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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Sundsvalls kommun arbetar med framtagandet av en detaljplan som innebar en
utokning av det befintliga bostadsomradet Rokland pa Alnon, ca 10 kilometer nordost
om centrala Sundsvall och drygt 1 km norr om Alnésidans brofaste. Planomradet har
idag fastighetsbeteckning Rokland 1:144 och Rokland 1:129. Detaljplanen innebar 48
friliggande villatomter i 1-2 vaningar. Antalet tomter ar inte faststallt &nnu och kan
dndras beroende pa tomtstorlek. Planomradet, som ar ca 8,3 ha stort bestar idag av
naturmark.

Arbetet med att ta fram en ny detaljplan fér omradet Rokland pa Alné inleddes ar 2011
av Sundsvalls kommun. Efter undersoékning och utredning gick detaljplanen ut pa samrad
2014. Bland utredningarna finns det tva dagvattenutredningar som genomforts 2012
och 2013, samt en geologisk och miljoteknisk rapport fran 2011.

Projektet pausades av olika skal efter samradet 2014, dar trafiksituationen framstod
som en av de begransande faktorerna. Nu ar férutsattningarna till hands for att
ateruppta arbetet med detaljplanen.

Sundsvalls Kommun har anlitat AFRY for att genomféra en ny dagvattenutredning da 10
ar passerat mellan samradet 2014 och det nya planlaggningsbeslutet.
Dagvattenutredningen ska sadkerstélla hantering av dagvatten inom planomradet med
hansyn till kommunens dagvattenstrategi. Uppdragets syfte ar att sdkerhetsstalla att
marken ar lamplig for foreslagen markanvandning infor framtagandet av ny detaljplan
for Rékland.
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Figur 1-1 Oversiktskarta 6ver planomradet, markerat med rdd linje (Lantmateriet, 2024).

1.2 Syfte

Uppdragets syfte ar att sakerstalla att marken ar lamplig for foreslagen markanvandning
infor framtagandet av en ny detaljplan. Utredningen tar hansyn till hanteringen av
vatten som kan uppsta i planen, sdsom dagvatten, markvatten, grundvatten samt
naturmarksavrinning fran uppstroms av planomradet.

| denna rapport kommer AFRY redovisa foljande:

¢ Omradets belastning i dag (nuldge, naturmarksavrinning).

¢ Genererat flode i form av markvatten, dagvatten och grundvatten efter
exploatering.

¢ Om ett lokalt omhédndertagande av dagvatten inom planomradet ar majligt.

e Loésningar for att uppna flodesneutralitet vid 10 ars regn.

e Lampliga l6sningar for markvatten, dagvatten och grundvatten for att omradet
ska bli lampligt att exploatera.

e Om det finns behov av att dranera, eller pa annat satt hindra vatten fran
uppstréms liggande omraden att belasta planomradet.

2 Forutsattningar

| detta projekt hanteras dagvatten, markvatten och grundvatten samt,
naturmarksavrinning. Dagvatten ar ytligt avrinnande regnvatten och smaltvatten.
Grundvatten ar allt vatten som finns under markytan i den méattade zonen och som star i
direkt kontakt med marken eller underliggande jordlager. Naturmarksavrinning ar den
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ytavrinning som sker pa uppstréms omrade. Markvatten ar det vatten som befinner sig

mellan markytan och grundvattennivan.

2.1 Underlag

Foljande underlag fran bestéllaren har anvénts i denna utredning:

Underlag Daterat

Skiss planomrade 2024-01-11
Grundkarta 6ver omradet (.dwg) 2024-01-11
Dagvattenutredning WSP 2013-12-01
Dagvattenutredning Tyréns 2012-10-30
Oversiktlig mark- och geoteknik Tyréns 2011-05-16
Dagvattenplan Sundsvalls kommun 2020-06-23
Rokland — lamplighetsbedémning, Sundsvalls kommun 2023-10-06
Lamplighetsbedomning Rokland, Tyréns 2023-11-20

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag/verktyg Utgivare Publikationsar/Version
P110 Svenskt Vatten 2016
Scalgo Scalgo Live 2024
VISS, Vatteninformationssystem Sverige  Lansstyrelsen 2024
WebbGlIS Lansstyrelsen 2024
Genomslapplighetskarta SGU 2024
Jordartskarta SGU 2024
Jorddjupskarta SGU 2024
2.2 Dagvattenstrategi

Sundsvalls kommun har en dagvattenplan som beskriver hur dagvatten ska hanteras
inom kommunen. Planen innehaller strategiska stallningstaganden for dagvatten enligt

foljande punkter:

1. Sundsvalls kommun ska vara foredome for andra verksamhetsutovare i

dagvattenfragor.

2. