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» Summering

Norconsult har pa uppdrag av Ostersunds kommunen tagit fram en dagvattenutredning for
detaljplan for fastigheten Norr 1:25. Utredningen har reviderats mellan detaljplanens gransknings-
och antagandeskede. Undersdkning av anlaggningar pa kvartersmark behandlades inte heller
narmare i den tidigare utredningen. Fokus lag i stallet pa hanteringen av dagvatten inom allman
platsmark utanfor kvartersmark, sarskilt med hansyn till de utmaningar som torvmarken medfor.

Fastigheten Norr 1:25 utgors i dagslaget av skogsmark, medan en mindre del tillhor
industriomradet Lugnviksverket 1. | samband med exploateringen planeras storre delen av
planomradet att omvandlas till industriomrade inom kvartersmark. | planomradets norra del finns
allman platsmark bestaende av asfalterad gata och gronomrade, vilket kvarstar bade foére och efter
exploatering.

Ostersunds kommun anvander principen att férdréjning och rening av dagvatten ska ske pa
kvartersmark for ett 2-arsregn. Det dimensionerande flodet har beraknats utifran ett 2-arsregn for
kvartersmark och ett 20-arsregn for hela planomradet. Den erforderliga fordrojningsvolymen
uppskattas till cirka 530 m? inom kvartersmark J, cirka 100 m® inom kvartersmark E, samt cirka
725 m3inom allman platsmark. Redovisas I6sningsforslag for omhandertagande av dagvatten
inkluderar dock stérre fordrojningsanlaggningar inom kvartersmark an beraknat férdrojningsbehov i
aktuell utredning da detta planeras att anlaggas enligt uppgift fran exploatér/kommun.

For att omhanderta dagvatten inom kvartersmark J foreslas att tva seriekopplade dammar anlaggs
samt att en filterbrunn installeras. Dagvatten inom kvartersmark E bedéms péa grund av
hojdférhallanden behdva hanteras separat. For kvartersmark E féreslas darav anlaggning av
makadamdike. Inom allman platsmark foreslas férdrojning och rening inom svackdike.

Fororeningssituationen innan och efter exploatering har beraknats med hjalp av programmet
StormTac. Vid en jamforelse av fororeningssituationen fére och efter exploatering framgar att
majoriteten av bade féroreningshalter och féroreningsmangder minskar, forutsatt att de féreslagna
dagvattenatgarderna genomfors. Foreslagen exploatering innebar inte nagon risk att aventyra
miljokvalitetsnormerna (MKN) for recipienten, forutsatt att féreslagna reningsatgarder anlaggs.

Féreslagen dagvattenhantering medfér att Ostersunds kommunens samtliga riktvarden for
fororeningshalter understigs med undantag for kadmium och BaP. For att erhalla ytterligare rening
av kadmium och BaP kan kompletterande reningsanlaggningar i form av biofilter inom
kvartersmark anlaggas. Da understigs det kommunala gransvardet for kadmium men gransvardet
for BaP beraknas fortsatt verstigas. Da I6sningsforslaget utan biofilter leder till god rening med
avseende pa 6vriga amnen benamns biofiltren i denna utredning som kompletterande
reningsatgard.

Inom omradet finns héga grundvattennivéder men planerad hojdséattning medfor att
grundvattennivaerna inte bedoms medféra nagra betydande konsekvenser for de planerade
dagvattenanlaggningarnas funktion och det inte finns behov att ta héjd fér utékad volym pa grund
av intrangande grundvatten.
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Utifran genomford skyfallsanalys bedoms exploateringen inte medféra nagon negativ paverkan pa
E14 eller de befintliga trummorna under vagen, eftersom fldden, vattennivaer och hastigheter i
princip ar oférandrade jamfért med nulaget. Detta férutsatt att skyfall hanteras i féreslaget
svackdike inom allman platsmark.
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1 Inledning

Norconsult har pa uppdrag av Ostersunds kommun tagit fram en dagvattenutredning for
fastigheten Norr 1:25. Dagvattenutredningen ska utgéra grund for granskningsskede av detaljplan
och bygger vidare pa tidigare gjord utredning av Sigma Civil, 2022 som togs fram infor
samradskedet. Sedan samradet har ytterligare underlag tagits fram i form av bland annat utdkad
geoteknisk undersdkning samt uppgifter om grundvattennivaer.

1.1 Syfte och mal

Ostersunds kommun avser att planlagga del av fastigheten Lugnviksverket 1 samt Ostersund Norr
1:25. Syftet med utredningen ar att visa hur dagvatten kan fordrdjas och renas i samband med
planlaggning for att méjliggdéra exploatering av industriverksambhet.

1.2 Planerad exploatering

Den framtida exploateringen syftar till att utéka kvartersmark for industriellt andamal, samt bevara
den befintliga gatan och naturomraden inom allman platsmark. Se indelning av kvartersmark (blatt)
och allman platsmark (grént och gratt) i Figur 1.

| samband med planlaggning har exploatérerna Uniper och Jamtkraft tagit fram underlag som
delvis har anvants i utredningen.
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Figur 1 Den framtida exploateringen syftar till att utbka kvartersmark fér industridandamal samt bevara den befintliga
gatan och naturomraden inom allmén platsmark
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1.3 Underlag

Foljande riktlinjer och krav har legat till grund fér utredningen. Listan omfattar bade generella krav
enligt Ostersunds kommuns dagvattenriktlinjer och specifika forutsattningar fér denna detaljplan.

e Dagvattenutredning Lugnviksverket 1, Norr 1:6 m.fl. dagvattenutredning, Ostersunds
kommun samhaéllsbyggnad, Sigma Civil, 2022

e Geoteknisk och markmiljoteknisk utredning for planerat fabriksomrade revidering 1,
Ostersunds kommun, PM-Geoteknik, Markmiljo, rev 2026-07-22

¢ Riktlinje: Riktvarden for utslapp av férorenat vatten till dagvattensystem och recipient.
Ostersunds kommun, 2023

e Inmatning av trummor, Arctan 2026-04-15

e Riktlinjer for dagvattenhantering. Ostersunds kommun, 2020

e Plankarta Norr 1:25 i DWG-format, 2026-03-25

o Slackvattenutredning, Sydkraft Hydrogen AB (Sweco, 2026)

e Yttrande fran Trafikverket, 2026-01-30

e Yttrande fran Lansstyrelsen Jamtlands lan, 2026-02-04

1.4 Riktlinjer dagvattenhantering

Ostersunds kommun har riktlinjer fér dagvattenhantering dar punkter tagits fram géllande hallbar
dagvattenhantering vilka galler fér bade nya samt andrade detaljplaner. Dessa riktlinjer
tillsammans med specifika krav fér denna detaljplan redovisas nedan:

e Oppna dagvattenlésningar ska prioriteras framfor slutna I6sningar. Detta for att skapa
battre rening, 6kad kapacitet, dversvamningsutjdmning, battre grundvattenbildning vid ékad
infiltration samt bidra till ett grénare samhalle.

e | dialog med bestallaren och enligt Svenskt vattens rekommendationer beraknas.
dimensionerat flode fran samtliga ytor inom planomradet utifran ett 20-arsregn.

e Inom kvartersmark ska minst ett 2-arsregn fordrojas och renas.

o Vid flodesberakningar efter exploatering ska klimatfaktor 1,25 anvandas.

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

1.5 Reningskrav

| arbetet med genomférandet av Vattendirektivet i Sverige har sjoar, vattendrag och havsomraden
delats in i ytvattenférekomster. Den ekologiska statusen i varje ytvattenférekomst klassas pa en
femgradig skala fran dalig via otillfredsstallande, mattlig och god till hdg status. Kemisk status
klassas pa en skala med endast tva steg, ej god och god status. Nar status klassas beddms olika
biologiska och kemiska kvalitetsfaktorer som till exempel fisk, bottenlevande djur, naringsé@mnen
och metaller. De olika kvalitetsfaktorerna vags sedan samman till en dvergripande statusklassning.
Malsattningen ar att vattenférekomsterna ska uppna bade god kemisk och god ekologisk status.
Eftersom statusen inte ar god i manga vattenférekomster tar vattenmyndigheterna fram
atgardsprogram, riktade till kommuner och myndigheter, med atgarder som ska genomféras for att
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malen ska uppnas. Malen formaliseras av vattenmyndigheterna genom beslut om
miljokvalitetsnormer, MKN, for alla vattenférekomster. Miljdkvalitetsnormerna anger den status for
bade biologiska och kemiska kvalitetsfaktorer som ska uppnas i vattenforekomsterna vid en viss
tidpunkt i framtiden. Miljdkvalitetsnormerna faststélls med stéd av 5 kap. miljdbalken,
Vattenférvaltningsférordningen (2004:660) och Havs- och vattenmyndighetens féreskrift HVMFS
2019:25.

En viktig del av Vattendirektivet ar icke-forsamringskravet, vilket innebar att vattenférekomsternas
status inte far forsamras pa ett otillatet satt, varken nar det galler évergripande sammanvagd
status och status for enskilda kvalitetsfaktorer. En otillaten féorsamring sker nar évergripande
status, eller status for en enskild kvalitetsfaktor, andras fran en statusklass till en samre klass.

Maojligheterna att uppna miljdkvalitetsnormerna far inte heller aventyras, det vill sadga utgoéra ett
allvarligt hot, av en verksamhet. Bedomningen av aventyrande gors i férhallande till den status
som ska uppnas. En tillkommande foérorening i ett vatten som redan har god ekologisk status och,
om verksamheten tillats, kommer att fortsatta att ha god ekologisk status innebar inget
aventyrande. Att aventyra innebar att man medvetet tar en sa stor risk att den inte kan betraktas
som acceptabel nar det galler méjligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna eller att man tillater
att méjligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna lamnas at slumpen (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019).

1.5.1 Ostersunds kommuns riktlinjer for reningskrav

Ostersunds kommun har tagit fram riktlinjer fér utslapp av fororenat vatten till recipient och
dagvattensystem. Syftet med dessa riktvarden ar att begransa féroreningen vid kallan i syfte att
minska fororeningsbelastningen i recipienten. Riktvardena ar lokalt framtagna och i vissa delar
recipientspecifika, vilket innebar att de baseras pa analysdata fran lokala recipienter samt deras
miljokvalitetsnormer och aktuell status. Planerad exploatering ligger inom omrade med recipient
Semsan/Rannasbacken med specifika riktvarden.

Riktvardena innebar att verksamheter som etableras inom kvartersmark behdver vidta erforderliga
reningsatgarder sa att riktvardena uppfylls innan utslapp sker till det allménna dagvattensystemet.
Ostersunds kommuns riktvarden redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Riktvérden (totalhalter, ug/l) fér Storsjén &r géllande i denna utredning (Ostersunds kommun)

Storsjdn, vissa mindre recipienter dwriga recipienter:

samt inoem vattenskyddsomrade:

dre sjoar och
ndrag |**]

mttenskyddsomrade

Arsenik, 4s 1 1

Bly, Pb 5 25
Kadmium, Cd 0,08 0,08
Koppar, Cu 20 20
Krom, Cr 8 B
Kvicksilver, Hg 0,07 0,07
Mickel, Mi 15 15
Zink, Zn 60 &0
Oljeindex 500 5000 (500%)
Suspenderat material 25000 25000
pH [ = 53
Fosfor 70 (50%) 70 (50**)
Kvave 1250 1250
TOC 12000 12000
Polyklorerade 0,014 0,014
bifenylter [PCET)

Benso|a)pyren 0,00017 0,00017
Bensen 1 i)
Metyl-tert-butyleter 15 25
[MTEE)

Poly- och perflourerade | 0,09 0,09
alkylsubstanser

[PFAS11)

PFAS20 + 6:2 FT5 [PFAS | 0,1 01

21)

PFASS 0,004 0,004
Perfluoroktansulfonsyr | 0,00065 0,00065
a (PFOS, totalhalt)

Tributyltenn (TBT) 0,0002 0,0002
Trikloretylen 10 10
Antracen 0,1 0,1
Flouranten 0,0063 0,0063
Benso|g,h,ijperylen 0,0082 10,0082
Monylfenoler 0,3 0,3
Di[2-etylhexyljfralat 1,3 1.3
[DEHP)

Crktylfenol o1 [+ |
Ghyfosat 100

For omradet innebar det att rening ska ske pa kvartersmark innan dagvattnet leds vidare till allman
platsmark fér ytterligare rening.

1.5.2 Dimensionering

Dimensioneringsférutsattningarna for VA-anlaggningar ar att de ska utformas enligt Svenskt
Vattens publikation P110. Malsattning i utredningen ar att ett 2-arsregn ska fordréjas och renas

inom kvartersmark, respektive ett 20-arsregn inom hela planomradet.

1097974
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Enligt Ostersunds kommuns Riktlinjer fér dagvattenhantering (2020) &r utgangslaget att
rekommendationer enligt Svenskt Vatten P110 ska géalla for férdréjning av dagvatten inom
planomradet.

Avvattning fran planomradet kommer ske till dike som leder vidare till Trafikverkets diken och
trummor. Enligt yttrande fran Trafikverket far exploateringen inte medféra att flodet vid 100-arsregn
Okar jamfort mot vid befintlig situation.
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2 Omradesspecifika forutsattningar

Planomréadet &r cirka 12,9 hektar stort och belaget i Lugnvik, Ostersund. Omréadet avgransas i dst
av E14 samt i vast av Wikanders vag. Se Figur 2.

Y Lognvike *°

| Planomradet ==

Figur 2. Lokalisering av planomradet (Scalgo, 2026)

2.1 Befintlig markanvandning

Planomradet bestar framfor allt av skog och myrmark, men innefattar aven av del av
Lugnviksverket 1 (industriomrade) i sydvastra delen av planomradet. Aven infartsvagen fran
Wikanders vag samt del av Wikanders vag ingar i planomradet.
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2.2 Topografi

Befintlig topografi i omradet visas i Figur 3 och Figur 4, dar en lutning fran vast till 6st illustreras.

Figur 4. Topografisk karta éver omradet. (Scalgo Live, 2025)

1097974 2026-09-14 | Sida 13 av 78



Dagvatten-och skyfallsutredning

Norr 1:25 Norconsult 0:0
Uppdragsnr.: 1097974 Revision: 5.0

Utredningsomréadet ligger norr om centrala Ostersund strax dster om Lugnviks industriomrade och
Jamtkrafts kraftvarmestation. Vaster om utredningsomradet, vid kraftvarmestationen, finns ett
héjdomrade kring niva +340. Marken faller sedan relativt brant mot Oster till niva +326 i vastra
utredningsomradet. Inom utredningsomradet planar marken ut och ar i 6stra delen ca +317.

Bredvid grusvagen som Idper genom utredningsomradet gar befintliga diken, ca 2 m djupa. Oster
om grusvagen finns ett skogsomrade som tidigare varit karr och delvis ar utdikat.

2.3 Geotekniska forhallanden

Utredning gallande geoteknik har utforts som en del av lokaliseringsutredning for
industriverksamhet inom utredningsomradet (Geoteknologi, 2026).

Fran SGUs jordartskarta kan man utlasa att planomradet till storsta delen bestar utav torv och
moranlera. Aven inslag av berg (i éster) samt fylining/ morén kan urskiljas i vaster. Se Figur 5.
Planomradet har generellt en lag genomslapplighet, med ett mindre omrade dar hog
genomslapplighet forekommer i vastra delen. Se Figur 6.

| JORDARTE
I TORV
MORANLERA

| !l FYLLNING

Figur 5. Jordarter fran SGUs jordartskarta (SGU, 2026)
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. Lag genomslapplighet

Medelhdg genomslapplighet
. Hog genomslapplighet

. Ej bedomd genomslapplighet

Figur 6. Genomslapplighet fran SGUs genomslépplighets karta (SGU, 2026)

| omradets centrala delar férekommer lager av torv/gyttja i varierande djup mellan 0-3,5 meter, se
Figur 8. Uppmatta vattenkvoter i torven/gyttjan ligger mellan ca 400 - 600 % (Geoteknologi, 2026).

Torven/gyttjan underlagras av svamsediment med en tjocklek av mellan 1-3 m och bestar av silt,
stéllvisa inslag av lera med underliggande lager av sand och grus.

Jordlagerféljden redovisas i sin helhet i sektion F-F i Figur 7.

- N , FYLLNING

TORV/GYTTJA

|SVAMSEDIMENT - SILT \

W55 ]SVAMSEDIMENT-GRUSISAND]\
t3, UoTvey

T T

T

. GRANS FAST MARK

H1N00 L0

e ——— e
s W W 3

\ IR » 5 2
1 METER

Figur 7. Sektion av jordlagerféljden. Réd linje i sektionen representerar gréns till fast lagrad morén. Grundvattennivan
redovisas med bla linje i sektionen (Geoteknologi, 2026).
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Fylining -
sand, 'grus .
och sten 13 Torv/gyttja 2-3 m

Sektion F-F (Figur 7)

Fylining

Vi rkot - ] !
YEcavecks {y Torvigyttja 0-2 m

bottenaska

Figur 8. Jordlagerférhallanden i utredningsomradet (Geoteknologi, 2026).

Inom omradet med torv féreslas hela omradet grundlaggas efter utskiftning av torv/gyttja pa
packad krossfyllning till terrassniva (ca +319 till +321 i omradet) ovan svamsediment (silt och
stallvis siltig lera). Gator, ledningar, hardgjorda ytor samt byggnader grundlaggs pa krossfyllningen.
Sarskilt tunga fabriksbyggnader kan behdva grundldggas med borrade spetsburna palar genom
krossfyliningen, nedborrade i berg (Geoteknologi 2026).

Inom ramen for den geotekniska utredningen har ett antal provgropar utférts och det visar att
torven ar mycket tat och grundvatten patraffades forts i siltlagret.

Den branta slanten mot varmeverket i vaster bedéms inte uppfylla erforderlig sakerhet mot skred i
nuvarande utformning. Slanten behdver darfor atgardas genom avschaktning eller utfylinad till en
flackare lutning (Geoteknologi, 2026). Se Figur 9.
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Figur 9. Befintliga slénter i véster (vdrmeverket) och sydvést (Geoteknologi, 2026)

Berggrunden inom omradet utgdrs huvudsakligen av Kogstaskiffer och Andersoskiffer. Dessa
bergarter kan lokalt uppvisa svallande egenskaper om de syresatts genom exempelvis bergschakt
eller grundvattensankning. Eventuellt behov av skyddsatgarder bor darfér utredas i samband med
fortsatt projektering om berg frilaggs eller grundvattennivaerna paverkas (Geoteknologi, 2026).

2.4 Grundvatten

Grundvattenmatningar har gjorts inom ramen for den geotekniska undersékningen och visar att
Oster om grusvagen ligger grundvattenytan generellt i markytan, medan i de mer héglanta delarna
ligger grundvattennivan djupare. Se Figur 10.
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Figur 10. Utredningsomradet med generell strémningsriktning fér ytvatten. De uppmétta grundvattennivéerna redovisas
dér de &r lokaliserade med niva och djup under markytan. Byggnadskartan utgérs av SLU:s markfuktighetskarta som
anger sannolikhet fér blét mark uppmétta grundvattennivéer och markfuktighet (Geoteknologi, 2024)

Grundvattenprover nedstréms upplagsomradet visar laga arsenikhalter, vilket tyder pa att nagon
betydande spridning av arsenik fran moranleran inte sker. Daremot uppmattes hoga till mycket
hdga halter av nickel, vilket bedéms bero pa naturliga geokemiska férhallanden med reducerande
miljé i grundvattnet samt héga halter av jarn och mangan som kan mobilisera nickel (Geoteknologi,
2026).
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2.5 Skyddad natur

Den nordvéstra delen av planomradet, som utgér allman platsmark, ligger inom Ostersund
Storsjons vattenskyddsomrade, vilket illustreras i Figur 11. Planomradet innefattas till storsta del av
vattenskyddsomradets sekundara skyddszon men en mindre del av planomradet ligger inom
primar skyddszon. Inom den del av planomradet som omfattas av vattenskyddsomrade planeras
ingen exploatering eller férandring av markanvandning jamfért mot befintlig situation. Inom den del
av planomradet som omfattas av vattenskyddsomrade planers inte heller nagon férandring
gallande avrinning av dagvatten. Med bakgrund av detta beddms detaljplanen inte behéva ta
speciell hansyn till vattenskyddsomradet. Dock galler framtagna skyddsféreskrifter (likt befintlig
situation) vilka bland annat reglerar upplag av sn6 och hantering av vaxtskyddsmedel. Se
skyddsforeskrifter vi kommunens hemsida for ytterligare information.

= ¢ Vattenskyddsomrade

Figur 11. Nordvéstra delen av planomradet omfattas av ett vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2025).

2.6 Fororeningar i mark

Da omréadet tidigare anvants for militdr verksamhet har en markundersékning genomforts for att
oversiktligt fa en bild déver féroreningssituationen. Enligt undersdkningens slutsatser uppfyller mark
inom omradet i huvudsak kraven fér mindre kanslig markanvandning. Vid dvriga eventuella
framtida schaktarbeten inom fastigheten skall forsiktighetsmatt vidtas for att minska risker for
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manniska och miljo. Patraffas schaktmassor med eventuellt misstanke om féroreningar bor dessa
omhandertas och hanteras pa ett miljoriktigt satt (RGSNordic, 2022).

Enligt den geotekniska utredningen visas att barium férekommer i halter inom delar av det norra
skogsomradet som 6verskrider riktvardet for mindre kanslig markanvandning Féroreningen
beddms kunna innebara en langsiktig risk for markmiljon inom dessa omraden. Inom torvmarken
beddms dock bariumhalterna utgéra en lag och acceptabel risk fér markmiljon (Geoteknologi,
2026).

PFAS har patraffats i grundvatten och ytvatten inom omradet. Hogsta halterna finns centralt i den
Ostra delen, i norr har inga PFAS-amnen patraffats, mot dster i grundvattnets stromningsriktning
sjunker halterna, langre nedstroms och in i torvmarken och ut mot Rannasbacken har PFAS inte
patraffats. Det visar att PFAS fastlaggs i torvmarken och bidrar till att begransa spridningen mot
recipienten. Fastlaggningen bedéms férekomma i tillracklig omfattning aven om delar av
torvmarken schaktas bort (Geoteknologi, 2026).
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3 Avrinning och recipient

| detta avsnitt redovisas den befintliga avrinningen, utloppet via diken samt recipienterna
Semsan/Rannasbéacken och Storsjon.

3.1 Befintlig avrinning

Avrinningsomraden och avrinningsvagar har studerats i Scalgo. Analysen visar att stdrre delen av
planomradet (gront omrade) avrinner i norddstlig riktning mot befintliga trummor under E14 och
vidare till Semsan/Rannasbacken. Avrinningen fran det vastra delen av planomradet, (rosa
omrade) férandras inte efter exploatering utan avrinner i nordlig riktning mot E14. Den fortsatta
avledningen beddms ske via befintliga vagdiken och/ eller ledningssystem, sannolikt med avrinning
mot Storsjon (Figur 12). | Figur 13 redovisas avrinningsomradet som uppstroms avvattnas till
trummorna langst med E14.

Omradet har flertalet anlagda diken med olika syften som avvattnar fran vast till 6st. De ar delvis
igenvaxta. Diket som leder till de trummor som leder under E14 avvattnar ett stérre omrade sdder
om planomradet, se Figur 13.

|FI6desvégar B2

Figur 12. Planomradet avrinner norrut (rosa omrade) och 6sterut (grént omrade) (Scalgo Live, 2025)
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Figur 13. Uppstréms avrinningsomrade som avvattnas till befintliga trummor vid E14. (Scalgo Live, 2025)

3.2 Markavvattningsforetag

| omradet finns diken som tillhér markavvattningsféretag som dagvatten fran planomradet planeras
att sléappas till. | samband med exploateringen kommer Ostersunds kommun att se dver
mojligheten att upphava berérda markavvattningsféretag. Aktuell utredning utgar darfor fran att det
inte kommer finnas nagon flodesrestriktion kopplat till markavvattningsféretag att ta hansyn till.
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3.3 Trummor under E 14

Dikessystemet leder vidare under E14. Inmatning av trummor har skett av Arctan. Tva
betongtrummor under E14 har identifierats, Ki1 och K2:

o Kl:vg+ 313,77 - +313,49 dim 1000 mm ytter, 780 mm inner
o K2:vg+ 313,90 - +313,70 dim 1010 mm ytter, 800 mm inner.

Se Figur 39 for trummornas placering.

3.4 Recipient

Planomradet avrinner i 6stlig riktning till Rannasbacken (SE701218-144136) som rinner ut i
Semsan, innan vattnet mynnar ut i Storsjon. Se illustration av planomradets avvattning i Figur 14.

Energiproduktion

AogNen, * . . = v \
Qe.%t N \ W I~ \\\ _y

Storsjén

Figur 14. Planomradet avrinner till recipient Semsan/Rannéasbécken, vidare ut i Storsjén (Scalgo Live, 2025)

3.41 Semsan/Rannasbacken

Semsan/Rannasbackens ekologiska status ar bedémd som mattlig. Ekologisk status bedéms
utifran relevanta biologiska kvalitetsfaktorer enligt principen att den faktorn med samst status ar
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avgorande for den sammanvagda bedémningen. Parametern fisk, ndromrade och naringsamnen
har mattlig klassning. Anledningen ar att fiskpopulationen bedéms som skadad och naromradet ar
paverkat av anlagda ytor/brukad mark. Paverkansanalys for naringsamnen visar pa betydande
paverkan. Da data ej finns eller ej kunnat anvandas for att verifiera/dementera paverkan
klassificeras kvalitetsfaktorn naringsamnen till mattlig enligt bedémningsgrunderna.

Semsan/Rannasbacken uppnar ej god kemisk status. Halter av bromerade difenyletrar (PBDE) och
kvicksilver (Hg) dverskrids i alla yt- och kustvatten i Sverige. Statusen for PFOS klassas som ej
god p.g.a. att matningar i bade fisk och ytvatten har visat pa granséverskridande nivaer.
Vattenférekomstens aterhamtning tar tid och atgarder bér darfér sattas in sa snart som maijligt for
att na malet om en god kemisk status till 2027.

Paverkanskallor till recipienten gallande bedéms betydande och utgéras av punktkallor i form av
férorenade omraden, diffusa i form av urban markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur,
enskilda avlopp samt atmosfarisk deposition. For urban markanvandning anges att
vattenférekomsten kan ha en betydande paverkan fran dagvatten. Amnen som ofta férekommer i
hdga halter i dagvatten och dar dagvatten darmed ensamt eller tillsammans med andra kallor kan
leda till att miljdkvalitetsnormerna foér vatten inte féljs ar framst PAH'er och metaller, som koppar,
zink, bly och kadmium.

Semsan/Rannasbacken har hdga naturvarden och utgér en viktig livsmiljé for bland annat 6ring
och harr (Ostersund, 2026). Recipienten &r fortsatt kanslig for tillférsel av sediment och
féroreningar, eftersom grumling och igensattning av grusbottnar kan férsamra for fiskarnas lek och
reproduktion. Med hansyn till recipientens kanslighet ar det darfér viktigt att exploateringen inte
medfér 6kade transporter av sediment eller andra féroreningar jamfort med i nulaget. Planomradet
utgors idag av huvudsakligen naturmark, vilket generellt innebar en begransad risk for
erosionsrelated sedimenttransport.
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Tabell 2. Miljékvalitetsnorm (MKN) fér recipienten Semsan/Rannésbécken.

Ekologisk status

Kvalitetskrav Status 2020 Utslagsgivande kvalitetsfaktorer

Mattlig status for fiskpopulation, hydromorfologi &

CE(C i1l Dl ikl Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorer

Kemisk ytvattenstatus

Kvalitetskrav Status 2020 Prioriterade @mnen

God kemisk ytvattenstatus

Undantag
Hg (Hg-féreningar) och PBDE samt ett antal fler
Hg & (Hg-féreningar) & PBDE Uppnar €j god amnen har gransoverskridande varden bl.a.

PFOS
Senare malar 2027

PFOS

3.4.2 Storsjon

Storsjon har en mattlig ekologisk status och en icke-god kemisk status. Storsjons ekologiska status
ar beddmd som mattlig, utifran relevanta biologiska kvalitetsfaktorer enligt samst avgor principen.
For kvalitetsfaktorn fisk beddms fiskpopulationen i viss man vara skadad samt att det finns tecken
pa forsurningsproblem. Vidare finns brister i form av att spridningsférutsattningarna fér vaxter och
djur langs med vattenférekomsten ar begransade, att vattenstandet varierar till foljd av reglering,
samt att naromradet runt vattenférekomsten och férekommande svamplan paverkats av mansklig
aktivitet sa att dess naturliga funktioner begransats.

Storsjon uppnar ej god kemisk status. Halter av bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver
(Hg) overskrids i alla yt- och kustvatten i Sverige. De héga halterna av Hg kommer fran atmosfarisk
deposition fran langvaga globala utslapp. Det har sedan ackumulerats i humuslagret pa marken
varifran det sker kontinuerligt Iackage till ytvatten. Problemet med PBDE beror ockséa pa langvaga
luftburna transporter av féroreningar. Bedémningen ar att problemet med dessa amnen har en
sadan omfattning och karaktar att det i dagsléget saknas tekniska forutsattningar att I6sa det.
Darfér har det beslutats om att dessa @mnen omfattas av ett undantag. Att recipienten inte uppnar
god kemisk status beror pa dverskridande halter av tributyltenn (TBT) i vatten och sediment som
overskrider gransvardet. Tributyltenn har lange anvants i batbottenfarger men ar inte ett amne som
normalt férekommer i dagvatten. Ovriga &msnen med gransdverskridande varden &r antracen, bly
och blyféreningar, flouranten, PFOS, benso(a)pyrene, benso(g,h,i) perylen.

Paverkanskallorna ar manga med betydande paverkan. For urban markanvandning ar parametern
ej klassad. Motiveringen &r att narheten till Ostersunds stad medfor en risk for paverkan av
fororeningar i bl.a. dagvatten. Ytterligare undersékningar behdvs for att bedéma eventuell
paverkan pa vattenférekomsten.
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Tabell 3 Miljékvalitetsnormer for recipient Storsjén

Ekologisk status

Norconsult 0:0

Kvalitetskrav Status 2020 Utslagsgivande kvalitetsfaktorer
God ekologisk status 2021 Mattlig Mattlig status for fiskpopulation, hydromorfologi & koppar
Kemisk ytvattenstatus
Kvalitetskrav Status 2020 Prioriterade &mnen

God kemisk ytvattenstatus

Undantag
Hg & (Hg-foreningar) & PBDE

Senare malar 2027

Antracen, flouranten, bly och
blyforeningar, TBT, PFOS,
benso(a)pyrene, benso(g,h,i)perylen

Uppnar ej god

Hg (Hg-féreningar) och PBDE samt ett antal fler &mnen
har gransoverskridande varden som antracen, flouranten,
bly, TBT, PFOS, benso(a)pyrene, benso(g,h,i)perylen
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4 Berakning av dimensionerat flode

| féljande kapitel berdknas dimensionerande fldden med rationella metoden i enlighet med Svenskt
Vatten P110. For kvartersmark beraknas ett flode for 2-arsregn och for hela planomradet beraknas
ett fldde for ett 20-arsregn, i Sverenskommelse med Ostersunds kommun. Fér kvartersmark har en
indelning gjorts for omrade E och J, eftersom olika exploatorer ansvarar for dessa omraden.
Exploatérerna har/haller pa att ta fram egna utredningar men berakning av dimensionerande
flodena har tagits fram av Norconsult utifran det underlag som funnits tillgangligt.

4.1 Flode innan exploatering

For den befintliga situationen, har markanvandning identifierats med hjalp av ortofoto. | tabell 4.8
Avrinningskoefficienter fér olika typer av ytor vid dimensionerande kortvariga regn, klassas olika
avrinningskoefficienter baserat pa typ av yta (Svenskt Vatten P110, 2016). Befintlig
markanvandning, skogs-och myrmark, har fatt en avrinningskoefficient pa 0,1 da den efterliknar
tatbevuxen skogsmark. Inom kvartersmark finns aven en del av befintlig fastighet Lugnviksverket
som ar industrimark och fatt en klassad avrinningskoefficient pa 0,7. Befintlig asfalterad gata pa
allman platsmark har en avrinningskoefficient pa 0,8 (Svenskt Vatten P110, 2016).

Berakningarna for kvartersmark utgar fran den indelning som tillampas i den planerade situationen.
Eftersom denna indelning inte finns i den befintliga situationen, har omradet delats in och
benamnts pa motsvarande satt for att méjliggora en korrekt jamférelse. Inom kvartersmark J finns
en befintlig grusvag som har inkluderats i markanvandningen for befintlig industri. Se Figur 15 for
indelning av planomradet.
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~ Allman Kvartersm

;/ platsmark/

Kvartersmark J Allman
platsmark

Figur 15. Indelning av planomréadet

Rinntiden har beraknats till 30 minuter for kvartersmark J, 15 minuter for kvartersmark E samt 20
minuter for allman platsmark, utifran uppskattning av rinnstrackor i Scalgo Live. For berakning av
flode for hela planomradet anvands den langsta rinntid, vilket ar 30 minuter. Klimatfaktor for

befintliga forhallanden ar satt till 1,0. Se berékning av ett 2-arsregn inom kvartersmark i Tabell 4.
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Tabell 4. Berdkning av 2-arsfléden fér kvartersmark indelning J och E i befintlig situation
Mark- Area Avrinnings- Reducerad Flode
anvandning (ha) koefficient (-) area (ha) (I/s)
Kvartersmark J Skogsmark 5,59 0,1 0,56
Befintlig industri (del av 188
3,10 0,7 2,18
fastighet Lugnviksverket 1)
Kvartersmark E Skogsmark/grasyta 1,11 0,1 0,11 12
Totalt 9,80 0,29 2,85 200

Fléde har aven beraknats for hela planomradet vid ett 20-arsregn som redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Berédkning av fléde for hela planomradet vid ett 20-arsregn i befintlig situation

Mark- Area Avrinnings- Reducerad Flode
anvandning (ha) koefficient (-) area (ha) (IIs)
Kvartersmark J Skogsmark 5,59 0,1 0,56
Befintlig industri (del av
fastighet Lugnviksverket 1) 310 07 218
Kvartersmark E Skogsmark 1,11 0,1 0,11
9,8 0,29 2,85
Allmén platsmark Gata (asfalterad) 0,96 0,8 0,77
Skogsmark/grasyta 2,14 0,1 0,21
3,09 0,32 0,98

4.2 Dimensionerat flode efter exploatering

For planerad situation kommer kvartersmark att exploateras som industriomrade och darmed fa en
6kad hardgoérandegrad. Markanvandning av industri har gjorts utifrin samma antagande som i
tidigare dagvattenutredning (Sigma Civil, 2022). Den sammantagna avrinningskoefficienten for

industri har beraknat enligt Tabell 6.
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Tabell 6. Végd avrinningskoefficient for industri

Markanvindning | ® | Andel |
Tak 0,9 50 %
Asfalt 0,8 10 %
Grus 0,4 30 %
Gréas 0,1 10 %
Totalt 0,7 100 %

Aven har beréknas floden for ett 2-arsregn inom kvartersmark, samt ett 20-arsregn for hela
planomradet. Vid dimensionerat fléde efter exploatering tillkommer en klimatfaktor pa 1,25. Se
berakning av dimensionerat fléde for ett 2-arsregn inom kvartersmark E och J, i Tabell 7, samt ett
20-arsregn for hela planomradet i Tabell 8.

Tabell 7 Berédkning av fléden efter exploatering fér 2-arsregn inom kvartersmark

Mark- Area Avrinnings- Reducerad Flode
anvandning (ha) koefficient (-) area (ha) (IIs)
Kvartersmark J Industriomrade 8,7 0,7 6,10 1021
Kvartersmark E Industriomrade 1,1 0,7 0,78 130
Totalt 9,80 0,7 6,87 1151

Tabell 8 Berédkning av fléden efter exploatering fér 20-arsregn inom hela planomradet

Mark- Area Avrinnings- Reducerad Flode
anvandning (ha) koefficient (-) area (ha) (IIs)

Kvartersmark J Industrimark 8,70 0,7 6,08
Kvartersmark E Industrimark 1,11 0,7 0,77
9,8 0,7 6,87

Allméan platsmark Gata (asfalterad) 0,96 0,8 0,77
Skogsmark/grasyta 2,14 0,1 0,21

3,10 0,32 0,98

4.3 Erforderlig fordrojningsvolym

Malsattning i utredningen ar att framtida fléden vid 2-arsregn inom kvartersmark ska fordréjas sa
att de inte dverstiger befintliga fléden vid 2-arsregn. For hela planomradet ar malsattningen att
framtida flode vid 20-arsregn ej ska 6verstiga befintligt flode vid 20-arsregn.
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For att dimensionera den erforderliga fordrojningsvolymen fér kvartersmark respektive allman
platsmark, har en berakningsmodell for magasinsvolym anvants (Svenskt Vatten P110, 2016). Den
erforderliga fordrojningsvolymen for att fordroja ett 2-arsregn inom kvartersmark J har beraknats till
cirka 530 m?® och for kvartersmark E, till cirka 100 m3.

For hela planomradet vid ett 20-arsregn har den totala férdréjningsvolymen beraknats till cirka
1355 m3. Efter avdrag for fordréjningsvolymerna inom kvartersmark (530+100 m?3) aterstar 725 m?.
Denna volym foreslas att fordréjas pa allman platsmark.
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5 Dagvattenhantering

5.1 Principlosningar for dagvattenhantering

| féljande avsnitt beskrivs principldsningar for hur foérdrojning och rening kan ske pa kvartersmark
samt pa allman platsmark. Lésningarna ar beskrivna pa en principiell niva och kraver mer
detaljeringsgrad i samband med projektering. Generellt sett ar det en fordel om s& mycket
férdrdjning och rening kan ske nara kallan for att darefter samlas upp for ett sista reningssteg,
Figur 16. | aktuellt omrade ar storleken pa kvartersmarken mycket stérre an den allmanna
platsmarken varfor mer fordrdjning och rening bor ske pa kvartersmark an vad som generellt kan
antas.

Lokalt
omhandertagande Fordrojning
nara kallan Trég
avledning "Sarr.\_l_aq
fordrojning
PRIVAT MARK ALLMAN PLATSMARK

Figur 16. Princip for 6ppen dagvattenhantering enligt Svenskt vattens publikation P110 (Svenskt vatten, 2019).

5.1.1 Makadamdike

Makadamdiken anlaggs ofta for att avieda dagvatten fran hardgjorda ytor som vagar eller gator.
Dessa kan aven fungera som ett forsedimenteringssteg innan vattnet leds vidare till en annan
dagvattenanlaggning (vaguiden, 2025). Se skiss pa makadamdike i Figur 17.

©VA-guiden

Figur 17 Skiss pd makadamdike (va-guiden, 2025)
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Makadamdiken anvands i forsta hand for att leda bort och férdréja dagvatten, men har ocksa en
viss renande funktion. Makadamdiket bestar av krossad sten utan nollfraktion. Makadamdiken kan
vara fyllda med makadam anda upp till markytan eller tackas av ett annat genomslappligt material,
i vilket fall nagot hogre rening kan vantas. | langdled bor lutningen vara lag, hdgst en procent, och
makadamdiken kan vara ett alternativ nar det inte finns utrymme fér mer ytkravande |6sningar som
svackdiken (Va-guiden, 2025). Se exempel pa makadamdike vid parkering samt vid utegard i Figur
18.

Figur 18 Exempel pa makadamdike (Norconsult, 2025)

Makadamdiken renar framst partikelbundna féroreningar genom sedimentation. Reningen kan
forbattras genom diken med draneringsrér om roret placeras en bit ovanfor dikesbotten och da
skapar en sedimentationsvolym (Stockholmvattenochavfall, 2025). Under vintertid, vid laga
temperaturer, finns det risk for isbildning d& dikets formaga att infiltrera och rena dagvattnet
minskar. Om daremot infiltrationskapaciteten i diket ar god, fryser inte diket lika Iatt.

For att uppratthalla makadamdikens funktion kravs regelbunden renhallning och ograsrensning.
Aven ytan och eventuella dversvamningsskydd bor kontrolleras med jamna mellanrum for att
sakerstalla att dessa inte satts igen. | vissa fall kan det finnas behov av att byta ut
makadamfyliningen, om an mer sallan. Partiklar som har sedimenterat kan satta igen porer vilket
medfér en minskad infiltrationsformaga, sarskilt i omraden med hdg belastning
(Stockholmvattenochavfall, u.a).

5.1.2 Svackdike/torrdamm

Med svackdike avses ett brett vegetationsklatt dike med svag slantlutning. Dikena ar grasbekladda
och karaktariseras av en stor bredd och en svag langsgaende lutning. Svackdiken bér ha en
slantlutning pa 1:3 eller flackare med hansyn till skotsel.

Uppdamningar kan anlaggas i diket och pa sa satt magasineras vattnet. Systemet liknar da ett
svackdike med flera torrdammar langs med flédesriktningen, se Figur 19. Denna metod kan
anvandas om man vill erhalla mer infiltration och battre rening. Vatmarksbevaxta svackdiken renar
battre an gras.
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En torrdamm utformas vanligen likt ett svackdike med slantlutning 1:3 eller flackare och utgor ett
lagomrade i omgivningen. Torrdammar kan utformas med ett reglerat utfléde eller for att
magasinera och infilirera hela regnvolymer.

For kallare klimat ar svackdiken och torrdammar ett utmarkt omrade fér snélagring och
omhandertagande av smaltvatten.

Figur 19. Férdréjande svackdike efter ett regntillfélle. Foto: Stephen B.Geissler

5.1.3 Vaxtbadd/ biofilter

Vaxtbaddar anvands for dagvattenhantering vid parkeringar, gator och bostadsgardar. De ar
konstruerade med krossad sten i botten och ett lager sandbaserad vaxtjord ovanpa, dar olika
sorter av vatten- och torktaliga vaxter planteras. Exempel pa vaxter som planteras ar grasarter,
starr och 6rter, vilka trivs bra i fuktangar. Aven tréd kan planteras i de nedsénkta vaxtbaddarna.
Det finns olika satt att leda in dagvattnet till vaxtbadden, till exempel genom Oppningar i
kantstenen, via sandfang eller brunnar.
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En vaxtbadd kan ha en 6ppen eller en tat botten, beroende pa markens genomslapplighet. Vid en
tat botten leds vattnet vidare till dagvattennatet och vid en 6ppen botten sker infiltration till
underliggande jordar (Miljdbarometern, 2025). Rening av dagvattnet sker genom att partiklar
fastnar i vaxtjorden samt genom vaxternas vattenupptag och reningsférmaga. Vaxtbaddar kraver
regelbundet underhall med rensning av ogras, bevattning och skotsel av vaxterna. Efter en tid kan
genomslappligheten minska, och da kan jorden behdva bytas ut. Under langre perioder av torka
kan det finnas behov av att tillféra kompletterande bevattning fér att uppratthalla vaxtbaddens
funktion. Utformning av inlopp och braddfunktion bér utformas med hansyn till att férhindra
igensattning eller frysning vid lag vintertemperatur (Stockholmvattenochavfall, u.d.). Se exempel pa
vaxtbadd i Figur 20.

Oversvamningsskydd
(bréddbrunn)

|| Erosionsskydd -

J djup0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
" (filtermaterial),
minst 0,5 m
Dréaneringslager

"~ Draneringsledning

~—— Befintligmark

TR

Figur 20. Exempel och illustrationsskiss péa véxtb&add

5.1.4 Brunnsfilter/ filterbrunn

| omraden med begransat utrymme fér dagvattenldsningar kan en filterbrunn utgéra ett effektivt
alternativ fér dagvattenrening (Vaguiden, u.a). Filtret bestar vanligen av material som aktivt kol,
torv, tallbark eller zeolit vilket renar dagvattnet effektivt. Metoden ar sarskilt Iampad for avskiljning
av olja samt for reduktion av tungmetaller (Stockholmvattenochavlopp, 2025).

5.1.5 Dagvattendamm

Dammar ar forslag pa dagvattenatgarder som har majlighet att férdréja och rena stora volymer

dagvatten. Generellt ar de typiska "end of pipe” I6sningar, da de vanligen anvands som en sista
I6sning i ett slutet system (Stockholmvattenochavfall, 2025). | Figur 21 visas exempel pa hur en
dagvattendamm kan vara utformad.
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Figur 21. Exempel pa dagvattendamm (Foto: Norconsult)

For att uppna en god reningseffekt ar det viktigt att dammar dimensioneras och utformas sa att
forutsattningarna for sedimentationen optimeras. Om det finns risk att vattenflodena ar sa pass
hdga att sedimenten i dammen rivs upp, foreslas anlaggande av ett braddavlopp/ forbiledning. Vid
en hog féroreningsbelastning rekommenderas att anlagga en férsedimentationsdamm for att fanga
upp grovre sediment. En langsmal damm ar att féredra framfor en bred och kort, da denna bidrar
till en battre rening pa grund av hydrauliska skal samt ar enklare att underhalla. | Figur 22 visas en
illustrationsskiss av en dagvattendamm.

Sedimentations- Grund Grund vegetations-
damm Hégvattennivé  vegetationszon  terrass Reglerbrunn

lllustration WRS

Figur 22. lilustrationsskiss som visar exempel pé utformning av en dagvattendamm (Stockholmvattenochaviopp,2025)

Reningsférméagan i en vatmark eller damm styrs av flertalet faktorer. Kapaciteten for suspenderat
material som kan avskiljas ligger pa 65-90 %, dar den hdgre procentsatsen avser anlaggningar
som kan fanga finare sediment genom dammar/vatmarker som har en vegetationszon pa platser
dar de inkommande halterna ar héga. Reningen blir mer effektiv da vaxter finns i dammen och kan
delta i processen. Oljeféroreningar, mikroorganismer och organiska miljogifter har ocksa potential
att avskiljas.

Dammar och vatmarker ar driftstabila reningsanlaggningar dar kontinuerlig skétsel och kontroll ar
nddvandigt for att uppehalla en god reningskapacitet. Sediment och skrap bér rensas bort vid in-
och utlopp. Aven regelbundna kontroller for att undersdka erosionsskador samt
vegetationsutvecklingen bor goras, for att se om atgarder behdvs. Det sediment som ansamlas pa
dammens botten behdver avliagsnas med jamna mellanrum. Témningens frekvens avgors utifran
hur stor féroreningsbelastningen ar i det tillférda dagvattnet.
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5.2 Foreslaget dagvattensystem

Foreslaget dagvattensystem redovisas i Figur 23 och beskrivs noggrannare i kapitel 5.2.1, 5.2.2
och 5.3.3. Det dagvattensystem som redovisas i Figur 23 uppfyller beraknat fordrdjningsbehov och
resulterar i god rening vid jamforelse av féroreningssituation mellan befintliga och framtida
forhallanden.

Foreslaget dagvattensystem beraknas medféra att samtliga av kommunens riktvarden med
avseende pa fororeningshalter understigs med undantag for kadmium och BaP. For ytterligare
rening av kadmium och BaP kan biofilter anlaggas inom kvartersmark J och kvartersmark E. Att
anlagga biofilter benamns i denna utredning som kompletterande reningsatgarder och har egj ritats
ut i Figur 23 utan redovisas i kapitel 6.6. | det fortsatta planarbetet bér det beslutas om de
kompletterande reningsatgarderna i form av biofilter ska anlaggas for ytterligare rening, eller om
den rening som erhalls genom de féreslagna dagvattenanlaggningarna bedéms vara tillracklig.

Dagvattenhantering inom kvartersmark J baseras till viss del pa uppgifter fran
exploatdr/kommunen. Uppgifterna baseras pa en parallellt pagaende dagvattenutredning som
bedrivs av exploatdren. Se kapitel 5.2.2 for ytterligare forklaring.

| Figur 23 redovisas ytansprak for féreslagna dagvattenanlaggningar. For samtliga féreslagna
dagvattenanlaggningar tillkommer ytor for exempelvis tillganglighet, drift, underhall samt
framkomlighet till anlaggningarna, som behdver beaktas i den fortsatta projekteringen.

Dagvatten fran planomradet leds via svackdike inom allman platsmark vidare mot naturmark
utanfor detaljplanen. Utfléde mot naturmark sker diffust Iangst med féreslaget svackdike. Fran
naturmarken leds dagvatten via befintliga diken vidare mot recipient. Dagvatten fran planomradet
avleds saledes inte till kommunalt dagvattenledningsnat. D& de féreslagna I6sningarna
dimensioneras for att flddena inte skall dka efter exploatering bedéms kapaciteten i befintliga diken
vara tillracklig.
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|Allmén platsmark -
Makadamdike

Fordréjningsvolym: 100 m?
Area: 250 m?

Dagvattendammar inkl. filterbrunn
Dagvatten fran kvartersmak J leds
hit via ledning. Utlopp fran damm
mot svackdike. Utformning och
placering utreds i projekteringsskede
Férdréjningvolym: 1700 m3

Area: ca 1900 m?

Svackdike
Férdrgjningvolym inkl
skyfallsvolym: 3000 m?

Area inkl. ytterslant: 6700 m2
Arean kan optimeras SHALA 11000, WETER

LRRCEE- £

Eventuellt avskérande dike
(beroende pa hojdsattning)

Figur 23. Schematisk systemlésning for férdréjning och rening av dagvatten pa kvartersmark och allmén platsmark

5.21 Kvartersmark E

Kvartersmark E, har en yta pa cirka 1,1 hektar och ett erforderligt férdréjningsbehov pa cirka

100 m3. Dagvattenhantering inom kvartersmark E beddms behdva ske skilt fran
dagvattenhantering inom kvartersmark J pa grund av hojdférutsattning. Inom kvartersmark E
foreslas darfor ett makadamdike. Makadamdiket har dimensionerat for att uppfylla erforderligt
fordrojningsbehov om 100 m3. Med standardutformning enligt Stormtac medfér makadamdiket ett
ytbehov om 250 m?. Detta med makadamlager om 350 mm och ett reglerdjup om 250 mm.
Utformning och geometri av makadamdiket ar flexibel, exempel pa utformning ar langd 80 m och
bredd 3 m. Se Figur 24 fér exempel pa utformning som ger upphov till angiven férdréjningsvolym
och ytansprak.
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Krossdike (makadamdike)

Qdim

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout,max

Ags 250 m?2 Anldggningens totala (regler)yta h; Tjocklek, reglervolym

Vst 100 m3 Tillgénglig total fordrajni y hs Tjocklek, makadam

Va om? Di i er ig fordrdjning he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

Qdim 1201/s Dimensionerande flode h7 Avstand vattengang drineringsror till undergrunden
Qout,max 1201/s Maximalt utfléde frin anlidggning hg Avstand inlopp bréddbrunn till filtermaterialets yta

Figur 24. Exempel pa sektion av makadamdike.

Vatten fran makadamdiket bor avledas 6sterut mot naturmark och befintlig trumma, eftersom
avrinningen fran detta omrade aven i nulaget leds mot denna trumma. Avledning fran
makadamdike till naturmark kan ske genom anlaggning av flera utlopp for att fa erhalla ett diffust
utflode i stallet for en koncentrerad utflodespunkt. Utformning bér tas fram i projekteringsskede.

5.2.2 Kvartersmark J

Enligt uppgift fran exploatér/kommunen planeras en eller flera dammar att anlaggas inom
kvartersmark J. Dammen/dammarna planeras att inrymma en fordrojningsvolym om cirka 1700 m?
dagvatten. Uppgifterna baseras pa en parallellt pagaende dagvattenutredning som bedrivs av
exploatoren. Foreslaget dagvattensystem i denna utredning utgar darfor fran att en
fordrojningsvolym om cirka 1700 m3tillskapas inom kvartersmark J i form av tva seriekopplade
dagvattendammar. Det bor noteras att den férdréjningsvolym som planeras att tillskapas baserat
pa exploatérens utredning ar betydligt storre an den erforderliga foérdroéjningsvolym som har
beraknats i denna utredning.

Dagvatten fran kvartersmark J foreslas att ledas till dagvattendammarna via ledningar.

Vid nedstroms damms in- eller utlopp, foreslas installation av ett brunnsfilter for rening av
dagvatten nara féroreningens kalla. Dimensioneringskriterier fér brunnsfiltret, som héjd,
filtermaterial och tvarsnittsyta styrs utifran vilkken modell det ar.

Fran dammen foreslas vattnet avledas via utlopp till svackdiket pa allman platsmark och vidare ut i
naturmarken.

1097974 2026-09-14 | Sida39 av 78



Dagvatten-och skyfallsutredning

Norr 1:25 Norconsult 0:0
Uppdragsnr.: 1097974 Revision: 5.0

Placering och utformning av dammen/dammarna bér utredas i samband med projektering. | Figur

23 har tva dammar godtyckligt placerats ut med ett totalt ytansprak om cirka 1900 m2. Ytanspraket
baseras pa ett permanent vattendjup om cirka 1,4 m samt en fordrojningsvolym om cirka 1700 m3.
Ett permanent vattendjup om 1,4 m beddms i detta skede vara genomférbart.

Dammarnas ytansprak bor ses som mycket dversiktligt da utformning ej har studerats i detalj samt
da utformning planeras att ske i samrad med exploatdr. | kommande skede boér dven hojdsattning
studeras i forhallande till ledningsstrackning foér att klargéra att erforderlig ledningslutning och
tackning for ledningar kan uppratthallas och om det ar méjligt att allt dagvatten inom kvartersmark
J kan avledas till dammarna, vilket férutsatts ske i aktuell utredning.

Dagvattensystemet har inte utformats enligt en generell princip dar damm utgor det sista
reningssteget. Systemldsningen har anpassats efter omradets hojdférhallanden, geotekniska
férutsattningar och tillgangliga ytor. Syftet ar att kombinera lokal fordréjning och rening nara kallan
med efterféljande férdréjning och rening innan avledning till recipient.

5.2.3 Allman platsmark

Erforderlig fordréjningsvolym inom allman platsmark ar cirka 730 m3. Fordrojningsbehovet foreslas
att tillgodoses i ett svackdike. Forslag pa dikesutformning har tagits fram, se planritning, profil och
sektion i Figur 25-Figur 27. Svackdiket har foreslagits att I6pa langs med delar av planomradets
Ostra grans, se Figur 23. Att minska dikets langd anses ej vara fordelaktigt med hansyn till skyfall.
For att tillracklig fordrojningsvolym ska erhallas inom svackdiket kravs anlaggning av tvargaende
vallar/dammen som bromsar upp flédet.

Svackdiket har en stérre volym (cirka 3000 m?) &n beraknat fordrojningsbehov for dagvatten da
svackdiket aven syftar till att hantera skyfall. Framtagen utformning visar pa att det inom allman
platsmark finns tillrackligt med yta for fordréjning av skyfall for att ej paverka E14 och nedstroms
trummor negativt, se kapitel 8 for ytterligare resonemang. Svackdikets utformning bedéms dock
kunna optimeras om det ar dnskvart att dikets ytansprak minskar. Med nuvarande utformning
(Figur 25-Figur 27) upptar svackdiket en yta om cirka 6700 m? inklusive ytterslant.

Svackdiket utférs med strypta utlopp pa en lagre niva, sa att vatten kontinuerligt kan avrinna fran
diket och uppratthalla vattenbalansen i nedstroms diken. Vid stora regn kommer vattnet att
fordrojas i svackdiket och rinna dver dikeskronet, se Figur 28 for princip. Flera utslappspunkter
rekommenderas for att fa en spridning dver torven och nedstrdoms omraden. Ledningsdimensioner
for utloppsledningar boér sattas med syfte att utfléde fran planomradet efter exploatering ska
motsvara befintligt 20-arsflode, det vill saga 557 I/s. Mer exakt utformning av utfléde fran svackdike
bor tas fram i projekteringsskede.

| kommande projekteringsskede kan utformning av svackdike ske sa att dikesbotten foljer befintlig
markniva battre. Detta skulle minska risken for intrangande grundvatten. Alternativt kan diket,
langst vissa strackor, vara tat. Vid tatning av dike kan eventuell risk for bottenupptryckning minskas
genom utplacering av krossmaterial. Detaljutformning bér ske i projekteringsskede. Redovisat
forslag av svackdike beddéms dock vara genomférbart baserat pa tillgangligt underlag i aktuellt
skede.

Slantlutning for vallar beror pa vallarnas uppbyggnad och bor verifieras i projekteringsskede.
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Figur 25. Féreslagen utformning av svackdike i plan. Planritning framtagen av Norconsult.
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Figur 26. Féreslagen sektion av svackdike. Sektion framtagen av Norconsult.
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Figur 27. Féreslagen profil 6ver svackdike. Profil framtagen av Norconsult.
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+320

Vid extrema regn braddar
_—| fléde bver slantkrén

m
. +318

+316

Vid normalt
forekommande regn sker
utfléde via ledning

Figur 28. Princip fér utfiéde. Vid normalt férekommande regn sker utfléde via ledning. Vid mer extrema regn &r
ledningens kapacitet ¢j tillrécklig, da braddar fléde éver slantkrén.

5.2.4 Avskarande dike

Da ett storre uppstroms avrinningsomrade i befintlig situation avvattnas mot planomradet kan ett
avskarande dike behdva anlaggas i den sddra delen av planomradet for att sakerstélla att detta
vatten inte leds in pa kvartersmark, se Figur 23. Enligt underlag fran exploator ar det dock troligt att
kvartersmarken kommer att hojas jamfort mot befintliga marknivaer. Om sa ar fallet finns inget
behov av ett avskarande dike da hojdsattningen férhindrar vatten fran uppstréms
avrinningsomrade att na kvartersmarken. Behovet behdver studeras vidare nar hojdsattning inom
planomradet ar kant. Aven hojdséattningen av kvartersmarken bér utformas sa att tillrinnande vatten
avleds bort fran planomradet i méjligaste man, och vidare ut i naturmarken.

5.2.5 Grundvatten, torvmark och sedimenttransport

De geotekniska undersdkningarna visar att grundvattennivan ar hég inom omradet och man maste
ta hansyn till detta vid val och utformning av dagvattenldsningarna.

Kvartersmarken planeras att héjdsattas sa den ligger hégre an befintlig mark och anpassas for en
fungerande dagvattenhantering. Det innebar att de hdga grundvattennivaerna inte bedéms
medféra nagra betydande konsekvenser for de planerade dagvattenanlaggningarnas funktion och
det inte finns behov att ta hojd for utékad volym pa grund av intréngande grundvatten.

Den slutliga utformningen av dagvattenlésningarna sker i detaljprojekteringsskedet och om man
valjer en I6sning som paverkat grundvattennivan, sa behdver man gora en ansdkan avseende
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avsankning av grundvatten hos tillsynsmyndigheten. Man bor aven se till att erforderliga
fordréjningsvolymer uppnas.

Svackdiket pa allman platsmark féreslas till stor del utféras forhojt, for att undvika att det paverkas
av grundvattnet. Det foreslas aven férses med ddmmen for att sakerstalla erforderlig
fordréjningsvolym uppnas. Vattnet avleds till omgivande mark via ett flertal utslappspunkter for att
uppné en spridning dver torvmarken nedstréms. Overskottsvattnet, det vatten som inte infiltreras
eller ansamlas i lagpunkter pa ytan, samlas upp i diket parallellt med E14.

Delar av svackdikets botten ligger under befintlig markniva enligt Figur 27. Som namns ovan ar
detta ndgot som kan ses 6ver i kommande projekteringsskede. Eventuellt kan utformning av
svackdike ske sa att dikesbotten foljer befintlig markniva battre. Detta skulle minska risken for
intrangande grundvatten langs de strackor dar diket ligger lagre an befintlig markniva. Alternativt
kan diket, langst vissa strackor, vara tat. Vid tatning av dike kan eventuell risk for
bottenupptryckning minskas genom utplacering av krossmaterial. Detaljutformning bor ske i
projekteringsskede. Redovisat forslag av svackdike bedéms dock vara genomférbart baserat pa
tillgangligt underlag i aktuellt skede.

Den geotekniska utredningen beskriver att den kvarstaende torvmarken mellan planomradet och
Semsan/ Rannasbacken bedéms bidra till fastlaggning av PFAS och darmed begransa spridningen
mot recipienten. Detta indikerar att torvmarken har betydelse for omradets féroreningsspridning
och boér beaktas vid fortsatt projektering av dagvattenanlaggningarna (Geoteknologi, 2026). Det
planerade svackdiket inom allman platsmark ar lokaliserat till ett omrade dar torv férekommer.

Torvens laga genomslapplighet beddms minska risken for snabb transport av fororeningar till
grundvatten och recipient. De féreslagna dagvattenatgarderna syftar samtidigt till att férdréja floden
och avskilja partiklar innan vattnet leds vidare. Torvmarkens egenskaper utgér darmed en viktig
férutsattning som boér beaktas i den fortsatta projekteringen av dagvattenanlaggningarna.

Vad galler sedimenttransport, beddms den planerade exploateringen inte medféra nagon
betydande 6kning jamfért med nuvarande férhallanden. Detta grundas dels pa att dagvattnet
fordrdjs och sediment kommer avsattas i fordréjningslésningarna dels kommer utgaende fldden
efter fordréjning inte dverstiga dagens nivaer. Dessutom kommer dagvattnet spridas och ledas via
naturmark innan det nar befintligt dikessystem och vidare till recipient. Naturmarken férvantas
darigenom bidra till ytterligare avskiljning av eventuella sedimentpartiklar.

5.2.6 Befintliga diken

Det befintliga diket i planomradets syddstra del ar idag igenvuxet och bedéms ha en begréansad
hydraulisk funktion (se Figur 29). Nagon rensning av diket bedéms inte vara motiverad, eftersom
en sadan atgard riskerar att 6ka avrinningshastigheten fran omradet. Diket ar belaget i en lagpunkt
dar vatten aven fortsattningsvis kan samlas och avledas mer diffust éver markytan.

For att begransa och fordréja avrinningen fran planomradet rekommenderas darfor att inga
atgarder vidtas i diken nedstroms planerade exploateringar. En rensning skulle sannolikt medféra
en snabbare vattenavledning, vilket inte ar énskvart ur dagvattenhanteringssynpunkt.
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Befintliga diken

Figur 29. Befintliga dike inom och intill planomradets syddstra del

5.3 Kostnadsuppskattning

Investeringskostnaden for dagvattenhantering inom planomradet kan variera kraftigt beroende pa
I6sningens/ anlaggningens typ och storlek. Féljande uppskattning ar baserad pa
schablonkostnader fran Stormtacs databas v26.05.28, se Tabell 9. Kostnadsuppskattningen avser
anlaggningskostnad (inkl. moms, arbete, material och transport) men inte skotsel och
projekteringskostnader. Beroende pa hur markarbeten planeras for kvartersmarken och allman
platsmark tilkommer eventuella kostnader for markutfyllnad. Det ska ytterligare understrykas att
kostnaderna beror starkt pa platsspefika forhallanden samt att detta enbart bér anvandas for grova
kostnadsberakningar i en tidig projektfas (Stormtac, 2026).
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Tabell 9. Schablonkostnader for olika dagvattenanldggningar (Stormtac databas v.26.05.28). Inom parentes redovisas
databasen ldgsta och hégsta kostnader for att visa pé kostnadsspridning.

Anlaggning A-pris (inkl. moms) Storlek av anlaggning enligt Schablonkostnad for
foreslaget planomradet (inkl.

dagvattensystem/kompletterande | moms)
reningsanlaggningar

Makadamdike 800 (500-1 000) SEK/ m 80 m 64 000 SEK
Svackdike 360 (160-550) SEK/ m 280 m 154 000 SEK*
Vat damm 1 000 (210-1 600) SEK/ m? 1900 m? 1900 000SEK
Filterbrunn 4000 (3 900-5 500) SEK/st 1st 4000 SEK
Biofilter 10 000 (5 600—18 000) SEK/ m? | 600 m? 6 000 000 SEK

*Beréknad kostnad baserat pa hégsta &-pris (550 SEK/m) i och med att svackdiket bedéms vara bredare &n vid
normalfall.

5.4 Slackvattenhantering

5.4.1 Generell beskrivning

Brandvatten definieras som det vatten som kommer till anvandning vid slackning av en brand,
medan slackvatten ar det vatten som avrinner efter slackningen. Slackvatten kan bidra med
féroreningar i miljén och innebara risker for dricksvattenférsérjningen. | Svenskt Vattens publikation
P114, foreslas att kommunerna upprattar planer/ strategier kring brandvatten och hantering av
slackvatten. Ostersunds kommun har i dagslaget inga tydliga riktlinjer kring fragan om
slackvattenhantering. | de kommuner som arbetat fram en handlingsplan kring
slackvattenhantering finns stora skillnader i regelverk och rutiner fér hantering av brand- och
slackvatten, dar efterstravningsvart ar att arbeta pa ett mer likartat arbetssatt som skulle underlatta
och utgdra ett smidigare regionalt samarbete (Svenskt Vatten, 2021).

Naturvardsverket betonar vikten av en riskbaserad tillsyn for att minska miljopaverkan fran
brandslackning, sarskilt vid hantering av férorenat slackvatten. Tillsynen ska fokusera pa att
sakerstalla att brandslackande verksamheter har férebyggande rutiner och ett systematiskt
egenkontrollarbete for att minimera miljériskerna.

Fem viktiga principer for brandslackning inkluderar att férhindra brander, anvanda slackteknik som
minimerar férorenat slackvatten (brandfilt) eller som uteslutande inte ger upphov till slackvatten,
anvanda tillsatsmedel till slackvatten med minst skadliga kemiska egenskaper och att samla upp
fororenat slackvatten. Tillsynen maste ta hansyn till olika forutsattningar beroende pa brandtyp och
verksamhetens karaktar.

For kommunala raddningstjanster ar det viktigt att ha rutiner fér att hantera miljorisker vid
brandinsatser. Tillsynen ska sakerstalla att raddningstjansten foljer dessa rutiner aven i akuta
situationer. For verksamheter med miljétillstand som omfattar brandslackning ska tillsynen
kontrollera att villkor for riskminskning foljs (Naturvardsverket, 2024).

1097974 2026-09-14 | Sida45av 78



Dagvatten-och skyfallsutredning

Norr 1:25 Norconsult 0:0
Uppdragsnr.: 1097974 Revision: 5.0

5.4.2 Hantering inom kvartersmark

Sweco har utfort en Slackvattenutredning Sydkraft Hydrogen AB (Sweco, 2026), vilken utgor
underlag for nedanstaende beskrivning.

Atgéardsférslaget omfattar invallningar inom det huvudsakliga industriomradet med en sammanlagd
lagringsvolym om 1165 m3. Slackvattnet som uppkommer inom anlaggningen och som inte kan
samlas upp inom invallningarna ska ledas till en tat dagvattendamm. Invallningen beddms vara
positiv med hansyn till skyfallssituationen nedstréoms planomradet, exempelvis fér E14. Inom
kvartersmark behover dock hdjdsattning ske med hansyn till invallningen for att undvika
Oversvamningsdrabbade byggnader/verksamheter.

Dagvattendammen ska dimensioneras for att kunna omhanderta de beraknade
slackvattenvolymerna. Vidare ska spillvattenbrunnar och dagvattendammar foér utgaende vatten
kunna stangas.

Da Jamtlands raddningstjanstforbund har begransad tillgang till skum, behdver tillgangen till, och
behovet av, skum utredas vidare innan anlaggningen driftsatts. Ytterligare rekommenderas att en
insatsplan tar fram innan anlaggningen driftsatts. Insatsplanen bér utformas enligt
brandskyddsféreningens rekommendation och sakerstalla att raddningstjansten har forutsattningar
att genomfora en effektiv insats, dar ratt ventiler stangs och slackvatten kan omhandertas enligt
plan.

For ytterligare information berérande slackvatten, hanvisas till Slackvattenutredning Sydkraft
Hydrogen AB (Sweco, 2026).

5.5 Dagvatten under byggskedet

Under byggtiden ar det av storsta vikt att dagvattnet fran arbetsomradet inte negativt paverkar
recipientens férmaga att uppna miljokvalitetsnormer. Darfor ska dagvatten inte ledas direkt fran
byggarbetsplatsen till recipient. Storre partiklar, sdsom byggspill, sand, lera och grus, maste
avskiljas fran dagvattnet innan det avleds till recipient. Risken for sedimenttransport under
byggtiden kan begransas genom installation av sedimentavskiljande atgarder, sdsom
sedimentationsbassanger och slitstaket eller andra erosions- och grumlingsskydd. Om dagvattnet
riskerar att innehalla betydande mangder av petroleumprodukter eller slam, bor specifika avskiljare
installeras (Teknisk handbok Ostersund, 2025).

Vidare boér en riskbeddmning genomféras for att identifiera potentiella faror relaterade till
dagvattenhantering under de planerade arbetena. Om det finns en betydande risk att féroreningar
kan na narliggande vattendrag, bor atgarder sdsom avstangningsanordningar pa interna ledningar
eller diken installeras for att forhindra eventuell avledning fran byggarbetsplatsen.

For hantering av dagvatten under byggtiden féreslas att dagvattenanlaggningar anlaggs forst sa att
dagvattnet kan omhandertas fran bérjan. Om detta inte ar majligt kan sarskilda atgarder for
omhandertagande vidtas, exempelvis genom att anlagga tillfélliga reningsanlaggningar som
sedimentations- och infiltrationsbassanger i lagre liggande omraden. | enlighet med Boverkets
byggregler ska dagvattenatgarder utformas sa att de effektivt leder bort regnvatten och minskar
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risken for Gversvamningar, olyckor eller skador pa byggnader och mark (Teknisk handbok,
Ostersund, 2025).
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6 Fororeningsberakningar
| féljande kapitel redovisas foéroreningsberakningar for hela planomradet.

Fororeningsberakningarna baseras pa Stormtacs standardval av volymavrinningskoefficienter for
respektive markanvandning. Notera att volymavrinningskoefficienter inte ar samma sak som de
avrinningskoefficienter som appliceras vid flodesberakningar enligt rationella metoden. En
volymavrinningskoefficient syftar till att beskriva en avrinning vid a&rsmedelnederboérd och inte den
avrinning som sker vid ett enskilt regntillfalle vilket en avrinningskoefficient vid flodesberakningar
beskriver. Den markanvandning som féroreningsberakningarna baseras pa ar densamma som
flodesberakningarna har baserats pa (se Tabell 7 och Tabell 8).

Programmet StormTac v26.2.1 har anvants for att modellera féroreningar i dagvattnet inom
utredningsomradet. StormTac innehaller schablonvarden for fororeningar baserat pa uppmatt data
som kontinuerligt uppdateras. D& berakningarna i StormTac ar baserade pa schablonvarden fran
faktiska matningar finns en osakerhet inbyggd i berédkningarna. Vissa markanvandningar har fa
matdata, vilket gor att osakerheten Okar. Resultatet presenteras i faktiska siffror men forsiktighet
bor iakttas vid studerande av dessa siffror och de bor ses som en indikation snarare an fakta. Den
tilAmpade &rsmedelnederbérden fér Ostersund &r cirka 670 mm (SMHI, 2025).

| Appendix A redovisas absoluta och relativa osakerheter for respektive delomrade.

6.1 Fororeningsberakningar innan exploatering

Fororeningsbelastningen har beraknats for utredningsomradet, bade for befintlig och framtida
situation, och presenteras som arsmedelvarde for féroreningshalter uttryckt i koncentration (ug/l)
och féroreningsmangd pa arsbasis (kg/ar).

Planomradet har delats in i kvartersmark J, kvartersmark E och allman platsmark. | dagslaget
bestar kvartersmarken framfér allt av skogsmark och till viss del befintligt industriomrade. Allman
platsmark utgors av gata och skogsmark.

Industriomrade har fatt en faktor pa 5 som ar standard fér industri i Stormtac databas. Denna faktor
ar densamma for industriomrade i befintliga och framtida berékningar.

| Tabell 10 och Tabell 11 redovisas féroreningssituationen fér planomradet vid befintlig situation.
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Tabell 10 Befintliga féroreningskoncentrationer (ug/l) fér planomradet.

A

A

P 180 16 70

N 1200 310 1100 1100

Pb 12 2,5 4,5 9,8

Cu 26 5,6 11 21

Zn 140 16 22 110

Cd 0,87 0,088 0,27 0,68

Cr 8,7 2,1 9,2 8,5

Ni 10 2,7 57 8,9

Hg 0,043 0,0063 0,048 0,042

SS 62 000 16 000 43000 55 000

Olja 1400 78 600 1100

PAH16 | 0,58 0,044 0,12 0,43

BaP 0,086 0,0044 0,034 0,069
Tabell 11 Befintliga féroreningsméngder (kg/ar) fér planomradet.

P 47 0,031 0,66 5,4

N 32 0,61 10 43

Pb 0,32 0,0049 0,042 0,37

Cu 0,69 0,011 0,11 0,81

Zn 3,8 0,031 0,21 41

Cd 0,023 0,00017 0,0026 0,026

Cr 0,23 0,0042 0,087 0,32

Ni 0,28 0,0053 0,054 0,34

Hg 0,0011 0,000012 0,00045 0,0016

SS 1600 32 400 2100

Olja 38 0,15 57 43

PAH16 | 0,015 0,000087 0,0012 0,016

BaP 0,0023 0,0000087 0,00032 0,0026

6.2 Fororeningsberakningar efter exploatering

| Tabell 12 och Tabell 13 redovisas féroreningssituationen for planomradet vid framtida situation.
Bade féroreningsmangder och féroreningshalter redovisas med och utan respektive
reningslosning. Foéroreningsberakningar efter exploatering ar utférda pa liknande satt i Stormtac
som innan exploatering. Féroreningsberakningar for situation efter exploatering bygger dock pa
planerad markanvandning.
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De varden som redovisas i Tabell 12 och Tabell 13 baseras pa foreslaget dagvattensystem enligt
Figur 23. Kompletterande reningséatgarder i form av biofilter har ej inkluderats i de beréakning som
redovisas i Tabell 12 och Tabell 13. For reningseffekt av eventuella biofilter, se kapitel 6.6.

De reningsatgarder som har inkluderats ar foljande:

o Kvartersmark E: Makadamdike enligt beskrivning i kapitel 5.2.1. Makadamdiket har ej
seriekopplats med nagon annan reningsanlaggning.

e Kvartersmark J: Det som styr reningseffekten av en damm ar framst den permanenta
vattenvolymen. | Stormatc har tva dagvattendammar lagts in vilka har seriekopplats.
Dammarnas totala permanenta vattenvolym ar cirka 1000 m? vilket baseras pa ett
permanent vattendjup om cirka 1,4 m (normalt férekommande vattendjup) i kombination
med den fordrojningsvolym som planeras att tillskapas enligt uppgift fran
exploator/kommun. Notera att fordrojningsvolymen i sig inte har nagon direkt paverkan pa
dammens reningseffekt men att fordréjningsvolymen styr dammens utformning och darmed
dammens permanenta vattenvolym.

Darutdver har ett brunnsfilter med standardreduktion i databas och normalt frekvent utbytt
filter inkluderats i I6sningen och seriekopplats med de tva dammarna. De tva dammarna
och brunnsfiltret har ej seriekopplats men nagon évrig reningsanlaggning.

¢ Allman platsmark: Svackdike enligt beskrivning i kapitel 5.2.3. Svackdiket har ej
seriekopplats med nagon annan reningsanlaggning.

Tabell 12 Framtida féroreningskoncentrationer (ug/l) fér planomradet.

Utan rening Med rening
Amne | Kvarters- | Kvarters- | Allman Totalt (hela Kvarters- | Kvarters- | Allman Totalt (hela
mark J mark E platsmark | planomradet) | mark J mark E platsmark | planomradet)
P 280 280 70 240 63 94 82 69
N 1800 1800 1100 1700 1000 620 590 890
Pb 18 18 4,5 16 1,6 6,2 1,8 2,0
Cu 39 39 11 34 6,5 11 5,8 6,7
Zn 220 220 22 190 22 57 8,2 23
Cd 1,3 1,3 0,27 1,2 0,3 0,24 0,2 0,28
Cr 13 13 9,2 12 1,2 5,5 3,4 1,8
Ni 15 15 5,7 14 1,9 6,4 2,6 24
Hg 0,065 0,065 0,048 0,063 0,023 0,044 0,038 0,027
SS 90 000 90 000 43 000 83 000 15 000 32 000 17 000 17 000
Olja 2200 2200 600 200 29 520 95 82
PAH16 | 0,9 0,9 0,12 0,78 0,045 0,39 0,045 0,077
BaP 0,14 0,14 0,034 12 0,0087 0,070 0,012 0,015
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Tabell 13 Framtida féroreningsméngder (kg/ar) fér planomradet.

_ Utan rening Med rening

Amne | Kvarters- | Kvarters- | Allman Totalt (hela Kvarters- | Kvarters- | Allman Totalt (hela
mark J mark E platsmark | planomradet) | mark J mark E platsmark | planomradet)

P 13 1,6 0,66 15 29 0,55 0,78 4,2

N 81 10 10 100 46 3,6 5,6 55

Pb 0,83 0,11 0,042 0,98 0,072 0,036 0,017 0,12

Cu 1,8 0,23 0,11 21 0,3 0,064 0,054 0,41

Zn 10 1,3 0,21 12 1 0,33 0,078 1,4

Cd 0,062 0,0079 0,0026 0,072 0,014 0,0014 0,0019 0,017

Cr 0,58 0,074 0,087 0,74 0,055 0,032 0,032 0,11

Ni 0,7 0,089 0,054 0,84 0,088 0,037 0,025 0,15

Hg 0,003 0,00038 | 0,00045 0,0038 0,001 0,00026 | 0,00036 0,0017

SS 4200 530 400 5100 700 190 160 1000

Olja 100 13 5,7 120 1,3 3,0 0,90 5,0

PAH16 | 0,041 0,0053 0,0012 0,048 0,002 0,0023 0,00043 0,0047

BaP 0,0063 0,0008 0,00032 0,0074 0,0004 0,00041 | 0,00012 0,00091

6.3 Jamforelse fore och efter exploatering

For beddmning av paverkan pa recipient och andra vatten nedstroms planomradet har denna
utredning utgatt fran de gransvarden som aterfinns i Havsmyndighetens forfattning HVYMFS
2019.25. Utredningen tar dven hansyn till Ostersunds kommuns riktvarden géllande

fororeningshalter (Ostersunds kommun, 2023). Da riktvardena till stor del baseras pa recipientens
kvalitetskrav &r Ostersunds kommuns riktvarden lika de gransvarden som aterfinns i HVMFS
2019:25. Den stora skillnaden ar att riktvardena ska uppfyllas i utslappspunkt, oavsett om det rér
sig om utslapp direkt till recipient eller indirekt via dagvattensystem. Riktvardena ar dock inte
juridiskt bindande forran beslut om dem fattas i varje enskilt fall. | dvrigt ar riktvardena vagledande.

| Tabell 14 redovisas en jamférelse av fororeningshalterna for hela planomradet fére och efter
exploatering, samt med riktvarden fran Ostersunds kommun och Havsmyndighetens férfattning
(HVMFS 2019:25). | Tabell 15 redovisas jamforelse av féroreningsmangderna for hela
planomradet fére och efter exploatering. Angivna varden efter rening ar baserat pa
reningsanlaggningar enligt kapitel 6.2.

Av Tabell 14 kan utldsas att samtliga analyserade fororeningshalter beréknas att minska efter
exploatering och féreslaget dagvattensystem (exklusive kompletterande reningsanlaggningar for
kadmium och BaP) jamfért mot befintlig situation.

Av Tabell 15 kan utlasas att samtliga féroreningsmangder berdknas att minska efter exploatering
och féreslaget dagvattensystem (exklusive kompletterande reningsanlaggningar fér kadmium och
BaP) jamfort mot befintlig situation. Detta med undantag fér kvave och kvicksilver.
Mangdokningarna beddéms ej som stora och féroreningshalten av bade kvave och kvicksilver
beraknas att minska.
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Tabell 14 Jamférelse av féroreningshalter (ug/l) fére och efter exploatering, samt med riktvérden fér Ostersunds kommun
och HVMFS 2019:25. Gréna siffror innebéar att kommunens riktvdrden understigs och réda siffror innebér att kommunens
riktvérden éverskrids.

A e Be g : e R arde Otillate A
0 plo g plo g O d 019 o g
P 140 240 69 70 Nej Nej
N 1100 1700 890 1250 Nej Nej
Pb 9,8 16 2,0 5 Nej Nej
Cu 21 34 6,7 20 0,5 Nej Nej
(biotillgangligt)

Zn 110 190 28 60 5,5 Nej Nej
Cd 0,68 1,2 0,28 0,08 Nej Nej
Cr 8,5 12 1,8 8 3.4 Nej Nej
Ni 8,9 14 2,4 15 Nej Nej
Hg 0,042 0,063 0,027 0,07 Nej Nej
SS 55 000 83 000 17 000 25000 Nej Nej
Olja 1100 200 82 500 Nej Nej
PAH16 | 0,43 0,78 0,077 - Nej Nej
BaP 0,069 12 0,015 0,00017 Nej Nej

"Riktvarden for utslépp av férorenat vatten till dagvattennét och recipient (Ostersunds kommun)
2HVMFS 2019:25

3 Otillaten forsamring, definieras som en 6kad halt i recipienten som leder till att statusen sénks en niva.
4Beddémning av om méjligheterna att félja miljokvalitetsnormerna &ventyras pa ett allvarligt satt.

Tabell 15 Jamférelse av féroreningsméangder (kg/ar) fére och efter exploatering, med och utan rening. Grén siffra innebér
att féroreningsméngden minskar och réd siffra indikerar pa aft mangden 6kar efter exploatering med reningsanldggning
inkluderad jamfért mot befintlig situation.

Amne et Efe cplontrng  gptcatring
inklusive rening
P 5,4 15 4,2
N 43 100 59)
Pb 0,37 0,98 0,12
Cu 0,81 21 0,41
Zn 4.1 12 1,4
Cd 0,026 0,072 0,017
Cr 0,32 0,74 0,11
Ni 0,34 0,84 0,15
Hg 0,0016 0,0038 0,0017
SS 2100 5100 1000
Olja 43 120 50
PAH16 0,016 0,048 0,0047
BaP 0,0026 0,0074 0,00091
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6.4 Reningseffekt

| Tabell 16 redovisas reningseffekten for respektive systemlésning inom kvartersmark J,
kvartersmark E och allman platsmark. Uppgifterna ar hamtade fran Stormtac och framtagna utifran
forutsattningarna for denna exploatering.

Den negativa reningseffekten for fosfor i svackdiket (-18 %) innebar att den beraknade utgéende
fosforbelastningen ar hogre an den ingaende. Resultatet paverkas av att StormTac tillampar en
minsta méjlig utloppshalt for respektive férorening. Detta innebar att utloppshalten inte kan
reduceras under ett visst varde, dven om den teoretiskt berdknade reningseffekten skulle ge lagre
halter. Funktionen syftar till att undvika orealistiskt laga utloppshalter och bygger pa
erfarenhetsdata fran verkliga dagvattenanlaggningar, vilket bidrar till mer realistiska
berakningsresultat och minskar risken for att reningsanlaggningarnas prestanda éverskattas.

Fosforshalterna ar generellt laga inom omradet. Halterna i skogsmark ar laga och endast
marginellt hogre i svackdiket.

Tabell 16 Reningseffekt (%) inom respektive omrade.

Allman platsmark

Amne . Kvartersmark J_ Kvartersmal_'k E (Svackdike)
(Tva dagvattendammar + filterbrunn) (Makadamdike)

P 77 66 -18
N 43 65 56
Pb 91 66 63
Cu 83 72 54
Zn 90 74 68
Cd 77 82 26
Cr 91 57 70
Ni 87 58 60
Hg 64 33 26
SS 83 64 67
Olja 99 77 89
PAH16 95 56 70
BaP 94 48 70

6.5 Beddmning av sarskilt fororenande amnen

Vid jamférelse mellan befintlig situation och framtida situation inklusive féreslagna reningsatgarder,
uppnas inte Ostersunds riktvarden fér kadmium och BaP.

6.5.1 Kadmium

Kadmium ar ett metalliskt grundamne som under lang tid anvants bl.a. i galvaniserad plat,
uppladdningsbara batterier och som plaststabilisator samt pigment. | dag ar anvandningen av
kadmium strangt reglerad och haller pa att fasas ut.

Fororeningshalten och féroreningsmangden kadmium i dagvattnet till recipienterna forvantas
minska efter exploatering men fororeningshalten éverskrider Ostersunds kommuns riktvarde.
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Gransvardet for kemisk ytvattenstatus med avseende pa kadmium (och kadmiumféreningar) ar
0,08 pg/l. Gransvardet baseras pa vattenhardhetsklass dar 0,08 ug/l ar det lagsta gransvardet.
Ostersunds kommuns riktvarde ar det samma som gransvardet.

| StormTacs databas (v.2026-01-08) framkommer att for att rena kadmium pa ett bra satt kravs
filtrering genom krossmaterial, garna i kombination med vaxtupptag i rotter, se vidare under avsnitt
6.6.

Utover detta ar bland annat plattak en stor kalla till kadmiumférorening i dagvatten enligt
StormTacs databas. Idag ar anvandningen av kadmium hart reglerad och haller pa att fasas ut
vilket talar for att StormTac dverskattar halter av kadmium fér en ny exploatering. Val av
takmaterial kan ha en stor paverkan pa halterna av kadmium i dagvattnet.

6.5.2 PAH (BaP)

Benso(a)pyren (BaP) tillhér gruppen polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) som framfor allt
bildas och tillférs miljén vid ofullstandig férbranning. Luft ar en viktig spridningsvag och vid utslapp
till luften fdrekommer ar dessa amnen bundna till partiklar.

Gallande BaP ar osakerheten i dataunderlaget till Stormtac sadan att det inte rekommenderas att
dagvattenanlaggningar dimensioneras efter amnet (Stormtac, 2024)

6.6 Kompletterande reningsatgarder avseende kadmium och BaP

Foreslaget dagvattensystem enligt Figur 23 beraknas medféra att samtliga av kommunens
riktvarden med avseende pa féroreningshalter understigs med undantag fér kadmium och BaP.
For att reducera féroreningshalterna av kadmium och BaP kravs ytterligare rening vilket kan ske
genom anlaggande av biofilter inom kvartersmark J och kvartersmark E. Trots ytterligare rening i
biofilter ar det dock svart att uppfylla kommunens riktvarde gallande BaP. Da god rening av
dagvatten anses erhallas aven utan biofilter har dessa gj ritats ut i Figur 23 utan benamns som
kompletterande reningsatgarder och beskrivs nedan.

Kompletterande biofilter har dimensionerats baserat pa att Ostersunds kommuns riktvarde for
kadmium ska understigas med hjalp av anlaggning av biofilter inom kvartersmark. Gallande BaP
sa foreslar Stormtac att anlaggningar ej dimensioneras efter detta amne pa grund av stora
osakerheter i Stormtacs dataunderlag, varfor detta ej har gjorts.

Kommunens riktvarde for kadmium understigs om féreslaget dagvattensystem (enligt Figur 23)
kompletteras med 50 m? biofilter inom kvartersmark E och 550 m? biofilter inom kvartersmark J.
Fdroreningsberakningarna baseras pa biofilter med standardmatt enligt Stormtac, se Figur 30.
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Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 1000 mm

Qout,max

h1 Tjocklek, reglervolym

h2 Tjocklek, filtermaterial

h3 Tjocklek, materialavskiljande lager

hs Tjocklek, makadam

he Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h7 Avstand vattengdng drineringsror till undergrunden
hg Avstand inlopp briddbrunn till filtermaterialets yta

Figur 30. Mattangivelser for den sektion av biofilter som har anvénts i Stormtac.

Efter inforandet av dessa kompletterande reningsatgarder, reduceras kadmiumhalten till 0,079 ug/I
(se Appendix B), vilket understiger Ostersund kommuns riktvarde pa 0,08 pg/l. Darmed bedéms
riktvardet for kadmium uppnas. Halten av BaP reduceras samtidigt till 0,0077 ug/I, vilket dock
fortfarande dverskrider kommunens riktvarde pa 0,00017 ug/l.

Det bor noteras att kommunens riktvarden gallande kadmium och BaP inte heller uppfylls vid
befintlig, oexploaterad situation, nar planomradet till stérsta del bestar av skogsmark. Det kan aven
noteras att Ostersunds riktvarde fér kadmium far anses ambitiést satt i jamférelse mot Géteborgs
riktvarden for mycket kanslig recipient (Miljoférvaltningen Géteborgs Stad, 2020). Se Tabell 17 for
jamforelse.

Tabell 17. Jdmférelse av berdknade féroreningshalter fér kadmium och BaP samt jamférelse av riktvérden.

Planomradet Jamforelse riktvarden

Efter Riktvarde Riktvarde for
Efter Efter exploatering Ostersunds mycket kdnslig
Befintlig exploatering exploatering med foreslagen kommun recipient enligt
situation utan rening med foreslagen rening samt Goteborgs Stad
rening kompletterande
biofilter
Cd 0,026 0,072 0,28 0,079 0,08 0,9
BaP 0,0026 0,0074 0,015 0,0077 0,00017 -
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| det fortsatta planarbetet bor det beslutas om de kompletterande reningsatgarderna i form av
biofilter ska anlaggas for att uppna ytterligare rening, eller om den rening som erhalls genom de
féreslagna dagvattenanlaggningarna (utan biofilter) bedéms vara tillracklig. Det rekommenderas att
kostnaden av kompletterande reningsatgarder vags mot dess nytta. Vid bedémning
rekommenderas det aven att beakta att kadmium och BaP beraknas minska efter exploatering och
rening enligt Figur 23 (utan biofilter) jamfért mot befintlig situation sett till bade féroreningsmangd
och férororeningshalt. Det bor aven beaktas att fororeningsberakningarna ar férknippade med
osadkerheter.

6.7 Paverkan pa MKN

Vid en jamforelse av fororeningssituationen fore och efter exploatering framgar att majoriteten av
féroreningshalterna och féroreningsmangderna minskar efter exploatering, forutsatt att de
foreslagna dagvattenatgarderna genomfors.

Av avsnitt 6.5 framgar att riktvardena for kadmium och BaP inte uppnas med de féreslagna
dagvattenatgardena. Genom kompletterande anlaggning av biofilter inom kvartersmark E och
kvartersmark J kan dock Ostersunds kommuns riktvarde for kadmium uppnas. Fér BaP kvarstér ett
Overskridande av riktvardet, men berakningarna ar forknippade med betydande osakerhet enligt
Stormtacs databas.

Det bor aven noteras att halterna av bade kadmium och BaP efter exploatering, inklusive
reningsatgarder, ar lagre an i dagens situation. Detta innebar att féroreningsbelastningen minskar
jamfért med nulaget, trots att ytterligare reningsatgarder kravs for att uppna samtliga riktvarden.

Foéroreningsmangden av kvave och kvicksilver 6kar efter exploatering om enbart de grundlaggande
reningsatgarderna beaktas. Genom kompletterande biofilter reduceras dock belastningen till nivaer
som understiger dagens situation.

Reningseffekten for de foreslagna dagvattenldsningarna, bestdende av dagvattendammar,
filterbrunn, svackdiken, makadamdiken och eventuellt biofilter, beddms som god. Anlaggningarna
bidrar bade till fordrojning av dagvattenfloden och reduktion av féroreningshalter genom
sedimentation, filtration och biologiska processer. Den sammantagna reningseffekten redovisas i
kapitel 6.5.

Dagvattenanlaggningarna utformas for att fordréja floden, inte for att permanent minska
vattenmangderna till recipienten.

Semsan/Rannasbacken har idag mattlig ekologisk status och uppnar inte god kemisk status.
Recipienten har hdga naturvarden och utgor en viktig lek-och uppvaxtmiljé for bland annat 6ring
och harr. Eftersom grumling och sedimenttransport kan paverka fiskarnas livsmiljéer negativt har
dagvattenhanteringen utformats fér att mdjliggdra sedimentation och avskiljning av partiklar innan
dagvattnet nar recipienten. Darigenom begransas risken for grumling och igenséattning av bottnar
jamfért med om dagvattnet skulle avledas utan rening.
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Den ej goda kemiska statusen beror framfor allt pa halter av bromerade difenyletrar (PBDE) och
kvicksilver (Hg), PFOS. Fororeningsberakningarna visar att de féreslagna dagvattenatgarderna
medfor en minskning av belastningen for merparten av de studerade amnena, daribland fosfor,
metaller som bly, koppar, zink, suspenderat material, olja och PAH-féreningar. Sarskilt tydlig ar
reduktionen av suspenderat material, vilket ar positivt med hansyn till recipientens kanslighet fér
grumling och sedimentstransport.

Sammantaget beddéms exploateringen, under forutsattning att foéreslagna dagvatten-och
reningsatgarder genomfors, inte medféra nagon otillaten férsamring av vattenforekomstens status
eller aventyra mojligheten att uppna gallande miljdkvalitetsnormer for Semsan/Rannasbacken eller
Storsjon.

6.8 Uteslutna amnen fran Ostersunds kommuns riktvarden

Samtliga &mnen som tas upp i de specifika riktvardena fér recipienterna (Ostersunds kommun,
2020) studeras/ modelleras inte i féreliggande utredning. De amnen som studeras ar de amnen
som framst forvantas 6ka efter planerad exploatering och de som bedéms ge en indikativ bild av
paverkan pa recipient. For dessa amnen finns mer tillforlitliga indata och berakningarna blir darfér
mer representativa for vald markanvandning och den beraknade reningseffekten.

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

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

TOC - totala mangden organiskt kol i vatten. Parametern bedéms som mindre meningsfull att
analysera da den inkluderar alla organiska material och darmed ur miljésynpunkt aven ofarliga
amnen sa som humus fran jord och 16v. Parametrar som mater naringsdmnen och olja/kolvaten
ger mer relevant information for miljorisker.

Polyklorerade bifenylter (PCB7) — en grupp giftiga, svarnedbrytbara kemikalier som anvandes pa
1950-1970-talet i bygg- och industrimaterial. De 7 indikatoramnena som ingar i gruppen kan
analyseras var for sig i StormTac men eftersom dmnena ar forbjudna i Sverige sedan 1970-talet
beddms det inte som sannolikt att planen skulle ha en negativ inverkan pa recipienterna med
avseende pa amnesgruppen.

Bensen - ett giftigt Idsningsmedel som tillhdr gruppen aromatiska kolvaten. Amnet har bedémts
som icke relevant for utredningen eftersom de stdrsta exponeringarna sker via luft och
avgasutslapp, da amnet ar sa flyktigt avdunstar det snabbt fran dagvatten.

Metyl-tert-butyleter (MTBE) — ett tillsatsdmne i bensin. Amnet kan inte analyseras i StormTac och
beddms inte utgdra en risk att utesluta eftersom kallor till utslapp av amnet inte kan kopplas till
exploateringen utan vanligen ar lackage fran bensinstationer eller spill av bensin vid trafikolyckor.
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Poly- och perflourerade alkylsubstanser (PFAS) — ar en stor och komplex grupp av fluorerade
amnen och polymerer. PFAS kemiska egenskaper gor att de kan spridas éver mycket stora
avstand och deras stabila egenskaper medfér att PFAS som sprids till miljon blir kvar under lang
tid. Ostersunds kommun har riktvarden for tre olika PFAS-grupper/amnen; PFAS-11, PFAS-21 och
PFAS-4 samt PFOS. Dessa kan inte analyseras i StormTac per default men det finns data som
kan anvandas med manuell justering av modellen. | den geotekniska utredningen har PFAS
analyserats i grundvatten och ytvatten (Geoteknologi, 2026). Resultaten visar pa forhojda halter av
vissa PFAS-amnen i delar av omradet men haltférdelningen och @mnessammansattningen
indikerar att paverkan framst harror fran diffusa eller historiska kallor uppstroms planomrade,
snarare an fran planomradet sjalvt. Utredningen bedémer aven att den torvmark som finns mellan
planomradet och Rannasbacken utgdr en naturlig barriar som begransar spridningen mot
recipienten (Geoteknologi, 2026). PFAS bdr dock beaktas i den fortsatta projekteringen och vid
framtida miljékontroll, eftersom planerad markanvandning innebar etablering och utdkning av
industriell verksamhet.

Tributyltenn (TBT) — ar en organisk tennférening som har anvants som biocid for en rad andamal,
framfor allt som tillsats i batbottenfarger. Eftersom amnet ar forbjudet i EU beddms det inte som
sannolikt att befintlig markanvandning eller planen skulle ha en negativ inverkan pa recipienterna
med avseende pa TBT.

Trikloretylen — ett giftigt och cancerframkallande |6sningsmedel som forr anvandes for avfettning
och rengdring. Amnet kan inte analyseras i StormTac och eftersom anvéndning idag kraver sarskilt
tillstand inom EU beddms risken att inte inkludera amnet i fororeningsanalysen som lag.

Nonylfenoler — ar miljogifter som tidigare fanns i tvatt- och rengéringsmedel, de ar
hormonstérande och skadliga for vattenmiljon och klassas som prioriterat farligt amne i EU:s
vattendirektiv. Amnet kan inte analyseras i StormTac och eftersom dmnet ar férbjudet i EU bedéms
risken att inte inkludera amnet i féroreningsberakningarna som lag.

Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) — ar en ftalat det vill sdga mjukgérare som har anvants mycket i
PVC-produkter. Amnet &r hormonstérande och giftig fér vattenlevande organismer. Eftersom
DEHP ar férbjuden i manga anvandningar inom EU beddms risken att inte inkludera amnet i
féroreningsberakningarna som lag.

Oktylfenol — en organisk férening som liknar nonylfenol. Amnet kan inte analyseras i StormTac
och eftersom amnet ar forbjudet i manga anvandningar inom EU beddms risken att inte inkludera
amnet i féroreningsberakningarna som lag.

Glyfosat — ett av varldens mest anvanda ograsmedel med handelsnamn Roundup. Det ar effektivt
men kontroversiellt eftersom det kan lacka till vattenmiljon och langtidseffekter ar inte faststallda.
Eftersom Roundup idag ar férbjudet att anvandas vid ograsbekampning bedéms risken att inte
inkludera amnet som lag.

Samtliga giftiga amnen som numera ar férbjudna att anvanda beddéms inte utgéra en risk for
recipienterna i samband med exploateringen. | samband med exploateringen kommer férbjudna
amnen inte att nyttjas och det beddms darmed som mycket osannolikt att ett genomférande av
planen skulle paverka recipienterna negativt med avseende pa dessa amnen.
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7 Hojdsattning

Férutom VA-huvudmannens ansvar att tillhandahalla och underhalla allménna dagvattensystem,
vilket regleras i Lagen om allmanna vattentjanster (LAV), har kommunen ett ansvar. Kommunens
ansvar ar att vid detaljplanelaggning sakerstalla att markéversvamning vid skyfall inte orsakar
skador pa byggnader, infrastruktur och samhallsfunktioner vid minst ett 100-arsregn med
inkluderad klimatfaktor (Svenskt Vatten P110, 2019). For att undvika skador pa ny bebyggelse
inom planomradet bor planomradet hojdsattas pa sadant vis att skador inte uppstar vid skyfall
(Svenskt Vatten, 2016).

Dagvattenanlaggningar utformas sa att byggnader, infrastruktur och samhallsfunktioner kan
hantera extrem nederbdrd med dagens och framtida klimat utan allvarliga skador pa anlaggningar
och manniskors héalsa (Svenskt Vatten P110, 2019). Ny bebyggelse ska anpassas efter
klimatanpassat 100-arsregn.

Vid extrem nederbérd kommer kapaciteten i dagvattensystemet att dverskridas varvid vatten
behdver avledas ut frdn omradet ytledes for att inte orsaka éversvamning, skador pa egendom
eller fara for tredje person.

En genomtankt hojdsattning vid utbyggnad inom planomradet ar darfér av stor vikt for
skyfallshanteringen. Som rekommendation bor kvartersmark generellt héjdsattas till en hégre niva
an anslutande gatumark for att en tillfredsstallande avledning av yt- och dréneringsvatten ska
kunna erhallas.

For att minimera risken for att vatten blir stdende mot fasad vid skyfall bor byggnader anlaggas
med lutning fran fasaden. Lutningen innebar att dagvatten férhindras fran att ledas in mot
byggnadens grundkonstruktion, dar entréer och garageinfarter ar extra viktiga. Normalt foreslas att
lutningen ar 1:20 de narmaste tre metrarna fran byggnad, i enlighet med rekommendationer i
Svenskt Vatten Publikation P105 (Svenskt Vatten P105, 2011), se Figur 31 nedan. Hojdsattningen
bdr aven utformas sa att dagvatten leds till skyfallsleder sa som gator, vagar och diken. Pa sa vis
kan ny bebyggelse skyddas mot éversvamning om dagvattensystemets maximala kapacitet skulle
overskridas vid extrem nederbord.

KRITISK NIVA FOR
SKYDD AV BYGGNAD
+0,5M

+0 M MARKNIVA /_ i

L b3 M
LUTNING 1:20

3 M FRAN

LUTNING 1:50-1:100 BYGGNAD

Figur 31 Princip fér héjdséttning (lllustration Norconsult)
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8  Skyfall

Extrema regn innebar risk for att lagpunkter och instdangda omraden éversvammas (MSB, 2017). Vid
extrema regn (t.ex. 100- och 200-arsregn) kommer dagvattenledningarnas kapacitet att 6verskridas
och dagvatten ska da kunna bradda ut éver markytan. Skyfallsvattnet behdver da kunna avrinna pa
markytan utan att orsaka skador pa byggnader.

8.1 Modellforutsattningar

Skyfallsmodelleringen for Ostersund, Norr 1:25 m.fl. har genomférts i Scalgo Core+ Dynamic Flood,
som baseras pa TUFLOW HPC. TUFLOW HPC ar en tvadimensionell hydrodynamisk modell med
fast rutnat. Modellen motsvarar en detaljerad analys i enlighet med MSB:s (2023)
rekommendationer..

8.1.1 Hojdmodell

Den anvanda modellen har en uppldsning pa 1x1 meter utifrdn Lantmateriets laserscanning, vilket
finns integrerat i Scalgo (Scalgo, 2026). Figur 32 visar modellomradet, héjdmodell,
avrinningsomradet samt det aktuella utredningsomradet.
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Befintligt héjdmodell
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Figur 32: Modellomradet med utredningsomradet markerat med réd linje och avrinningsomradet markerat med grén linje.
(Lantméteriet, 2025).

Framtidsscenariot har modellerats utifran féreslagen exploatering inom planomradet (se Figur 33).
De justerade marknivaerna baseras pa projekterade hojdsattningsunderlag mottagna fran
exploatdoren och sektioner som tillhandahallits for planerad exploatering inom omradet. Viss
bearbetning har dock gjorts, bland annat har kvartersmarken i sédra delen av planomradet hojts upp
schablonmassigt da denna yta ej har hojdsatts av exploatér. Dessa nivaer har implementerats i
terrangmodellen for att representera framtida markutformning. Planerade fordréjningsatgarder pa
kvartersmark har ej inkluderats i modellen. Féljande férandringar har inkluderats i terrangmodellen:

planerade byggnader,

planerade vagar och hardgjorda ytor,

justerade marknivaer enligt framtagen héjdsattning,

foreslagna dagvattenanlaggningar och fordréjningsatgarder pa allman platsmark. Da
fordrojningsanlaggningar pa kvartersmark ej inkluderats har svackdiket pa allman platsmark
utdkats (jamfért med féreslagen utformning i kombination med kvartersmarksfordrojning) for
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att sakerstalla att ytor pa allman platsmark kan tillgodose totalt férdréjningsbehov for skyfall.
Svackdike har inkluderats med en bottenbredd pa 12 m, en langd pa 270 m samt
slantlutningen 1:3. Svackdikets lagsta punkt aterfinns nara centrum pa nivan 317,02 m,
medan de lagsta nivaerna i den sddra respektive norra delen uppgar till 317,75 m och 317,51
m. Detta ger en fordrojnings/6versvamningsvolym pa totalt cirka 3 000 m3. Svackdiket ar ej
sektionerat i modellen, och kan fdljaktligen utformas med stérre volym vid behov. Alternativt
kan svackdikets utformning optimeras och dikets ytansprak saledes minskas.

Framtida bebyggelse har i modellen héjts med 5 meter. Syftet har varit att analysera hur den framtida
exploateringen paverkar ytavrinning, 6versvamningsutbredning och belastning pa befintlig
infrastruktur.

Svackdike

75

Teckenforklaring
[ Byggnadder

Dike/Damm

Framtida hojdmodell [m]
Value

134
. 3165 Q/&

Figur 33: Projekterade nivaer fér den planerade exploateringen inom Ostersund, Norr 1:25 m.fl. Féreslagna diken &r
markerade med ljusbla farg (se féreslagen utformning av svackdike i Figur 25). Nya byggnader &r markerade med orange
linjer i kartan, medan végar illustreras med gréna linjer.
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8.1.2 Nederbord

CDS-regn baserat pa regional nederbdrdsstatistik fran SMHI (mellersta Sverige 2024-12-03) enligt
metod fran (Olsson et al., 2017) har anvants, se Figur 34. CDS-regnet har en aterkomsttid pa 100
ar, 6 timmars regnvaraktighet och klimatfaktor 1,25. Det motsvarar totalt 68 mm nederbdérdsvolym.

Byggnadsytorna ar inaktiva i sjalva berakningen. Det innebar att nederbdrd som faller pa
byggnaderna inte berdaknas som ytavrinning direkt pa byggnadscellerna. | stallet beraknas
avrinningen fran byggnaderna som ett forberakningssteg innan TUFLOW-berakningen genomfors.
Denna avrinning laggs darefter ut pa de aktiva cellerna langs byggnadernas. Byggnadscellerna har
hojts med 5 m som en modelleringsteknisk avgransning for att forhindra ytavrinning over
byggnadsytorna ytterkanter (Scalgo, 2026).

Rain (mrm/h)
200—
100
- -—__ __‘—- — - A
] | = I I Time (min.)
0 100 200 300

Figur 34: Visar regnintensitet per tidsenhet. Simulerat CDS-regn har en aterkomsttid pa 100 ar, en varaktighet pa 6 timmar
och klimatfaktor 1,25.

8.1.3 Ledningsnat

Ingen avdragning for ledningsnat har gjorts i berékningen. Svackdike ar inkluderad i héjdmodellen
och hanteras darmed som en del av den ytavrinning och férdréjning som simuleras i modellen.

8.1.4 Markens rahet

Nar vatten rinner dver en yta uppstar energiforluster pa grund av friktionen mellan vattnet och
markytan. Forlustens storlek beror pa markens rahet, vilket paverkar bade vattnets hastighet och
utbredning. Raheten beskrivs med Mannings tal (M), dar ett hdgre varde indikerar lagre friktion och
hogre flodeshastigheter, medan ett lagre varde innebar hogre friktion och lagre hastigheter.

