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1 BAKGRUND

Grundvatten ar det vatten som utgér den underjordiska delen av vattnets
kretslopp i naturen och definieras som vatten i den del av jorden eller
berggrunden dar halrummen ar helt vattenfyllda (mattade). | Figur 1
redovisas en bild av vattnets kretslopp.
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Figur 1. Vattnets kretslopp. Avdunstning fran vattenytor, mark och vegetation genererar
bildning av moln som f6ljs av nederbdrd. Nederbdrden avrinner langs tata ytor och tranger
ned genom mark och bildar grundvatten som ateransiluter till vattendrag, sjéar och hav. Bild
fran SMHI.

Grundvattenbildningen i ett omrade riskerar att paverkas nar
markanvandningen férandras. Bebyggelse och hardgérning av ytor minskar
grundvattenbildningen da vattnet hindras att infiltrera ner i marken.
Bebyggelse bidrar ofta till att regnvatten leds bort, antingen i ledningar eller
genom omlokalisering till dagvattenldsningar eller gronytor dar de tillats
infiltrera.

Detta kan i sin tur paverka objekt som ar beroende av befintlig
grundvattensituation sdsom naturvarden och byggnader.

1.1 UPPDRAG

Uppdraget har utférts fér Ostersund kommun. Den férdjupade
dversiktsplanen ar belagen i den sydéstra delen av Ostersund, cirka 3 km
sydost om Ostersunds tatort, se Figur 2.
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Figur 2. Den férdjupade &versiktsplanens lage i Ostersund.

1.1.1 SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med uppdraget ar att utreda risker fér paverkan pa
grundvattenberoende ekosystem sa som backar och rikkarr samt paverkan
pa ytvattenférekomsterna och risk forférsamrad status till foljd av férslag pa
andrad markanvandning inom en férdjupad éversiktsplan.

Detta gérs genom analys och bedémning av férandrad grundvattenbildning
utifran befintligt underlag och undersdkningar som utforts infér detaljplaner.
Metoden beskrivs mer i detalj i kapitel 2.

| uppdraget ingar aven att forklara paverkan i forhallande till
sasongsvariationer och paverkan pa grundvattenkvaliteten och hur den
riskerar att paverka de grundvattenberoende ekosystemen.

1.2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

1.2.1 TOPOGRAFI
Den fordjupade oversiktsplanen ligger inom ett omrade med kuperad mark
dar marken sluttar i nordostlig till sydvastlig riktning fran cirka +430 m till
Brunfloviken pa cirka +293 m, se Figur 3.
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Topografi [RH2000]

2 Km

Figur 3. Topografin inom den férdjupade dversiktsplanen (FOP).

1.2.2 BEFINTLIGT MARKANVANDNING

Norr om E14 utgdrs marken framst av barrskog med inslag av 6ppna
angsytor och kalhyggen (Tyréns, 2025). | de centrala delarna av FOP
forekommer har aven ett industriomradet.

Sdder om E14 ar marken betydligt mer exploaterad med en blandning av
industriomraden och bostadsbebyggelse av olika karaktéarer, se Figur 4.
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Figur 4. Befintlig markanvandning inom FOP.

1.3 GEOLOGI OCH HYDROGEOLOGI

Jordarterna i omradet bestar till storsta delen av moranlera eller lerig moran
med inslag av berg i dagen. | den Ostra delen av omradet utgors de ytliga
jordarterna av moran och dar férekommer aven ett torvomrade, se Figur 5.
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Figur 5. FOP-omradet (blastreckad linje) utgérs i huvudsak av moranlera eller lerig moran
(SGU, 2025a).

1.3.1 GRUNDVATTENBILDNING

Grundvatten bildas genom att nederbdrd infiltrerar i marken, och vidare
nedat, perkolation, till det nar den mattade zonen och bildar grundvatten.
Dar fyller vattnet porutrymmen i jord, sand och grus samt i sprickor i berg.
Denna hydrologiska process kallas grundvattenbildning. De geologiska och
topografiska forutsattningarna styr vilka omraden som ar
instrdomningsomraden for grundvatten och vilka som ar
utstromningsomraden, dar bada ar viktiga for mangden grundvatten som
finns i marken.

| Tabell 1 och Figur 6 redovisas genomslappligheten i omradet baserat pa
jordart baserat pa SGU underlag och GIS-lager Genomslépplighet. Detta
lager har sedan justerats utifran geotekniskt underlag for omradet dar
jordartskartan inte stammer dverens med resultatet frdn undersékningarna.
Genomslappligheten ger en bild av vilka omraden som framst bidrar till
grundvattenbildningen inom Oversiktsplanen.

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
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Tabell 1. Tabellen redovisar de for dversiktsplanen aktuella jordarterna och vilken
genomslapplighet de har tilldelats.

Jordarter i omradet, baserat pa digital

Typjord jordartskarta fran SGU Genomslapplighet
Grovjord "Fyllning" ggr?omsléipplighet
Ig/l;rgﬁn & kalt "Moran®, "Berg’, y;fgrwsélgpplighet
Finjord "Mordnlera”, "Lerig moran” gzgrjlomsléipplighet
rSTj]('(')),ngrv & "Torv", "Bleke och kalkgyttja”, "Vatten" ;éegr]lomsléipplighet

ey

Genomslapplighet
I Hog genomslapplighe

Medelhog
genomslapplighet

S 0 L&g genomslapplighet]

Figur 6. Genomslapplighet baserat pa jordarter inom den fordjupade &versiktsplanen.

Grundvattennivaer varierar naturligt fran ar till &r och mellan arstiderna.
Variationen beror bland annat pa mangden nederboérd, temperatur samt
vaxtsasongens langd. | norra Sveriges inland sker huvudsakligen
nybildningen av grundvatten i samband med snésmaltningen pa senvaren.
Grundvattennivaerna stiger da snabbt och nar ofta sin maximala niva pa
féorsommaren. Efter det kommer vanligen inget betydande tillskott av
grundvatten utan nivaerna borjar tappas av och sjunker kontinuerligt till de
nar sitt minimum strax fore snésmaltningen. | sédra Norrlands inland och i
fialltrakterna, vilket aven inkluderar Ostersund, kan grundvatten &ven
nybildas under en kort period pa hosten, utéver det som nybildas vid
snosmaltningen. Detta pa grund av att avdunstningen ar lag och den
otjalade marken innebar att regnet kan infiltrera marken och bilda

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
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grundvatten. Grundvattennivaerna star som hogst pa varen och lagst under
senvintern (SGU, 2025b). Dessa variationer bekraftas aven av ett de
grundvattenstationerna for grundvattennivaer som SGU har i Krokom, cirka
1,8 mil nordvast om Ostersund, se Figur 7 fér hela matserien och Figur 8
for en mer inzoomad matserie (SGU, 2025c).

Niva i meter relativt markyta for station Krokom_1

Diagrammet visar grundvattenniva i meter relativt markytan.

2,2

24

-2,6

-2.8

2000 2005 2010 2015 2020
Visa | 14r 3ar | 10ar | Allt 1997-05-10 | — | 2024-10-02

M 2{)00\-’\/—\/2\005/\/-\/\2[;:?'\/\’\/“’\_ 2015 /\_/\/\@)20/\‘/\'/ |

Sveriges geol

Figur 7. Uppmatta grundvattennivaer vid grundvattenrér i Krokom (SGU, 2025c).
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Niva i meter relativt markyta for station Krokom 1

Diagrammet visar grundvattenniva i meter relativt markytan.

2,1
22
23
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26
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Visa | 1ar 3ar | 10ar | Allt 2014-01-01  — | 2016-12-30

;/\ ZMO{\/\A Z/O_:Oﬁ'\/\’\/‘m\/\.‘ 2015 /\_m}/\/Z\DZO/\/\'/

Figur 8. Uppmatta grundvattennivaer vid grundvattenrér i Krokom under 2014-2016 (SGU,
2025c).

Ytvatten ar tatt sammanlankat med grundvatten vilket innebar att
vattendrag och sjoar ofta fungerar som utstromningsomraden for
grundvatten. Vissa ekosystem ar direkt beroende av utstrommande
grundvatten, och kallas saledes for grundvattenberoende ekosystem, och
aterfinns till exempel i aar och sjoar samt olika typer av vatmarker.

