. Inga hojdjusteringar i modellen har gjorts i
denna analys.
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Figur 5 - Ytliga rinnvagar enligt (Scalgo Live, 2025). Rinnvag och riktning fortydligas med bla
pilar, befintliga byggnader i orangea rektanglar och befintlig grusvag med svart
streck/polygon. Grundkarta: (Lantmateriet, 2025).

3 Analyser, berakningar och bedomningar

| féljande avsnitt redovisas analyser, berakningar och bedémningar som
har gjorts inom ramen for utredningen baserat pa i kapitel 2 redovisade
forutsattningar.

3.1 Oversvamningsrisker

Ett 100-ars regn pa 50 mm har studerats i Scalgo Live (2025) efter
exploatering dar byggnader och grusvagen med vagdike har lagts in i
héjdmodellen. Ovrig framtida héjdsattning som t.ex. markhojder pa tomter
har inte studerats da dessa i dagslaget inte ar kanda (Figur 6).
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Figur 6 - 100-arsregn pa 50 mm med djup pa stéende vatten i olika farger. Gront = under 20
cm, gult 20-50 cm och rétt dver 50 cm. | modellen har &ven all infiltration bortses ifran.
Grundkarta: (Lantmateriet, 2025).

3.2 Markanvandning

Markanvandning fére och efter exploatering framgar av Tabell 2.
Avrinningskoefficienter har valts med vagledning fran tabell 4.8 och 4.9 i
P110 (Svenskt Vatten, 2016) och StormTac (2026), kort motivering anges i
tabellen. Markanvandningen fore exploatering har utgatt fran Scalgo Lives
lager "Land cover”, Tabell 2. Markanvandningen efter exploatering har
utgatt fran MUR (WSP, 2025a).

Den reducerade arean okar fran 0,58 ha innan exploatering till 0,95 ha efter
exploatering (exklusive klimatfaktor) vilket motsvarar en 6kning pa ca 65 %.

Tabell 2 - Markanvandning fore och efter exploatering.

Fore exploatering Area (0] Red. yta Avrinningskoefficient
[ha] [-] [ha] Bendmning och kalla
Skogsmark 2,3 0,1 0,23 Kuperad bergig skogsmark (P110)
Kalhygge 2,3 0,15 0,35  Hygge (StormTac)
Totalt 4,6 0,58
Efter exploatering Area (0] Red. yta Avrinningskoefficient forklaring
[ha] [-] [ha]
Skogsmark 23 0,1 0,23 Kuperad bergig skogsmark (P110)
Villor, tomter > 1000 m2 2,0 0,3 0,6 Villor, tomter > 1000 m2 (P110)
Grusvégar, vagar 0,3 0,4 0,12 Grusvag (P110)
Totalt 4,6 0,95
Uppdrag: 356382 Dagvattenutredning Fugelsta 5:25 2026-02-06
Bestallare: Grundexperten i Jamtland AB Slutrapport

13(24)



3.3 Flodesberakningar

Fléden fére och efter exploatering har beraknats med rationella metoden
(Ekvation 4.4 i P110; Svenskt Vatten, 2016) utifran en aterkomsttid 10 ar
och en beraknad regnintensitet pa 81 I/s*ha (Ekvation 4.5 i P110; Svenskt
Vatten, 2016).

Rinntiden paverkar bade varaktigheten och intensiteten hos det
dimensionerande regnet. Inom planomradet har den langsta rinnstrackan
identifierats i Scalgo Live till cirka 350 meter, och denna har legat till grund
for berakningarna. Foér denna stracka uppskattas rinntiden till 45 minuter
innan exploatering och 10 minuter efter exploatering. Hastigheten har
beraknats innan exploatering till 0,13 m/s med hjalp av Mannings formel
(P110, avsnitt 4.4.1.1; Svenskt Vatten, 2016). Berakningen utgar fran ett
antaget vattendjup pa 0,005 meter i naturmark, en slantlutning pa cirka 5
%, samt ett Mannings tal pa 20, vilket motsvarar akrar med gras. Efter
exploatering antas rinnhastighet pa 0,5 m/s vilket motsvarar diken enligt
P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Da naturliga diken och vattendrag saknas har antagande gjorts att
avrinningen féljer terrangen mot Brunfloviken innan exploatering men att
diken anlaggs sa att dagvatten foljer vagdiken efter exploatering.

Arsmedelflddet ar berdknat utifran en arlig nederbérd om 500 mm/ar och
motsvarar normalvarden for perioden 1991-2020 lokalt i omradet, (SMHI,
2024).