Den samma klassificeringen av markomraden har tilldmpats som i Scalgos befintliga modell dar
byggnader och harda ytor inom utredningsomradet har tilldelats ett hégre Mannings tal.
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8.1.5 Infiltration

Tva typer av infiltration anvands baserat pa markanvandning. For gronytor; exempelvis barmark,
grund vegetation/tat vegetation simuleras infiltrationen med Hortons infiltrationsekvation.
Hortonparametrarna satts baserat pa jordtyp och en férvantad grad av komprimering av jorden

For marktyper inom den artificiella gruppen, exempelvis hardgjorda ytor och byggnader, antas
nederbdrden i stallet rinna av fran ytan och, om det finns ett anslutet ledningssystem, ledas till
narmaste inlopp till dagvattensystemet. Om den artificiella ytan inte ar ansluten till ett
ledningssystem antas en infiltration pa 1 mm/h (Scalgo, 2026).

8.2 Skyfall nulagesanalys

Under befintliga foérhallanden Figur 35 visar skyfallsanalysen att det planerade exploateringsomradet
(lila avgransning) generellt har grunda vattensamlingar och lag éversvamningsrisk, dar vattendjupen
i de flesta omraden understiger 0,2 m.

Inom planomradet finns inga tydliga avrinningsvagar, utan vattnet magasineras i flertal mindre
lagpunkter och till stor del infiltrerar.
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Figur 35. Vattendjup vid ett 100-arsregn vid befintlig situation. (Scalgo Live, 2025)

Stdrre delen av planomradet uppvisar laga flédesintensiteter (<5 I/s/m), Figur 36.

Oster om planomradet uppstar mindre fldden i diket med nordlig riktning. | samband med maxfléde
i Trafikverkets vagdike braddar vattnet ut i naturmarken, och naturmarken har en flédesutjamnande

effekt uppstroms vagtrummorna. Tillrinningsomradet for flodet i E14 vagdike kommer
huvudsakligen fran omraden syddst om planomradet.
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Figur 36. Maximalt fléde (I/s/m) vid ett 100-arsregn vid befintlig situation (Scalgo Live, 2025).

8.3 Skyfall efter exploatering

Beraknad skyfallssituation efter exploatering inkluderar féreslaget svackdike inom allman
platsmark (se Figur 25-Figur 27) men ej fordréjningsanlaggningar inom kvartersmark.

Figur 37 visar framtida vattendjup och avrinningsvagar vid ett 100-arsregn i det planerade scenariot,
dar férhéjda vattennivaer framst uppstar i lagpunkter och langs befintliga avrinningsstrak.
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Figur 37: Vattendjup vid ett 100-arsregn i det planerade scenariot (Scalgo Live, 2025).

Analysen av framtida maximalt fléde (Figur 38) visar att flddet ej Okar i vagdiket langs med E14
med den planerade exploateringen.

Skillnadskartan i Figur 39 visar att den planerade exploateringen inte medfér nagon 6kning av
vattennivaer eller floden vid E14 jamfort med nulaget och darmed inte heller nagon okad
6versvamningsrisk for omkringliggande mark eller vaginfrastruktur.
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Figur 38: Maximalt fléde vid 100-arsregn vid planerad situation (Scalgo Live , 2025)

Figur 39 visar skillnaden i vattendjup mellan befintlig- och framtidsscenariot, dar fargerna i orange-
rod skala indikerar omraden dar vattendjupet i framtidsscenariot dverstiger det befintliga scenariot
och farger i grén skala visar pa en minskning. Okade vattendjup kan huvudsakligen observeras
inom planomradet, med vissa lokala undantag langs det naturliga avrinningsstraket 6ster om
planomradet.

Inga férandringar kan observeras i anslutning till trummorna K1 och K2, vilket indikerar att den
planerade exploateringen inte medfér nagon paverkan pa E14 eller omkringliggande omraden.
Detta styrks aven av att flddena genom trummorna ar likvardiga i bada scenarierna.
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Figur 39: Skillnad maximalt vattendjup vid 100 arsregn mellan framtida och befintlig situation

8.3.1 Analys av fara for manniskors liv

MSB anger fara for manniskoliv baserat pa vattendjup och hastighet, med metod utvecklad av
DEFRA (DEFRA, 2016), se Figur 40.
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Figur 40: Fara fér manniskoliv beroende av vattendjup och vattenhastighet (MSB, 2017).

Beddmd fara beraknas sedan utifran 4 klassgranser, se Tabell 18.

Tabell 18. Bedémningsvérde dér V = maximal hastighet, C = koefficient (0,5) och D = maximalt vattendjup (MSB, 2017)

<0,75 Ingen fara
0,75-1,25 Fara for vissa
1,25 -2,50 Fara for de flesta
>2.50 Fara for alla

Vattenansamlingen pa vagarna inom planomradet med ett djup som &r <0,2 m (Figur 37)
sammanfaller med hastigheter om maximalt 1,5 m/s (Figur 41). Detta ger ett bedémningsvarde pa
0,15 och bedéms inte som en fara fér manniskor.
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Figur 41: Maximala vattenhastigheter vid ett 100-arsregn for det framtida scenariot (Scalgo Live,
2025)
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8.4 Funktion och kapacitet hos trummor vid E14

Fléden, vattennivaer och hastigheter analyserats for befintliga trummorna K1 och K2 redovisas i

Tabell 19.

Tabell 19: hydrauliska berdkningar fér trummorna K1 och K2.

Norconsult ¢%

Hydraulisk parameter Trumma K1 Trumma K2

Befintlig Framtid Befintlig | Framtid
Uppstroms vattendjup [m] 1,31 1,2 1,43 1,43
Nedstroms vattendjup [m] 1,19 1,3 1,32 1,32
Maximalt fléde [m?¥/s] 0,56 0,58 0,81 0,82
Maximal hastighet [m/s] 1,17 1,21 1,61 1,63
Total volym [m?9] 2360,19 | 2936,52 | 4155,15 4 999,73

Analysen visar att flodesférhallandena genom trummorna ar i princip oférandrade mellan nulages-
och framtidsscenariot. Vattennivaer, floden och flodeshastigheter uppvisar endast marginella
skillnader mellan scenarierna. De maximala vattennivaerna uppstroms och nedstroms trummorna
K1 och K2 6verstiger 1 m, vilket framgar av Tabell 19. Detta innebar att trummornas vattengang
ligger under de maximala vattennivaerna och att trummorna darmed kan vara vattenfyllda under
delar av det dimensionerande floédet.

For trumma K1 har den teoretiska hydrauliska kapaciteten beraknats till cirka 1,41 m?/s vid en
lutning pa 11,9 %o.. baserat pa Colebrook-White formular vid fylld ledning. Skyfallsmodelleringen
visar ett maximalt fléde pa cirka 0,58 m3/s vid dimensionerande 100-arsregn i planerad situation.
For trumma K2 har den teoretiska hydrauliska kapaciteten beraknats till cirka 1,29 m?/s vid en
lutning pa 8,72 %o. Skyfallsmodelleringen visar ett maximalt flode pa cirka 0,82 m?/s vid
dimensionerande 100-arsregn i planerad situation.

De handberaknade kapaciteterna ska betraktas som teoretiska referensvarden under idealiserade
hydrauliska férhallanden och kan darfér inte direkt jamféras med de maximala floden som erhalls
fran skyfallsmodellen. Det modellerade flodet genom trummorna styrs av de faktiska hydrauliska
forhallandena i systemet, framfor allt nivaskillnaden mellan uppstroms och nedstroms vattenyta.
Uppdamning bade uppstroms och nedstroms trummorna medfér att den tillgangliga
energigradienten genom trumman begransas, vilket i sin tur begransar det modellerade fl6det.

Skyfallsanalysen visar att vatten magasineras uppstréoms E14 innan det leds genom trummorna.
Samtidigt forekommer férhdjda vattennivaer aven nedstroms. Det ar darfor nivaskillnaden mellan
dessa vattenytor, snarare an trummans maximala teoretiska kapacitet, som styr
genomstromningen under det studerade regnet.

For att sakerstalla att de modellerade férhallandena 6verensstammer med verkliga foérhallanden
rekommenderas att befintliga dikesnivaer samt trummornas in- och utlopp verifieras mot tillgangligt
inmatt underlag eller genom kompletterande faltkontroll.

Ingen 6kning av fléde eller vattenniva vid trummorna har identifierats mellan befintlig och framtida
situation.
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8.5 Bedomning av damning, bakvatten och erosion

Skyfallsanalysen visar att uppdamning uppstréms E14 framst orsakas av vagbankens barriareffekt
och forekommer redan i nulaget. Ingen 6kning av uppstréms vattennivaer har identifierats till foljd
av exploateringen. Darmed beddms exploateringen inte medféra:

Okad damning uppstroms E14,

Okad bakvattenpaverkan,

Okad erosionsrisk vid trummornas in- eller utlopp,
okad risk for paverkan pa E14 funktion.

Sammantaget visar resultaten att de foreslagna fordréjningsatgarderna inom planomradet
begransar framtida toppfléden sa att belastningen pa E14 och de befintliga trummorna forblir
ofdrandrad jamfért med befintlig situation.
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9 Slutsats och rekommendation

Genomférda flédes- och féroreningsberakningar visar att planerad exploatering av Norr 1:25 kan
genomfdras under forutsattning att foreslagna dagvattenatgarder anlaggs. Utredningen visar att
god rening och fordréjning kan uppnas genom dagvattendammar och filterbrunn inom
kvartersmark J, makadamdike inom kvartersmark E samt svackdike inom allman platsmark.

Foreslaget dagvattensystem har utformats utifran att framtida 2-arsregn ska férdrojas till befintligt
2-arsregn inom kvartersmark och att ett framtida 20-arsregn ska fordroéjas till ett befintligt 20-
arsregn inom planomradet. Inom kvartersmark J planeras dock en stérre fordérjningsvolym an
erforderlig att tillskapas enligt uppgift fran exploatér/kommun.

Fororeningsberakningarna visar att merparten av de studerade féroreningshalterna och
féroreningsmangderna minskar vid framtida situation inklusive foreslaget dagvattensystem jamfort
med befintlig situation. Exploateringen bedéms inte medféra nagon ofillaten férsamring av
recipienternas status eller aventyra majligheten att folja gallande miljdkvalitetsnormer, férutsatt att
féreslagna dagvattenatgarder genomfors.

Ostersunds kommuns riktvarden fér kadmium och BaP uppnas inte med foreslaget
dagvattensystem som redovisas i utredningen. Samtidigt visar beréakningarna att halterna och
mangderna for de bada amnena minskar jamfort med befintlig situation. For ytterligare rening av
kadmium och BaP kan biofilter inom kvartersmark anlaggas, da kan det kommunala riktvardet for
kadmium understigas. Behovet av kompletterande reningsatgarder i form av biofilter bor darfor
provas och avvagas mot nyttan av den ytterligare rening som kan uppnas.

Infér kommande planarbete och projekteringsskeden behéver den slutliga utformningen av
dagvattenanlaggningarna faststallas. Detta omfattar bland annat lokalisering och dimensionering
av dagvattendammar inom kvartersmark J samt stallningstagande till eventuella kompletterande
biofilter. Behovet av avskarande dike i planomradets sddra del bér aven utredas vidare nar slutlig
hojdsattning av omradet har faststallts.

Utifran genomfdrd skyfallsanalys beddms exploateringen inte medféra nagon betydande 6kad
paverkan pa E14 eller de befintliga trummorna under vagen, eftersom fléden, vattennivaer och
hastigheter ar oférandrade jamfért med nulaget. Inom planomradet sker daremot en omférdelning
av skyfallsflodena, med 6kade vattenansamlingar langs framst omradets sddra och Ostra delar.
Detta innebar att héjdsattning, skyfallsvagar och lokala fordrojningsatgarder behdver beaktas i den
fortsatta projekteringen for att sakerstalla en robust och saker hantering av extrema regn. Hela
fordréjningsbehov inryms pa allman platsmark genom féreslaget svackdike med en volym om cirka
3 000 m3, men kan fordelas mellan kvartersmark och allman platsmark i samband med
detaljprojektering.
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Appendix A

Relativa och absoluta osdkerheter kopplat till reningseffekter enligt féreslaget dagvattensystem
(exklusive bicfilter) redovisas i Tabell 20- Tabell 22. Reningseffekternas sakerhet har klassificerats
av Stormtac och markerats i tabellerna. Hog sakerhet har gronmarkerats, medel sakerhet har
markerats i gult och lag sakerhet har markerats i rott. For kvartersmark J har Stormtac inte
klassificerat om osakerheten ar hog, medel eller lag. Darfér har tabellen ej markerats i farg. Det gar
dock att dra slutsatser kring osékerheternas storhet vid jamférelse med klassificering for
kvartersmark E och allman platsmark.

Klassificering av osakerhet HOg sakerhet Medel séakerhet Lag sakerhet

Tabell 20. Reningseffekt (%) for kvartersmark E samt beréknade osékerheter enligt Stormtac.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Utréknat 66 65 66 72 74 82 57 58 33 64 77 56 48

Absolut

osékerhet (+/-) € 59 57 36 34 31 90 39 39 11 24 28 095 32

Relativ

osakerhet (%) 6 90 88 54 48 42 11 6.8 68 33 38 36 17 67

Tabell 21. Reningseffekt (%) fér kvartersmark J samt berdknade osékerheter enligt Stormtac.

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS OQil PAH16 BaP
Utraknat 77 43 91 83 90 77 91 87 64 83 99 95 94
Absolut

osakerhet € 40 360 38 20 99 35 14 170 40 30 160 33 51
(+/-)

Relativ

osakerhet o 51 850 41 24 110 45 16 200 62 36 160 34 55
(%)

Tabell 22. Reningseffekt (%) for allmén platsmark samt beréknade osékerheter enligt Stormtac.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Utraknat -18 56 63 54 68 26 70 60 26 67 89 70 70
Absolut osgkerhet (+/-) € 0 11 41 60 66 45 20 45 84 51 32 12 47
Relativ osakerhet (%) 6 10 19 65 11 97 17 28 75 33 7.6 36 17 67
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Appendix B

| Tabell 23 - Tabell 24 redovisas framtida fororeningssituation baserat pa foreslaget
dagvattensystem samt kompletterande reningsanlaggningar i form av biofilter.

Tabell 23. Framtida féroreningskoncentrationer (ug/l) baserat pa féreslaget dagvattensystem samt kompletterande
reningsanldggningar i form av biofilter.

Kvartersmark J

Kvartersmark E

Allman platsmark

Totalt (hela planomradet)

P 47 160 82 63

N 920 1000 470 860
Pb 0,65 2,8 1,7 1

Cu 5 15 53 6

Zn 71 25 7,0 8,8

Cd 0,057 0,072 0,20 0,079
Cr 1,2 4 27 1,7

Ni 1,4 1,8 23 1,6

Hg 0,014 0,033 0,036 0,019
SS 7000 19 000 14 000 92 000
Olja 25 310 67 59
PAH16 | 0,023 0,017 0,037 0,039
BaP 0,0050 0,025 0,010 0,0077

Tabell 24. Framtida féroreningsméngder (kg/ar) baserat pa féreslaget dagvattensystem samt kompletterande
reningsanldggningar i form av biofilter.

Kvartersmark J

Kvartersmark E

Allman platsmark

Totalt (hela planomradet)

P 2,1 0,95 0,78 3,9

N 42 5,8 4,5 53

Pb 0,030 0,016 0,016 0,062
Cu 0,23 0,087 0,050 0,37
Zn 0,33 0,14 0,066 0,54
Cd 0,0026 0,00042 0,0019 0,0049
Cr 0,055 0,023 0,026 0,10
Ni 0,064 0,011 0,022 0,097
Hg 0,00065 0,00019 0,00034 0,0012
SS 320 110 130 570
Olja 1,2 1,8 0,63 3,6
PAH16 | 0,0011 0,00098 0,00035 0,0024
BaP 0,00023 0,00015 0,000097 0,00047
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