Paverkan pa grundvattenkvantiteten av mansklig aktivitet kan utgoras auv till
exempel 6kad areal hardgjorda ytor och pa grund av grundvattensankning i
samband med tex tunnelbyggande och schaktning. En stérre andel
hardgjorda ytor leder ofta till att markens infiltrationskapacitet reduceras
och en stdrre andel av nederbdrden rinner av som ytavrinning eller leds
bort i dagvattensystem direkt till sjdar och vattendrag. Detta innebar att
andelen nederbérd som kan bilda grundvatten minskar. Det betyder att de
omraden dar nederboérden fortsatt kan infiltrera och bidra till
grundvattenbildning, blir annu viktigare att bevara.

Klimatférandringar paverkar vattnets kretslopp och darmed ockséa
grundvattnet. Till exempel kan mangden grundvatten som bildas paverkas
och nér pa aret de hdgsta respektive lagsta grundvattennivaerna infaller
kan andras.

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
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1.3.2 AVRINNINGSOMRADE

Ett avrinningsomrade ar det omrade, bade markyta och vattenyta som
samlar upp all den nederbérd som rinner fram till en viss punkt. Den
fordjupade Oversiktsplanen ingar i fyra delavrinningsomraden enligt SMHI,
se Figur 9.

—--FOP

Tillrinningsomréde
grundvatten

Delavrinningsomrade
ytvatten

Figur 9. Avrinningsomrade fér ytvatten och grundvatten som berér FOP (SMHI, 2022).

Dessa delavrinningsomraden kan i sin tur delas in i mindre, mer lokala
avrinningsomraden nar man undersoker tillrinningen till exempelvis
naturvarden, beroende pa vart dessa ar lokaliserade inom
delavrinningsomradet och dversiktsplanen. Ytavrinningsomraden tas fram
genom att analysera topografin och vattendragens flddesbidrag i omradet.
Ett avrinningsomrade fér grundvatten ar betydligt mer komplext i och med
att det aven styrs av jordlagerfdljder, jordmaktigheter, in- och
utstromningsomraden och markens hydrauliska konduktivitet nar det
kommer till hur grundvattnet flédar. | omraden med 6ppna och sluttande
markforhallanden, sdsom moran och berglandskap sammanfaller ofta
grundvattnet tillrinningsomrade med avrinningsomradet for ytvatten. De har
darmed beddmts kunna likstallas i detta fall.

1.4 PLANERADE FORHALLANDEN

Planerad markvandning inom den férdjupade 6versiktsplanen redovisas i
Figur 10. De norra delarna av markanvandningen planeras for

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
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industriverksamhet medan de sddra delarna planeras for bland annat
bostader och en mindre del av industrimark.

Markanvandnin
I Centrumomréde
I Flerfamilishusomr

- Gata
I Industriomrde

B Parkmark
I Radhusomrade

B skolomride

I smahusbebyggels|

Figur 10. Planerad markanvéndning inom FOP.
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2 METOD

For att bedoma paverkan pa naturvarden inom bebyggelseomraden har
forandringar i grundvattenbildning uppskattats. Uppskattningen ar gjord
genom att berakna tillrinningsomradet for respektive naturvarde och sedan
berakna och jamféra grundvattenbildningen fére och efter exploateringen
inom respektive avrinningsomrade. Metoden redovisas i detalj nedan.

2.1 IDENTIFIERING AV GRUNDVATTENBEROENDE NATURVARDEN

Det aktuella utredningsomradet som till viss del planeras for bebyggelse
bestar av naturmark med bitvis héga naturvarden. Enligt de
naturvardesinventeringar som ar genomforda bestar omradets obebyggda
mark framst av skog och vatmarker med ett visst inslag av akermark. Inom
skogsmarken finns bestand av sumpskogar och kalktallskog som
tilsammans med de mer I6vrika partierna kring vattendragen ar artrika och
haller naturvarden. Det finns flera rikkarr utpekade i omradet dar ett flertal
har klassats med hoéga naturvarden av Lansstyrelsen i Jamtland. Nagra av
rikkarren ligger inom de utpekade naturreservaten Lillsjon samt i
Natura2000-omradet Odensala rikkarr.

Utredningsomradet ligger inom Ostersunds kommun. Inom
utredningsomradet har det under perioden 2020-2024 genomforts
naturvardesinventeringar for att ta redan pa vilka naturvarden som finns
och var de hogsta vardena ar inom omradet. Det ar aven genomfort
artinventeringar for orkidéer och violett gullvinge inom delar av
utredningsomradet.

Inom omradet fér den férdjupade 6versiktsplanen har det sedan 2020
genomforts ett flertal naturvardesinventeringar for att tydliggora vilka
naturvarden som finns inom detta omrade. For att bedéma vilka av de
utpekade naturvardesobjekten som ar beroende av grundvattenbildning har
en analys av tidigare genomférda naturvardesinventeringar genomférs. De
naturvardesobjekt som pekats ut som sumpskogar, backar, karr eller pa
annat satt beskrivits som fuktgynnande har sdkts ut. Aven de omraden som
pekats ut som sumpskogar av Skogsstyrelsen har tagits in i arbetet.

Alla registrerade fynd i artportalen har analyserats utifran respektive arts
behov av fuktkrdvande habitat (SLU Artfakta) och sedan lyfts fram i GIS-
analysen, tilsammans med de utpekade grundvattenberoende
naturvardesbiotoperna. Analysen fokuserar sarskilt pa de fuktkravande
arterna, da bedémningen ar att dessa riskerar att paverkas av en
férandring av grundvattenbildning. Resultatet redovisas i kapitel 5.1.

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
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Ovriga naturvardesobjekt som pekats ut i tidigare genomférda
inventeringar, bedoéms inte vara lika kansliga for minskad
grundvattenbildning. Dock finns det alltid arter som riskerar att slas ut om
forutsattningarna for deras vaxtplats forandras och pa sa satt medfor att
vaxtplatsen blir mer gynnsam for andra arter.

En stor del av analysarbetet ar genomfért i ArcGIS Pro, dar underlag fran
genomfoérda inventeringar, Artportalen, VISS, SMHI, Skogsstyrelsen,
ortofoton samt underlag fran Ostersunds kommun har analyserats. De 23
omraden som framkommit i denna analys har sedan legat till grund for den
hydrologiska utredningen.

2.2 TILLRINNINGSOMRADEN FOR GRUNDVATTEN

For att ta fram tillrinningsomradet for grundvatten for respektive naturvarde
avgransades uppstroms avrinningsomraden for respektive naturvarde med
hjalp av hdjd- och miljédata. Malet var att forsta utbredningen av
landomraden som potentiellt bidrar med yt- och grundvatten till varje
naturvarde.

2.2.1 AVGRANSNING AV AVRINNINGSOMRADEN

Analysen baserades pa en 2x2-meters Digital Elevation Model (DEM). For
att forbattra simuleringen av naturligt vattenflode, sarskilt i platt terrang,
korrigerades DEM med hjalp av ett detaljerat strdmnat av flédeslinjer som
tillhandahalls av Scalgo, som inkluderar konstruerade draneringsfunktioner
sa som kulvertar och diken. Denna korrigering sakerstallde att
vattenflddesvagar mer exakt aterspeglade verkliga foérhallanden. | Figur 11
redovisas ett exempel fran norra avgransningen av tillrinningsomradet fran
Naturvardes-ID 1 tillsammans med flédeslinjerna fran Scalgo. Hydrologisk
analys utférdes sedan med hjalp av standardiserade
terrangbearbetningsmetoder i GIS (inklusive berakning av flédesriktning,
flddesackumulering och stromutvinning) for att identifiera potentiella
naturliga flédesvagar och bidragande omraden. Detta resulterade i ett
tillinningsomrade kartlagt for varje naturvarde som kan paverka
grundvattentillférseln och ytavrinning for respektive naturomrade. Dessa
redovisas i Bilaga 1.
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Fladeslinjer fran Scd
[ Avrinningsomrade

Figur 11. Flédeslinjerna i Scalgo har, i kombination med héjddata, anvants for att ta fram
tillrinningsomradena for respektive naturvarde.