Beraknade fléden som kan utlasas i Tabell 3 visar att flédet for planomradet
kommer 6ka pa grund av hardgérandegraden men framfor allt pa grund av
klimatfaktorn (KF). Arsmedelflddet 6kar med cirka 110 % i ett efterlage
inraknat en klimatfaktor pa 1,25.

Tabell 3 — Fléden fore och efter exploatering.

.. Efter
Parameter Enhet Fore Efter Med KF 1,25
Floéde 10-arsregn I/'s 50 220 270
Fléde 100-arsregn I/s 100 460 580
Arsmedelfléde m3/ar 2 890 4780 5970

3.4 Fordrojningsbehov

Hela planomradet avvattnas direkt ner till mottagande recipient utan hinder
(till exempel vagtrummor eller naturliga vattendrag) eller mottagande
ledningsnat. Darmed beddms inget fordrdjningsbehov foreligga utan fokus
ligger istéllet pa att skapa sakra rinnvagar samt att reducera vattnets
hastigheter for att minska risken fér erosion.
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3.5 Fororeningsberakningar

Som underlag till féroreningsbelastning har schablonhalter for dagvatten
baserat pa markanvandning (StormTac, 2025) anvants, baserade pa den
markanvandning som redovisats i Tabell 2. Féroreningsméangderna har
beraknats utifran en genomsnittlig arsnederbord pa 500 mm/ar och
motsvarar normalvarden fér perioden 1991-2020 (SMHI, 2024).
Beddmningen ar att det kravs reningsatgarder for att inte forsamra
fororeningssituationen jamfort med nulaget.

Tabell 4 - Féroreningshalter fore och efter exploatering utan reningsatgard (StormTac, 2026)
samt riktvarden fér Storsjon (Ostersunds kommun, 2023b).

Fore Efter

Amne exploatering exploatering Férandring Riktvirde
Mg/l Mg/l Mg/l % Mg/l
Fosfor P 37 105 68 186% 70
Kvave N 1380 867 -513 -37% 1250
Bly Pb 6,0 52 -0,8 -13% 5
Koppar Cu 9,0 11 2,0 22% 20
Zink Zn 19 46 27,5 145% 60
Kadmium Cd 0,2 0,24 0,04 19% 0,08
Krom Cr 2,3 3,0 0,7 30% 8
Nickel Ni 2,8 4,6 1,7 62% 15
Kvicksilver Hg 0,007 0,01 0,002 25% 0,07
Suspenderad g5 40000 25474 14526 -36% 25000
Olja Olja 150 201 51 34% 500
Benso(a)pyren BaP 0,01 0,01 0 0% 0,00017
Antracen ANT 0,01 0,005 -0,005  -50% 0,1
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Tabell 5 — Féroreningsmangder (kg/ar) fore respektive efter exploatering utan rening.

(StormTac, 2026).

Amne Fore Efter Forandring
exploatering exploatering

kglar kgl/ar kgl/ar %
Fosfor P 0,1 0,5 0,4 370%
Kvave N 4,0 4,0 0 0%
Bly Pb 0,02 0,03 0,01 40%
Koppar Cu 0,03 0,05 0,02 67%
Zink Zn 0,05 0,22 0,17 340%
Kadmium Cd 0,0006 0,0011 0,00056 100%
Krom Cr 0,0067 0,014 0,0076 110%
Nickel Ni 0,008 0,02 0,01 170%
Kvicksilver Hg 0,00002 0,00004 0,00002 100%
Suspenderad ss 116 122 6 5%
Olja Olja 0,43 0,96 0,52 120%
Benso(a)pyren BaP 0,00003 0,00005 0,00002 60%
Antracen ANT 0,00003 0,00002 -0,00001 -20%

4 Forslag till dagvattenhantering

Genomférda berakningar visar att planerad exploatering kommer innebara
Okade floden samt 6kade féroreningsmangder. Dagvattenhanteringen
handlar darfér om att I6sa en sdker och trog avledning av dagvattnet vid
bade normalregn och skyfall samt tillracklig rening for att inte riskera
mottagande recipients mgjlighet att uppna MKN.

Foérslagen dagvattenhantering redovisas nedan och utnyttjar framst
svackdiken. Avrinningen fran grusvagen med tillhérande diken foreslas
rinna till vandplatsen dar vattnet leds pa bred front ut till nedstroms
liggande skogsmark innan det nar mottagande recipient, Brunfloviken.
Detta kan astadkommas genom att lagga storre stenar som sprider flédet
vid utloppet.