2.2.2 JORDARTSDATA

For varije tillrinningsomrade extraherades jordtyp och uppskattat jorddjup
for att battre forsta potentialen for vatteninfiltration och lagring under ytan.
Dessa egenskaper kan ge insikt i varje avrinningsomrades formaga att
behalla eller dverféra vatten mot naturvardet, vilket paverkar tillgangen pa
grundvatten.

Denna kombinerade rumsliga information kan anvandas i bedémningar for
att utvardera hur férandringar av markanvandning eller ingrepp inom ett
avrinningsomrade kan paverka grundvattentillférseln eller
vattenférsorjningen till beroende livsmiljder.

2.2.3 OSAKERHETER | METOD FOR FRAMTAGANDE AV
AVRINNINGSOMRADEN

| denna studie utférdes avgransningen av avrinningsomrade med hjalp av
en héjdmodell med 2 m upplésning (DEM) med ett lokalt kartlagt
draneringsnatverk som forstarks genom att "branna in" kanalerna. Denna
metod star i kontrast till klassisk DEM-baserad avgransning av
avrinningsomrade som enbart forlitar sig pa topografiska data utan att
inforliva ett fordefinierat draneringsnatverk. Bada metoderna medfor
inbyggda osakerheter, sarskilt i en svagt sluttande, mycket urbaniserad
terrdng, men anvandningen av ett inbrant draneringsnatverk ar sannolikt
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mer tillforlitlig for detta studieomrade pa grund av de kartlagda kanalernas
noggrannhet och det specifika hydrologiska sammanhanget.

DEM-baserad avgransning ar helt beroende av DEM:s noggrannhet och
upplésning for att harleda flédesriktningar och avgransa
avrinningsomraden. | svag terrdng kan sma hojdskillnader leda till
betydande osdkerheter eftersom mindre fel i DEM, sasom foremal eller
otillracklig upplésning, kan felaktigt representera flodesvagar. |
urbaniserade omraden paverkar dessutom ogenomtrangliga ytor,
draneringssystem (t.ex. dagvattenbrunnar) och forandrad topografi
processen ytterligare, eftersom dessa egenskaper ofta fangas daligt i
standard-DEM:er. Till exempel kan vagar, byggnader eller kulvertar
omdirigera ytflédet pa satt som enbart en DEM inte kan modellera korrekt.
Foljaktligen kan klassisk DEM-analys producera avrinningsomraden som
avviker fran faktiska ytvattenflédesvagar, vilket leder till ofillférlitliga
avgransningar i detta studieomrade.

Daremot minskar den anvanda metoden att tillampa ett lokalt kartlagt
draneringsnat osakerheten genom att inforliva kdnda kanallagen, vilka
antas vara mycket noggranna baserat pa deras kalla (Scalgo-databasen).
Genom att "branna in" draneringsnatet modifieras den differentierade
matmetoden (DEM) for att sékerstalla att flddesvagarna ar i linje med
observerade kanaler, vilket mildrar fel orsakade av svaga sluttningar eller
urbana férandringar. Denna metod ar dock inte utan begransningar. Dess
tillférlitlighet ar beroende av det kartlagda dréaneringsnatets noggrannhet
och fullstandighet. Saknade eller foraldrade kanaldata kan orsaka fel,
sarskilt i stadsomraden dar draneringssystem kan inkludera underjordisk
infrastruktur som inte fangas i ytkarteringarna. Dessutom kan 2 m DEM-
upplésningen, aven om den ar relativt fin, fortfarande misslyckas med att
fanga mikrotopografiska variationer som paverkar lokala flddesmoénster,
aven om detta ar mindre kritiskt nar dranering tillampas.

En viktig faktor i denna studie ar antagandet att avrinningsomraden ar i linje
med grundvattengranser, vilka inte alltid dverensstammer med topografiska
granser. | omraden med minimal berggrundsexponering, vilket indikeras av
jordmanskartan, paverkas ytligt grundvattenfléde sannolikt av yttopografi
och markpermeabilitet snarare an geologiska barriarer. | urbana miljéer kan
dock ogenomtrangliga ytor férandra flédesmonstren, vilket potentiellt kan
leda till att grundvattengranser avviker fran ytliga avrinningsomraden.
Metoden med inbrénd dranering tar battre hansyn till ytvattenflodet, vilket
ofta driver ytligt grundvattenutslapp i sddana miljéer, vilket gér den mer
lamplig for att beddéma effekterna pa nedstréms grundvattenberoende
livsmiljder. Klassisk DEM-analys, som saknar draneringsdvervakning,
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riskerar att feljustera avrinningsomraden med faktiska flodesvagar, vilket
Okar osakerheten i att forutsaga effekterna av forandrad markanvandning
pa dessa livsmiljder.

Med tanke pa studieomradets egenskaper med mild terrang, betydande
urbanisering och noggrann draneringskartlaggning, ar metoden med ett
inbrant draneringsnat sannolikt mer tillforlitlig. Den utnyttjar hogkvalitativa
kanaldata for att begransa flodesvagar, vilket minskar fel fran DEM-
begransningar och urbana féréandringar. Aven om osakerheter kvarstar,
sarskilt gallande dranering under markytan och grundvattenklyftans
utjamning, aterspeglar denna metod battre den hydrologiska verkligheten
och ger en mer robust grund for att utvardera effekterna av férandrad
markanvandning pa grundvattenberoende ekosystem.

2.3 GRUNDVATTENBILDNING

2.3.1 IDENTIFIERING AV VIKTIGA OMRADEN FOR GRUNDVATTENBILDNING

Opaverkad grundvattenbildning har beraknats per delavrinningsomrade.
Hansyn har tagits till areell utbredning av respektive typjord samt generell
grundvattenbildning (mm/ar) i Ostersundsomradet. | Tabell 2 redovisas
tillampade varden for grundvattenbildningen inom aktuellt omrade (Rodhe
et al., 2006).

Enligt Rodhe ar grundvattenbildningen samma fér typjordarna Moran och
Finjord. | aktuellt omrade beddéms detta dock inte galla eftersom finjord som
i omradet framst utgdrs av moranlera/lerig moran har justerats ner nagot
fran Moran da dessa innehaller finare material. Dess egenskaper varierar
dock betydligt beroende pa inslag av 6vrigt material, sdésom sand och grus,
och om jordarten i grunden &r en moran eller en lera.

Sjoar, torv och mosse beddms inte paverka grundvattentillférseln i det har
fallet.

Tabell 2. Redovisar tillampade varden pa grundvattenbildning for respektive typjord.

Tillaimpad grundvattenbildning

Typjord vid berikning (mm/ar)
Moran & kalt berg 300

Finjord 250

Sjo, torv & mosse 0

For att identifiera var grundvattenbildning sker har jordartskartan (SGU,
2021, skala 1:25 000) anvants och utifran genomslappligheten har
jordarterna delats in i olika typjordar enligt Rodhe et al. (2006). Indelning
har anpassats efter vilka jordarter som férekommer i Ostersund och &r
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darfor inte identisk med tabellen enligt Rodhe et. al. (2006). Detta redovisas
vidare i kapitel 2.2.2 Grundvattenbildning.

Darefter identifierades grovjordar och moréan som direkt viktiga omraden for
grundvattenbildning, da det ar i dessa jordar som den faktiska infiltrationen
och grundvattenbildningen sker. Kalt berg identifierades som indirekt viktiga
omraden for grundvattenbildning da dessa forser de direkt viktiga
omradena med vatten genom ytavrinning.

Oftast ar jordarten i det 6versta jordlagret enligt jordartskartan styrande for
att identifiera omraden viktiga for grundvattenbildning. Specifikt har foljande
antaganden har gjorts:

e Jordarterna och darmed grundvattenbildningen har klassats utifran
jordarter, grundlagret.
o Egenskaper hos jordarten fylining kan variera stort men har i den

har utredningen bedémts ha samma grundvattenbildande
egenskaper som moran.

2.3.2 IDENTIFIERING AV PAVERKAN PA GRUNDVATTENBILDNINGEN

Bebyggelse (till exempel bostadsomraden, vagar och industriomraden) som
ligger inom direkt viktiga och indirekt viktiga omraden for
grundvattenbildning har en paverkan pa grundvattenbildningen. Paverkan
ar olika stor beroende pa typ av bebyggelse. | Tabell 3 redovisas planerad
markanvandning for exploateringsytor och avrinningskoefficienter inom
FOP. Avrinningskoefficienterna motsvarar dem som anvands inom
dagvattenutredningen for FOP.

Tabell 3. Valda avrinningskoefficienter for respektive bebyggelseklass vid berdkning av det
grundvattenbildande bortfallet dver urbana miljéer

Markanvdndning Avrinningskoefficient (¢)
Centrumomréade 0,7

Flerfamiljshusomrade 0,45

Gata 0,8

Industriomrade 0,6

Parkmark 0,1

Radhusomrade 0,4

2.4 BERAKNINGAR AV SKILLNADEN | GRUNDVATTENBILDNING FORE
OCH EFTER EXPLOATERINGEN.

Med hjalp av de framtagna tillrinningsomradena (redovisas i kapitel 4.1) for

respektive naturvarde beraknades forst medelarsvardet for

grundvattenbildningen (m®ar) for befintliga forhallanden inom varje

avrinningsomrade, se ekvation 1. Sedan sorterades den planerade
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markanvandningen inom varje avrinningsomrade for respektive detaljplan
ut (FOP, Odensala 8:1 eller N Verksmon) och utifran angivna
avrinningskoefficienter berdknades grundvattenbildningen (GB) efter
exploateringen, se ekvation 2. Dessa jamférdes sedan for att fa ut
minskningen i grundvattenbildning, se ekvation 3. | en del av fallen
Overlappade detaljplanen for N Verksmon med planerad markanvandning
for FOP. Fér att inte dessa ytor skulle raknas med tva ganger prioriterades
markanvandningen inom Norra Verksmon éver den inom FOP omradet.

o mm _
GBf('jre (m3/ar) = ZGBjordart (?) 1073 'Ajordart(mz) 1
GBefter = GBfijre - ZGBjordart (%) 1073 - Amarkanv(mz) ' (1 - ‘P) 2
procentuell skillnad = AGB 3
Bftsre
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3 RESULTAT

3.1 GRUNDVATTENBEROENDE NATURVARDEN

| Figur 12 och i kapitel 3.1.1- 3.1.23 nedan redovisa resultatet av
identifieringen av grundvattenberoende naturvarden.

0. 500 4,000 2.000-m : A Grundvattenberoende
] & ¢ naturvdrden

Figur 12. Grundvattenberoende naturvarden inom FOP.

3.1.1 NATURVARDES-ID 1 - ODENSALABACKEN

Odensalabacken ar ett mindre vattendrag som avvattnar Lillsjon. Backen
har klart vatten och slingar sig fram genom bebyggelsen éster om centrala
Ostersund. Backen rinner bitvis genom mindre raviner med kringliggande
svamplan med hogortvegetation och rikligt med l6vtrad. Dessa
sjalvgallrande I6vskogsomraden skapar déd ved i bade vattendraget och pa
svamplanet. Vattendragets bredd varierar mellan 1-5 meter och djupet
mellan 3-5 dm samt ned till metern vid de djupare partierna.
Bottensubstratet bestar till storsta delen av sten och block. Botten vid de
stromsatta partierna dar det aven finns inslag av omraden med grus ar
ldmpliga som lekbottnar for 6ring och harr. Enligt genomférda elfisken finns
bestand av bergsimpa, harr, ruda och éring i nedre delarna av backen.

Naturvardsarter som svart trolldruva och Jamtlandsmaskros, blodrot, salg,
asp, graal, bjork, nordisk stormhatt, blasippa ar observerade langs
vattendraget.

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
22(39)



TYRENS

Odensalabacken har en beraknad medelvattenféring (MQ) pa 0,11 m¥/s ,
dar medelhdgvattenforingen (MHQ) ar 1,00 m®s och en
medellagvattenforing (MLQ) pa 0,01 m®/s. 50-ars flodet (HQ50) ar
beraknad till 2,06 m3s (SMHI 2025). Vattendraget har otillfredsstallande
konnektivitet (vandringshinder i form av vagtrummor) och har klassats till
mattlig ekologisk status pa grund av betydande paverkan pa
kvalitetsfaktorn naringsamnen fran urban markanvandning samt
hydromorfologisk paverkan. Den kemiska statusen uppnar inte god niva
eftersom gransvarden for kvicksilver, PFOS och bromerade difenyletrar
Overskrids (VISS 2025).

Odensalabacken har vid genomférda naturvardesinventeringar klassats till
naturvardesklass 2 (hogt varde, preliminart) med patagligt biotop- och
artvarde (Tyréns, 2020).

Odensalabacken rinner genom Lillsjé Centrum vilket riskerar en direkt
paverkan av vattendragets naturvarde. Del av strackan ar dessutom
kulverterad.

3.1.2 NATURVARDES-ID 2 - TORVALLABACKEN

Torvallabacken har ett naturligt, kurvigt lopp i sédra delen och en utratad
norra del. Vattnet ar klart med sand, grus och sten och block pa botten
beroende pa vattenhastighet och bredd pa vattendraget. Torvallabacken ar
2—4 meter bred och upp till 0,5 meter djup och rinner bitvis i en backravin
med varierande grad av svamplan med som till stora delar ar I6vdominerat.

Tradslag inkluderar gran, al och rénn. Naturvardesklass: 3 (patagligt varde,
preliminart)

Artférekomster langs backen ar nordisk stormhatt, kabbleka, torta och det
finns aven férekomst av mossor som ringpellia och backskapania. Pyrola,
blodrot och blabar finns ocksa har. Strandzonen ar artrik med hégorter som
midsommarblomster och alggras, graal, salg, ronn och bjork, med viss
férekomst av dod ved.

Vattendraget har en mattlig ekologisk status pa grund av betydande
paverkan pa kvalitetsfaktorn naringsamnen fran urban markanvandning
samt hydromorfologisk paverkan samt otillfredsstallande konnektivitet i
vattendraget. Den kemiska statusen uppnar inte god niva eftersom
gransvarden for kvicksilver, PFOS och bromerade difenyletrar déverskrids
(VISS 2025). Torvallabacken har en berdknad medelvattenféring (MQ) pa
0,1 m?%s, dar medelhdgvattenféringen (MHQ) ar 0,98 m3/s och en
medellagvattenforing (MLQ) pa 0,01 m®/s. 50-ars flodet (HQ50) ar
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beraknad till 1,86 m?¥s (SMHI 2025). Backen har otillfredsstallande
konnekvitet pa grund av vagtrummor.

Torvallabacken har vid genomférda naturvardesinventeringar klassats till
naturvardesklass 3 (patagligt varde, preliminart) med biotopvarde fran
backens naturlighet och strukturer, samt visst artvarde fran naturvardsarter
och tidigare fynd av en rodlistad art (Tyrens, 2020).

Inom Torvallabackens avrinningsomrade finns ny industrimark och
omraden avsatt for flerfamiljshus utpekade. Backen ar dock inte direkt
berord av nagot nytt planlagt omrade vilket bor skydda befintliga
naturvarden, men det finns en risk for paverkan pa grund av férandrad
grundvattenbildning.

3.1.3 NATURVARDES-ID 3 - STENBACKEN

Stenbacken ar ett mindre bifléde till Torvallabacken som bedéms vara
kansligt for forandringar i grundvattenbildning. Backen ar dock inte
omnamnd i nagon naturvardesinventering, vilket innebar att nagon narmare
beskrivning av naturvardet ar svar att goéra. Det finns stationar 6ring bade
uppstréoms och nedstréms E45an (Ostersund, 2025).

Stenbacken rinner genom tre nya utpekade omraden for utveckling av
verksamhet i form av industri vilket kan innebéra en paverkan pa
naturvardet.