For husen foreslas LOD, en mojlig 16sning pa LOD ar utkastare fran husen
till grasyta alternativt till stenkista, se kapitel 4.2 .

Snoéhantering sker forslagsvis med hjalp av svackdiken som anlaggs
langsmed grusvagens 6stra sida.
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4.1 Svackdike

Svackdiken ar svagt sluttande skalformat och grasbeklatt dike och syftar till
att skapa sakra rinnvagar samt att rena vattnet langs de vegetationskladda
sidorna. Om marken har kraftigare lutning eller om 6kad fordrojning 6nskas
kan dikarna sektioneras likt terrasser i langdriktningen. (VA-guiden, 2025).

Figur 7 — Exempel pa svackdike. (Boverket, 2026) (bild t.v.) och (VA-guiden, 2025) (bild t.h).

Reningseffekt for samtliga undersékta amnen visas i Tabell 6
(féroreningshalter, pg/l) och Tabell 7 (Féroreningsmangder, kg/ar)
(StormTac, 2026). Da reningseffekt saknas specifikt for Antracen har
reningseffekt for PAH16 applicerats.

| Tabell 6 nedan framgar det att svackdiken generellt tillgodoser tillracklig
rening men for P, Cd och BaP 6verskrider féroreningshalten riktvardet.

Fosfor harstammar i detta fall fran flertalet kallor sdsom godsling,
trafikavgaser, fordonstvatt, férmultnande vaxtmaterial, rengéringsmedel,
m.m., (StormTac, 2026). Om reningseffekt for dversilningsytor och
infiltration ocksa beaktas blir féroreningshalten lagre an riktvardet.

For kadmium ar den storsta kallan fordonstrafik. D& mangden biltrafik
kommer vara mycket begransad pa omradet da vagen inte utgor en
genomfartsvag utan enbart leder till fastigheterna anses det framraknade
vardet i Tabell 6 dverskatta foéroreningshalten for kadmium.

Den storsta kallan till BaP smaskalig vedeldning vilket innebar att utslappen
sker till luft snarare an dagvatten, (Naturvardsverket, 2026). Vidare
forklaras det att "En konventionell vedpanna eller kamin har cirka tio ganger
hégre utsldpp av B(a)P jamfért med en modern.” och da exploateringen
kommer innefatta nybyggnation av bostader kommer med sannolikhet
moderna kaminer valjas om kaminer alls installeras.

Resonemang kring 6kning av féroreningshalter och -mangder i och med
exploateringen for &mnen som ej Gverskrider riktvardet, presenteras vidare
i text mellan Tabell 6 och Tabell 7 nedan.
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Tabell 6 — Féroreningshalter efter exploatering men med tillgodoréknad reningseffekt av
svackdiken (StormTac, 2026) samt Storsjéns riktvarden (Ostersunds kommun, 2023b).
Rédmarkerade @mnen (P, Cd och BaP) éverskrider riktvardet efter exploatering med
svackdike och réd text (P och Hg) visar amnen dar halten 6kar vid jamfoérelse mellan fére
exploatering och efter exploatering med reningsatgard.

" Svackdike Fére Efter .
Amne reningseffekt Exploatering me: dplsc:/aatce:I:IdniI%e Riktvarden
% Mg/l Mg/l Mg/l

Fosfor P 35 37 81 70
Kvave N 35 1380 563 1250
Bly Pb 65 6,0 1,8 5
Koppar Cu 50 9,0 6,0 20
Zink Zn 65 19 16 60
Kadmium Cd 65 0,2 0,1 0,08
Krom Cr 50 23 1,7 8
Nickel Ni 50 2,8 2,3 15
Kvicksilver Hg 15 0,007 0,009 0,07
Suspenderad g 70 40 000 7 642 25 000
Olja Olja 85 150 30 500
Benso(a)pyren BaP 60 0,01 0,004 0,00017
Antracen ANT 60 0,01 0,002 0,1

| Tabell 7 nedan framgar det att fororeningsmangderna av fosfor, zink,
krom och kvicksilver okar vid jamforelse mellan innan exploatering och efter
exploatering med rening i svackdike, dock ligger halterna for zink, krom och
kvicksilver under riktlinjen, se Tabell 6. Fosfor har resonerats kring i text
ovanfor Tabell 6.