3.1.4 NATURVARDES-ID 4 - GRANSKOG

Omradet har vid genomférda inventeringar delats upp i flera
naturvardesobjekt med olika bedémningar och klassningar som i detta
uppdrag slagits ihop och hanterats i som ett omrade, Det finns aven ytor
som inte uppnar naturvardesklass 2 och 3 inom Naturvardes-ID 4. Vastra
delen som bade innehaller gransumpskog och oértrik granskog har klassats
till naturvardesklass 2 (hogt naturvarde) som ar patagligt artrikare an det
omgivande landskapet. Ostra delen av omradet héller naturvardesklass 3
(patagligt naturvarde) och bestar av olika typer av granskog, dar ortrika
omraden varvas med sumpskog. Omradet bestar av en kalkbarrskog med
kalkrikt grundvatten och lang tradkontinuitet. Omradet ar rikt pa forekomst
av olika arter av orkidéer och framst knutna till sdnkor och strak som
periodvis paverkas av hogt grundvattenstand. . Delar av omradet ar nyligen
avverkat vilket paverkar naturvardet negativt pa dess delar. (Orangutangs
Skogs och Naturvard AB, 2019, Vag & Milj6, 2020, Vag & Miljo, 2022)

Det finns rikligt med artfynd i omradet bland annat grénkulla, brudsporrar,
tvablad, spindelblomster, knarot, flacknycklar, korallrot, grényxne, varart,
ullticka, granticka, rosenticka och vedtrappmossa (Vag & Miljo, 2020).
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Naturvardes-ID 4 ar direkt berort av tre utpekade verksamhetsomraden for
industri vilket bedéms leda till forlust av befintliga naturvarden inom delar
av omradet.

3.1.5 NATURVARDES-ID 5 - SUMPSKOG

Norra delen av detta omrade utgors av en frisk ortrik sumpig barrblandskog
med gott om lagor i olika nedbrytningsstadier samt relativt gott om I6vtrad.
Inom omradet finns ett flertal mindre smavatten som tyder pa hogt
grundvatten i omradet. | sodra delen av omrade 5 fortsatter den friska
granskogen med inslag av sumpskogsmiljder, rikkarr och 6ppna smavatten.
och av detta omrade ar rikt pa flera olika arter av orkidéer och samt en hel
del fynd av ormrot och violett guldvinge.

Naturvardes-ID 5 har vid inventeringar beddmts variera mellan visst
naturvarde och hogt naturvarde (Vag & Miljo, 2022, Vag & Miljo 2023).

Det finns ett flertal intressanta artfynd i omradet bland annat gronkulla,
tvablad, spindelblomster, knarot, flacknycklar ormrot, kallpraktmossa.

Naturvardes-ID 5 ar direkt berort av det utpekade verksamhetsomradet for
Norra Verksmon vilket bedéms leda till férlust av befintliga naturvarden i
norra delen av omradet.

3.1.6 NATURVARDES-ID 6 - SUMPSKOG

Omradet ar utpekat av Skogsstyrelsen som sumpskog bestaende av en
blandskog av 16v och barr. Inom omradet finns stora 6ppna myrar som ar
starkt paverkade av dikning vilket innebar att naturvardet inte klassats hogt
i tidigare inventeringar (Tyréns, 2020). Det ar inte helt osannolikt att dessa
vatmarker ar rikkarr med tanke pa narliggande utpekade rikkarr norr om
vag E14. Det finns ett flertal observationer av violett guldvinge i detta
omrade.

Naturvardes-ID 6 ar direkt berort av det utpekade verksamhetsomradet
"Oster om Angsmon” vilket beddms leda till forlust av befintliga naturvarden
i centrala delen av omradet, séder om vag E14.

3.1.7 NATURVARDES-ID 7 - GRANSKOG

Ett omrade i 6stra delen av Verksmon med ett flertal mindre
naturvardesbiotoper med bland annat tidigare betade kalkbarrskogar med
inslag av dod ved och aldre salgar samt en angs- och betesmark som
ligger invid ett skidspar med gott om blommande vaxtarter som skogsnava
och fler arter fibblor, samt ormrot. Det finns aven flera observationer av
violett guldvinge och ormrot i omradet, dar ormrot fungerar som vardvaxt
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for fjarilens 4gg. Omradet har vid inventeringar bedémts variera mellan
visst naturvarde och hdogt naturvarde (Vag & Miljo, 2023).

Det finns ett flertal artfynd av olika karlvaxter som knarot, flacknycklar,
ormrot, nordisk stormhatt tillsammans med intressanta arter av svamp som
kottticka, granticka, rosenticka, gultoppig fingersvamp som ar signalarter
och indikerar att omradet haller naturvarden.

Naturvardes-ID 7 ligger i helhet inom det utpekade verksamhetsomradet for
Norra Verksmon dar det ar avsatt som naturmark. Omradet avses inte att
lamnas orort vilket innebar att befintliga naturvarden riskerar att paverkas
negativt.

3.1.8 NATURVARDES-ID 8 - GRANSKOG

Omradet ligger i 6stra delen av Lillsjons naturreservat invid naturreservatet
Torvalla urskog. Ett flertal artobservationer av knarot finns i omradet (SLU
Artportalen, 2025) och bedéms darav kansligt for forandringar i
grundvattenbildning.

Granskogen ar inte direkt berérd av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.9 NATURVARDES-ID 9 - GRANSKOG

Skogsomrade sdder om Lillsjon som ar fragmenterat av gang och
cykelvagar och ledningskorridorer. Det finns ett flertal observationer av
orkidéer i detta skogsomrade (SLU Artportalen, 2025) vilket tyder pa att det
ar kalkrikt och relativt fuktiga markférhallanden och kan darfér vara kanslig
for forandringar i grundvattennivaer.

Nordvastra delen av granskogsomradet ar direkt berdrt av det utpekade
verksamhetsomradet "Snétippen” vilket aven ska inrymma etablering av
flerfamiljshus. Befintliga naturvarden inom detta omrade riskerar att
forsvinna vid en exploatering.

3.1.10 NATURVARDES-ID 10 - SUMPSKOG

Vastra delen av detta omrade bestar till viss del av naringsrik
hogortsgranskog med ett flertal fuktdrag. Centrala delen av omraden ar en
frisk granskog med rik forekomst av orkidéer och ar paverkat av
markavvattning. Ostra delen &r en &ldre gransumpskog med rikligt med
I6vinslag. Inom omradet finns det aven kallor som indikerar hogt
grundvatten. Naturvardesbiotoper av avgransade genom tidigare
inventeringar och delar av detta omrade har klassats som patagligt
naturvarde. (Vag & Miljo, 2022).
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Det finns ett flertal artfynd av olika karlvaxter som knarot, spindelblomster,
gronkulla, blasippa, kallpraktmossa, ormrot

Sumpskogen ar inte direkt berord av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.11 NATURVARDES-ID 11 - GRANSKOG

Skogsomrade i nordvastra delen av utredningsomradet med aktivt
skogsbruk dar ett flertalet artobservationer av orkidéer noterats. Omradet
ligger i nordvastra delen av den férdjupade 6versiktsplanen och berérs inte
direkt av nagot utpekat omrade for exploatering.

3.1.12 NATURVARDES-ID 12 - LILLSJON OCH RIKKARR

Omrade 12 inkluderar Lillsjon och nagra mindre rikkarr och extremrikkarr
med hdga biologiska varden norr om Lillsjon. Det finns héga artvarden
kopplat sarskilt mot mossor och vaxter som trivs i kalk- och mineralrikt
markvatten. Skogen bestar av en kalkbarrskog, som ar sedan tidigare
paverkad av skogsbruk och dikning (Ostersunds kommun, 2019).

Lillsjon ar en kalkblekesjo med rodlistade kransalger vilket innebar att sjon
ar kanslig for negativ paverkan pa siktdjupet. Det ar darfor viktigt att
begransa tillférseln pa fosfor for att halla ned fargtalet i sjon genom att
minska paverkan fran dagvatten.