Zink och krom harstammar framst fran dels korrosion av byggnadsmaterial
dels biltrafik, (StormTac, 2026). Om reningseffekten for dversilningsytor
beaktas (frdn huskroppar leds takavvattning via utkastare) och
markinfiltration kommer mangden att minska. Mangden biltrafik kommer
ocksa vara mycket begransad pa omradet da vagen inte utgér en
genomfartsvag utan enbart leder till fastigheterna.

Kvicksilver harstammar framst fran varor (gamla termometrar, batterier,
lagenergilampor) och diffus spridning vid avfallshantering och atmosfarisk
deposition, (StormTac, 2026). Utan beaktning till reningseffekt vid
oversilningsytor uppgar den totala fororeningsmangden kvicksilver till 40
mg/ar. Om oversilningsytor beaktas reduceras denna mangd till 30 mg/ar.
Mangderna ar foljaktligen mycket sma, indatan kan anses osaker (diffusa
kallor) och féroreningshalten ligger pa ca 14 % av riktlinjen.
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Tabell 7 - Fororeningsmangder efter exploatering men med tillgodoraknad reningseffekt av
svackdiken (StormTac, 2026). R6dmarkerade @mnen (fosfor, zink, krom och kvicksilver)
Okar i och med exploateringen och efter rening i svackdike men féroreningskoncentrationen
ar under riktvardet for Storsjon, se Tabell 6.

= Fore Efter_ o
Amne exploatering e;;;lg?;r;:g Forandring
kg/ar kg/ar kg/ar %

Fosfor P 0,1 0,4 0,3 251%
Kvave N 4,0 0,1 -3,9 -33%
Bly Pb 0,02 0,003 -0,01 -49%
Koppar Cu 0,03 0,03 0 0%
Zink Zn 0,06 0,08 0,02 33%
Kadmium Cd 0,0006 0,0004 -0,0002 -31%
Krom Cr 0,007 0,008 0,001 47%
Nickel Ni 0,01 0,01 0 0%
Kvicksilver Hg 0,00002 0,00004 0,00002 100%
Suspenderad substans  SS 116 37 -79 -68%
Olja Olja 0,4 0,1 -0,3 -67%
Benso(a)pyren BaP 0,00003 0,00002 -0,00001 -36%
Antracen ANT  0,00003 0,00001 -0,00002 -68%

Figur 8 - Svackdiken med riktningspilar marks ut med rosa. Grundkarta: (Lantmateriet,
2025).

Foéreslagna svackdiken langs grusvagens dstra sida kommer passera
infartsvagar till fastigheterna via till exempel vagtrummor. Vagen foreslas
anlaggas enkelskevad mot svackdiken savida inte vagdiken inte anlaggs pa
bada sidor och vagen gors bomberad.
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For diket i planomradets Ostra sida har lutningen beddémts kunna uppga till
ca 10% lokalt. Kontroll av flddeshastigheter i diket visar pa énskvard
flodeshastighet vid sma regn. Det vill sédga att dnskvard rening bedéms
kunna uppnas om svackdiket utformas enligt Figur 9. Vidare ar det vagdiket
som kommer vara av storst vikt for reningen da det ar fran vagen som
majoritet av féroreningarna kommer ifran. Vagdiket har en bedémd
genomsnittlig langslutning pa ca 6%.

2 meter

0,8 meter 1,2 meter

L}

ry

Figur 9 — Féreslagen minsta dikesdimension (bade vagdike och svackdike) for att uppna
Onskvard reningseffekt.

Drift- och underhallsplan for bade svackdiken och vagtrummor
rekommenderas att tas fram for att sékerstalla dagvattenhanteringens
funktion under lang tid (VA-guiden, 2025).

4.2 Stenkista eller stupror med utkastare

| fastigheterna 5:47 och 5:48 har stenkistor anvants for villornas
takavvattning (Térnqvist, 2026) och denna Iésning rekommenderas aven
for de planerade villorna. Alternativt kan stuprér med utkastare anvandas
for att takvattnet ska spridas 6ver respektive fastighets gras- eller gronyta.

Figur 10 - Schematisk bild dver stenkista (Kalmar Vatten, 2026).

Takvatten som leds via utkastare ut dver fastigheternas grasyta bedéms
infiltrera utifran informationen i PM Geoteknik (WSP, 2025b) om inslag av
grus och sand i lermoran samt lokalkdnnedom (Tornqvist, 2026).
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4.3 Atgarder under byggtid

Byggskedet ar en stor kalla till sediment i dagvattensystemet, exempelvis
fran grushogar eller 6ppna grus- eller jordytor som vantar pa aterstallning
eller plantering. Sediment far inte paverka den befintliga eller tankta
dagvattenhanteringen negativt. En hallbar dagvattenhantering, med fordel
en 6ppen dagvattenhantering, bér anlaggas tidigt i byggskedet for att
omhanderta dagvattnet under hela byggtiden. Alternativt kan tillfalliga
dagvattenatgarder skapas innan schaktning paborjas, vilka senare ersatts
med de permanenta dagvattenatgarderna.

Atgarder ska sékerstalla effektiv avskiljning av sand, slam, féroreningar och
olja innan vatten slapps ut. Om fordon kér dver dagvattenldsningar maste
dessa skyddas mot skador och kompaktering. Kérspar kan skapa tillfalliga
rinnvagar vid kraftiga regn.

Vid slutet av byggnationen bér dagvattenatgarderna kontrolleras sa att
funktionen kvarstar och inte tagit skada under entreprenaden.

4.4 Slackvatten

Slackvatten, i denna utredning definierad som férorenat vatten som rinner
fran en brandbekampning och tar med sig féroreningar fran brandharden,
behandlas 6versiktligt da risk foreligger for paverkan pa mottagande
recipient.

For aktuellt planomrade saknas ledningssystem vilket innebar att eventuellt
slackvatten kommer pa naturlig vag genomga ett par reningssteg innan det
nar Brunfloviken; forst kommer det 6versilas gronytor, darefter ledas via
svackdiken och till sist mynna ut i recipienten. Ett alternativ ar att sektionera
svackdikets nedre del ner mot vandplatsen (se exempel i Figur 7) vilket
mojliggor fordrojning av slackvatten men aven mojlighet till ytterligare
sedimentering av dagvatten. Antagande gors att fordrojningsvolymen i
svackdiket ar tillrackligt for eventuellt slackvatten da brand ej antas ske
samtidigt som ett dimensionerande 10-arsregn.
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5 Slutsatser

Den beraknade 6kningen av reducerad area uppgar till 65 % (0,4
ha) men med foéreslaget dagvattensystem med svackdiken for
dagvatten fran grusvag samt stenkistor eller utkastare éver grasytor
lokalt pa varje fastighet kommer god rening tillskapas. Till detta
kommer aven rening av ytlig avrinning genom befintlig skogsmark
nedstroms planomradet innan dagvattnet nar recipienten.
Infiltrationens reningseffekt har inte heller beaktats och blir darmed
ett tillskott till reningseffekten.

Dagvattenberakningarna visar inte pa nagra hinder for
planerad bebyggelse.

Utférd modellering av 6versvamningsrisker visar att
oversvamningsrisken och risk for skada pa fastighet och vag kan
anses vara lag.

Det finns satt att reglera dagvattenhanteringen till detaljplanen. Det
viktiga ar att det ska finnas plats for vattnet att réra sig genom
planomradet utan att paverka befintlig eller kommande exploatering
negativt. Det gar ocksa att styra dagvattnets flode genom en god
hojdsattning av tomter och gata. En vanlig rekommendation ar att
marken ska luta minst 1:20 (vilket motsvarar 5 cm per meter) fran
byggnaden de forsta 3 meterna ut fran fasaden. Detta ar en
etablerad praxis i branschen och aterfinns i flera kommunala
riktlinjer och dagvattenutredningar, &ven om den exakta siffran inte
alltid anges direkt i Boverkets byggregler (BBR). Héjdsattningen ar
den styrande faktorn i att fa det dagvatten som inte infiltrerar att
avrinna mot féreslagna svackdiken.

Dagvattenhanteringen bdr anlaggas tidigt i byggskedet for att
omhanderta dagvatten under hela byggtiden och pa sa vis minska
utslapp av till exempel sediment till Storsjén.

Foreslagna svackdiken inom planomradet med tillhérande
vagtrummor under infartsvagar till fastigheterna rekommenderas
vara en del av den gemensamhetsanlaggning som grusvagen
kommer tillhéra. Vagen foreslas anlaggas enkelskevad mot
svackdiken savida inte vagdiken inte anlaggs pa pa sidor och vagen
g6rs bomberad.

Underhallsplan for dagvattenhanteringen (svackdiken och trummor)
rekommenderas tas fram for att sékerstalla dess funktion under lang
tid. Tatare kontroll och underhall rekommenderas de forsta tva aren
for att darefter ske minst tva ganger per ar.
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