Artforekomster i omradet ar bland annat kranshakmossa, blod- och
angsnycklar, flugblomster, tvablad, purpurknipprot, majviva och Kung Karls
spira samt violett guldvinge.

Lillsjons naturreservat ar inte direkt beroérd av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.13 NATURVARDES-ID 13 - SUMPSKOG

Omradet utpekat av Skogsstyrelsen som sumpskog av éversilningstyp som
till stora delar ar avverkat och beddéms halla lagre naturvarden. Omradet
ligger i norddstra delen av den fordjupade Oversiktsplanen och berdrs inte
direkt av nagot utpekat omrade for exploatering.

3.1.14 NATURVARDES-ID 14 - SUMPSKOG

Ett storre sumpskogsomrade som bestar av en mosaik av olika typer av
barrskogar, skogbevuxen myr, oppna myrar och hyggesmark samt mindre
partier med angsmark. Stora delar av omradet ar utpekat som rikkarr
(Lansstyrelsen, 2003) och belaget i ett plant omrade med liten héjdgradient
ned mot Storsjon. Omradet har hég markfuktighet och ar paverkad av
dikning. Det finns nagra skogsomraden som vid inventeringar klassats till
hogt- till lagt naturvarde (Tyréns, 2020).
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Nordvastra delen av omradet ar direkt berort av Utokningsomrade 6stra
Verksmon dar naturvardet bedoms forsvinna vid exploatering.

3.1.15 NATURVARDES-ID 15 - SUMPSKOG

Litet sumpskogsomrade som delas av vag E14 i 6stra delen av den
fordjupade Oversiktsplanen med fa registrerade naturvarden. Omradet
beddéms inte paverkas direkt av nagot nytt verksamhetsomrade.

3.1.16 NATURVARDES-ID 16 - SUMPSKOG

Sumpskog utpekad av Skogsstyrelsen som blandskog av I6v och barr.
Omradet ar av karrskogkaraktar och med en stark lokal paverkan av
markavvattning (Skogsstyrelsen, 2025). Omradet har hogt grundvatten
fastan det ar dikat och kan paverkas av en minskning av
grundvattenbildning.

Sumpskogen ar inte direkt berord av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.17 NATURVARDES-ID 17 - RIKKARR VID ODENSALABACKEN

Ett mindre rikkarr i en skogsglanta i anslutning till dar ett mindre bifléde till
Odensalabacken ansluter. Faltskiktet innehaller arter som brudsporre,
blodnycklar, Kung Karls spira, fjallruta, violett guldvinge, flugblomster och
gronpyrola., tvablad, blodnycklar, fjallskara, grasull och angsstarr och
indikerar kalkhaltiga mark. Rikkarret uppvisar en viss igenvaxning.

Naturvardesklass: 2 (hégt varde), med patagligt biotop- och artvarde tack
vare den artrika, fuktiga och solbelysta miljon. (Tyréns, 2020).

Rikkarret ar inte direkt berort av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.18 NATURVARDES-ID 18 - RIKKARR

Ett rikkarr omslutet av barrskog i anslutning till bebyggelse. Rikkarret har
sannolikt nyttjats for bete och haller nu pa att vaxa igen genom uppslag av
gran och vide. Enligt karta ska ett vattendrag rinna genom omradet men var
inte mojligt att se vid genomfdrd inventering. Artférekomster i omradet ar
bland annat brudsporre, blodrot, slatterblomma och tradfraken. Omradet
har bedomts halla patagligt naturvarde (Tyréns, 2020).

Rikkarret ar inte direkt berdrt av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.19 NATURVARDES-ID 19 - ODENSALA KARRET

Ett 4 ha stort rikkarr som ar utpekat som Natura2000 omrade utifran sin
rikliga tillgang pa orkidéer som ar beroende pa de naturliga
forutsattningarna med kalkhaltigt grund- och ytvatten. | omradet finns bland
annat forekomster av tvablad, purpurknipprot och brudsporre. Inom
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omradet finns kalkstuffbildande kallor och beddms kansligt for en minskning
av grundvattenbildning (Lansstyrelsen, 1986).

Odensala karret ar inte direkt berérd av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.20 NATURVARDES-ID 20 OCH 23 - OVERBACKEN

En mindre skogsback (6vre delen av Odensalabacken) omgiven av
granskog och foljer till stora delar sitt naturliga lopp. Utifran strackning och
vattenforing pa olika delstrackor varierar bottensubstratet fran sten och
block pa mer stromsatta partier till finkornigare substrat som sand och
sediment dar pa de lugnflytande delarna. | och kring vattendraget finns gott
om lagor av bade gran och bjork. Bredden varierar fran 1 meter upp till
nagra meter. Vattenforingen kan vid lagvattenforing vara mycket lag. (Vag
& Miljo, 2022)

Overbacken &r inte direkt berérd av nagot nytt planlagt omrade.

3.1.21 NATURVARDES-ID 21 - TORVALLA KALKBARRSKOG

Barrskogsomradet vid Torvalla har under sommaren 2025 inventerats och
utifran de artfynd som registrerats har det klassats som en kalkbarrskog.
Vid inventeringen patraffats flera intressanta svamparter som ar typiska for
kalkbarrskogar, bland annat bitter taggsvamp (VU, orange taggsvamp (NT)
persiljespindling (NT) och flattoppad klubbsvamp (NT) tillsammans med
den séllsynta kalkgynnande frosdstarren (VU). Inom den avgréansade
kalkbarrskogen har naturvardesbiotoper klassats mellan klass 2-4 dar de
hosta naturvardena aterfinns i den nordvastra delen av Torvalla
kalkbarrskog (Vag och miljo, 2025).

Nordvastra delen av Torvalla kalkbarrskog ligger inom det utpekade
omradet for Stadsdelspark Torvalla. Bedémningen ar att befintliga
naturvarden i denna del av kalkbarrskogen kan paverkas negativt om en
foérandring av markanvandningen sker.

3.1.22 NATURVARDES-ID 22 - RIKKARR

Ett omrade som bestar av en sumpskog i sédra delen som med en frisk
ortrik granskog med stort I6vinslag och i norra delen av ett rikkarr som
delvis haller pa att vaxa igen. Naturvardesbiotoper av avgransade genom
tidigare inventeringar och delar av detta omrade har klassats som patagligt
naturvarde. (Vag & Miljo, 2022) Delar av omradet ar aven utpekat i som
rikkarr av Lansstyrelsen.

Artforekomster i omradet ar bland annat kransrams, nordisk stormhatt,
granticka, ullticka, tvablad, flacknycklar, bjérnbrodd, knagglestarr,
brudsporre, ormrot samt violett guldvinge.
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Sddra delen av omradet ar direkt berért av Utdkningsomrade Norra
Verksmon dar naturvardet bedoms forsvinna vid exploatering.

3.1.23 NATURVARDES-ID 24 - BIFLODE ODENSALABACKEN

En liten back med kalkrikt, klart vatten och sandig-grusig botten. Flankerad
av sumpskog med gran, salg och bjork. Vegetationen langs kanterna ar
artrik med mossor och karlvaxter som blasippa, nordisk stormhatt, kabbleka
och karrviol. Backen ar ett bifléde till Odensalabacken, och har elfiskats
med fynd av 6ring, harr och bergsimpa. Vissa delstrackor rinner genom
mindre backraviner med smalare vegetationsbard.

En mindre back med strdmmande vatten och stenig botten. Nedstroms har
oring, harr och bergsimpa patraffats, men det ar oklart om de nar denna
del.

Naturvardesklass: 2-3 (hogt till patagligt varde, preliminart) med
biotopvarde fran backens struktur och visst artvarde, som kan hojas vid
ytterligare inventering (Tyréns, 2020).

Backen ar inte direkt berérd av nagot nytt planlagt omrade.

3.2 PAVERKAN PA GRUNDVATTENBILDNING OCH NATURVARDEN
INOM TILLRINNINGSOMRADEN

| Tabell 4 nedan redovisas hur mycket grundvattenbildningen férvantas

minska inom tillrinningsomraden fér de 24 utpekade omradena med

naturvarden (Naturvardes-ID) pa grund av planerad exploatering. Storst

paverkan, dar grundvattenbildningen reduceras med 20% eller mer jamfort

med den befintliga, har exploateringen fér naturvardena:

e Granskog (Naturvardes-ID 4)
e Granskog (Naturvardes-ID 7)
e Granskog (Naturvardes-ID 9)

Uppskattningsvis beddms en minskning med 10% kunna hamna inom
naturvardets arsvariation. Att minskningen ar permanent innebar dock att
naturvardet blir mer kansliga for ytterligare paverkan, sa som extremvader
och ytterligare exploatering inom tillrinningsomradet.

Framforallt &r det Naturvardes-ID 4 som vid inventering uppvisat héga
tatheter av orkidéer som riskerar att paverkas direkt genom att ytor tas i
ansprak for exploatering och indirekt genom minskad grundvattenbildning.
Detta ar en granskog med bade ortrika delomraden och mer sumpiga delar,
som far en relativt stor minskning av grundvattenbildningen pa ca 25%.
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Naturvardes-ID 7 ska enligt detaljplan ldmnas som naturmark, kommer att
paverkas av en minskad grundvattenbildning pa ca 27% vilket riskerar att
paverka fuktgynnande vaxlighet sasom orkidéer och ormrot. Detta riskerar
att paverka violett guldvinge som finns i omradet och ar beroende av ormrot
for agglaggning.

Naturvardes-ID 9 riskerar en minskad grundvattenbildning pa ca 24% villkor
riskerar att andra forutsattningen for bestandet av orkidéer som noterats i
detta skogsomrade.

Naturvardes-ID 8 (granskog),10 (Sumpskog), 11 (granskog),13
(Sumpskog) och 23 (Overbacken) paverkas inte av exploateringen da den
ligger utanfor tillinningsomradena for grundvatten. En sammanstalld
beddmning 6ver paverkan for respektive naturvarde redovisas i Figur 13.

— FOP
Naturvarden

Klassning

B Betydande péverkan (>20%)
[0 Liten péverkan (~10%)

[ Obetydlig péverkan (<5%)
B8 [ [ngen paverkan

Figur 13. Bedémning av paverkan pa naturvarden.

Tabell 4. Beraknad minskning i grundvattenbildning pa grund av hardgérningen av ytor inom
FOP, och detaljplanerna N Verksmon och Odensala 8:1.

Naturvardes- | Naturvarde Detaljplaneomrade | Minskning av
ID grundvattenbildningen
efter exploatering [%]
1 Odensalabacken | FOP 4,00
Odensala 8:1 0,24
N Verksmon 2,91
> 17,15
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2 Torvallabacken FOP 9,18
N Verksmon 4,31
> | 13,50
3 Stenbacken FOP 8,77
N Verksmon 5,50
> | 14,26
4 Sumpskog FOP 5,91
Odensala 8:1 0,17
N Verksmon 18,81
> | 24,89
5 Sumpskog FOP 0,30
N Verksmon 5,75
> | 6,04
6 Sumpskog FOP 4,85
> | 4,85
7 Granskog FOP 0,00
N Verksmon 27,06
> | 27,06
8 Granskog Ingen planerad markanvandning inom
avrinningsomradet
9 | Granskog FOP 24,08
> | 24,08
10 Sumpskog Ingen planerad markanvandning inom
avrinningsomradet
11 Granskog Ingen planerad markanvandning inom
avrinningsomradet
12 Lillsjon och FOP 2,55
RIkkarr N Verksmon 0,02
> | 2,57
13 Sumpskog Ingen planerad markanvandning inom
avrinningsomradet
14 Sumpskog FOP 7,57
N Verksmon 1,26
> | 8,83
15 | Sumpskog FOP | 0,60
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Y | 0,60
16 Sumpskog FOP 0,03
N Verksmon 0,08
> 10,11
17 Rikkarr vid FOP 2,09
Odensalabacken
> 12,09
18 | Rikkarr | FOP 0,06
> | 0,06
19 | Odensalakarret | FOP 1,57
> | 1,57
20 Overbacken FOP 0,15
N Verksmon 0,06
> 0,25
21 Torvalla FOP 2,34
kalkbarrskog
> 12,34
22 Rikkarr FOP 0,00
N Verksmon 0,76
> 10,76
23 Overbacken Ingen planerad markanvandning inom
avrinningsomradet
24 Biflode FOP 3,09
Odensalabacken
N Verksmon 3,26
Odensala 8:1 0,32
> | 6,67

Vattendragen inom utredningsomradet ar sma och har laga vattenfléden
aret om, férutom vid varfloden. Detta gor att de ar sarskilt kansliga for
minskat fléde under perioder med redan laga vattenfléden. For
Odensalabacken som har ett medelvattenflode pa 0,11 m3/s innebar den
totala procentuella minskningen en minskning av medelvattenfldédet
motsvarande cirka 0,007 m3/s. Foér Torvallabacken som har en
medelvattenforing pa 0,1 m3/s blir motsvarande totala minskning dven den
0,009 m3/s.
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Vattendragen ar idag viktiga reproduktionsomraden for 6ring och harr som
vandrar upp fran Storsjon. Harren leker pa varen, i samband med
varfloden, vilket medfér att risken ar lag att rommen ska torrlaggas.
Oringens fortplantning sker p& hésten pa stromsatta grusbaddar i
vattendragen. Rommen ligger sedan i grusbadden 6ver vintern fram tills
klackning under varen. Om vattennivan i vattendraget riskerar att sjunka
under denna tidsperiod kan rommen torrlaggas eller frysa in, vilket medfor
att reproduktionen misslyckas. Lagt vattenstand pa sommaren kan
innebara férhojda vattentemperaturer och hég konkurrens om
uppvaxtomraden. Under perioder da det normalt ar lag vattenforing i
backarna kan dagvattenanlaggningarna bidra till en 6kad tillférsel av vatten
jamfért med innan exploatering genom att leda vidare sommarregnen som
annars hade tagits upp av vaxterna. Det ar dock viktigt att grundvattnet
renas och infiltreras som grundvatten och inte leds rakt ut i backarna med
risk att medféra forhojd vattentemperatur.

Berakningen visar dock pa relativt sma forandringar i flodet for
vattendragen vilket inte bedéms paverka vattendragens ekologiska status.

SGUs senaste analys om hur grundvattenbildningen kan komma att
forandras utifran klimatférandringarna (RCP 4,5) visar att den potentiella
grundvattenbildningen i sma grundvattenmagasin (som ar de magasin som
forekommer inom omradet for dversiktsplanen) kommer att 6ka med 10-15
% for arsmedelvarde inom perioden 2071-2100.

Sett till den langsta arliga perioden av grundvattentorka kommer den bli
forkortad i de delar som inkluderar Ostersund. Detta beror pé att
vintertorkan dominerar i omradet under referensperioden och den forvantas
bli kortare i ett varmare klimat. Daremot ar det férvantat att sommartorkan
kommer bli langre aven i detta omrade (SGU, 2024).

3.3 PAVERKAN PA GRUNDVATTENKVALITET

Infiltration av dagvatten kan férandra grundvattenkvaliteten om orenat
dagvatten tillats infiltrera marken. Dagvatten har vanligtvis hdgre pH an
regn men fran vissa ytor kan dagvattnet aven ha ett lagt pH. Detta galler
framfor allt fran dagvatten som uppstar vid snésmaltningen under varen
(Lulea tekniska universitet, 2017).

Mark och grundvatten kan férsuras genom bland annat kvavetillférsel om
kvavet inte tas upp fullstadndigt av vegetationen (SGU, 2025c). Sarskilt
kanslig for forandrad vattenkvalitet genom tillférsel av surt vatten ar
kalkbarrskogarna (naturvardes-ID 4, 7, 12 och 21) men aven orkidéer
férekommer i mark med hogt pH. Kalkbarrskogarna ar beroende av hogt
pH och kan darmed paverkas av potentiellt surt dagvatten. | och med att

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
34(39)



TYRENS

berggrunden delvis utgoérs av kalk borde den ha en buffrande effekt pa
grundvattnet. Dagvattnet bér darmed tillatas infiltrera marken uppstroms sa
langt det gar innan det eventuellt leds till dessa naturvarden.

Om mojligt bor material som kan bidra till en forsurande effekt inom den
fordjupade detaljplanen undvikas. Exempelvis anvands ofta sura bergarter
(granit, gnejs, kvartsit och porfyr), inom vagkonstruktion i och med att de
har hog slitstyrka (Stockholm vatten och avfall, 2001). Ytor med trafik bidrar
generellt till surt dagvatten pa grund av utslapp av bland annat kvaveoxider.

3.4 PAVERKAN PA YT- OCH GRUNDVATTENTEMPERATUREN

Generellt ar grundvattentemperaturen kallare an ytvattentemperaturen pa
sommaren. P4 vintern rader omvant férhallande att grundvattnet ar
varmare an ytvattnet da det haller en jamnare temperatur 6ver aret. | och
med att ytvatten ofta ar utstrémningsomraden for grundvatten kan
grundvattnet bidra till att jamna ut temperaturen i ytvattendragen vilket kan
ha stor betydelse for grundvattenberoende ekosystem (SGU, 2025d).
Forandringar i grundvattnets temperatur kan aven paverka kemiska och
biologiska processer i grundvattenzonen sasom olika mineraler och gasers
I6slighet och nedbrytnings av organiska amnen.

Baserat pa resultatet i kapitel 5.1 sa framgar att naturvardena 4, 7 och 9
riskerar att fa en betydande minskad grundvattenbildning och darmed
storre behov av tillférsel av dagvatten. | och med att det ar stérre mangder
grundvatten som behdéver ersattas riskerar dagvattentillforseln att paverka
grundvattnet temperatur.

Forhojda temperaturer i vattendragen riskerar att paverka 6ring och harr
negativt framférallt under sommaren om vattentemperaturen riskerar att
hamna &ver cirka 22 grader, vilket 6éringen endast klarar under mycket
korta tidsperioder. Bast tillvaxt har éringen annars vid ca 15 grader (Seraldi,
2023).

Storst riskerar paverkan att bli under sommaren da temperaturskillnaden
mellan ytvatten och grundvatten ar som stért. Under hésten och varen ar
temperaturerna i princip lika och under vintern ar ytvatten, som namnt
tidigare, ofta kallare an grundvattnet. Om dagvattnet tillats infiltrera marken
innan det nar naturvardet kyls vattnet ner i marken och kan darmed
forhindrar att det sker en temperaturférandring dar. Dagvattenlésningar boér
darfor sa lang som mgjligt inte ha sin utslappspunkt i direkt anslutning till
naturvardet.

Anda faktorer som riskerar att varma upp grundvattnet ar
klimatférandringarna som utifran SGU matprogram visar redan har hojts

Uppdrag: 349740 Riskbedémning, dndrade vattenflédessystem paverkan pa kansliga naturmiljser O-s
2025-06-30
Bestéllare: Ostersunds kommun Slutrapport
35(39)



TYRENS

cirka 1,5 grader i grundvattnet sedan 1970-talet och 6kningen kommer
fortsatta 6ka (SGU, 2025e). Det blir darmed annu viktigare att inte
ytterligare 6ka vattnets temperatur for naturvardena.

4 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Storst paverkan, dar grundvattenbildningen reduceras med 20% och mer
jamfért med den befintliga, har exploateringen fér naturvardesobjekten pa
Granskog (Naturvardes-ID 4), Granskog (Naturvardes-ID 7) och Granskog
(Naturvardes-ID 9). Detta innebar en minskad tillférsel av grundvatten till
naturvardesobjekten som férandrar markfuktigheten och riskerar att
paverka de arter som ar beroende av hég markfuktighet pa ett negativt satt.
Det finns delomraden inom dessa tre utpekade Naturvardes-ID med hdga
grundvattennivaer som till viss del har ett dverskott av vatten och viss
buffert i sig och ofta kan hantera en forlust. Att minskningen ar permanent
innebar dock att naturvardet blir mer kansliga for ytterligare paverkan, sa
som extremvader och ytterligare exploatering inom tillrinningsomradet.

Aven arter som idag har en vaxtplats som ar pa gransen av vad de
behover, kan paverkas negativt. Manga arter av orkidéer ar kansliga for
uttorkning av markskiktet vilket bedéms riskerar att ske i utkanten av de
idag bléta omradena vid en minskad grundvattenbildning inom
avrinningsomradet. Av den anledningen ar det viktigt att i sa stor man som
mojligt aterforalinfiltrera dagvattnet i anslutning till de vattendrag och
naturvardesobjekt som riskerar att paverkas mest en minskad
grundvattenbildning, sa lange det inte ar forsurande, vilket kan stallas som
krav nar det galler rening for dagvattnet. Aven meandrande diken kan
anlaggas for att uppehalla vattnet i systemet langre och darmed 6ka
reningsgraden pa vattnet innan det slapps vidare.

Infiltration a&r aven gynnsamt for att sdnka dagvattnets temperatur, framfor
allt under sommaren.

Storsta volymminskningen av grundvatten sker under hogfléden. Men det
ar under torrperioder som naturvardena ar som mest kansliga for ett
grundvattenbortfall i och med att naturvardet da redan ar utsatt och inte har
nagon buffert. Genom att genomféra en biotopkartering av vattendragen far
man kunskap om var de viktiga omradena finns for lyckad reproduktion av
harr och 6ring. Dessa delstrackor av backarna bor féljas upp med
flodesmatning under perioder med lagt flode/torrperioder for att se om
omradena riskerar att torrlaggas eller tappar funktion som fiskhabitat.
Flédesmatningar bor utféras under flera ars tid for att fanga upp
variationerna, bade 6ver aret men aven mellan olika ar. Detta skulle ge en
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mer detaljerad bild av hur minskningen av grundvattenbildning riskerar att
paverka flodet i backarna och under vilka perioder som backarna och
djurlivet dari ar som mest utsatta. Flddesmatningar ger aven
referensmatningar for att kunna bedéma paverkan fran potentiellt ytterligare
kommande exploateringar.

En 6kad exploatering kan innebara en minskning av grundvattenbildningen
och ett forandrat flodesmonster i vattendragen, vilket bor féljas upp pa
langre sikt och atgarder med infiltration av dagvatten kan eventuellt lindra.

De flesta naturvarden bedéms endast paverkas marginellt (0,11- 14,26%)
vilket bedédms vara inom naturvardets naturliga fluktuationer. Att
minskningen ar permanent innebar dock att naturvardet blir mer kansliga
for ytterligare paverkan, sa som extremvader och ytterligare exploatering
inom tillrinningsomradet.

Sammanfattande rekommendationer att ta beaktande i
dagvattenutredningen:

o Utslappet fran dagvattnet bér om mojligt anlaggas sa att vattnet
hinner infiltrera marken innan det nar naturvardet. Detta motverkar
en forandrad temperatur och minskar aven risken for att surt regn
nar naturvardet. Detta ar viktigast for de naturvarden som ar
kansliga for forandrat pH och temperatur men bor efterstravas i
samtliga fall dar det ar majligt.

e Dagvattnet bor aterforas till naturvardena sa mycket som mojligt,
men framfor allt for Naturvardes-ID 4, Naturvardes-ID 7 och
Naturvardes-ID 9.

e Infiltration av renat dagvatten i anslutning till Odensalabacken och
Torvallabacken kan héja vattenféringen for vattenférekomsterna och
darmed sakerstalla forutsattningen for fisk. Ett renat dagvatten
forbattrat forutsattningen for vattenférekomsterna att uppna god
ekologisk status.

e Om dagvatten leds direkt ut i vattendragen finns risk att
vattentemperaturen hoéjs och kan medféra negativ paverkan pa
vattendragens ekologiska status.

e En bard med beskuggande vegetation lamnas langs vattendragen
for att halla ned vattentemperaturen i backarna.

e FOr att skapa langre uppehallstid for dagvatten i systemet anlaggs
meandrande diken vilket skapar forutsattningar for 6kad
reningsgrad pa vattnet innan det slapps vidare.
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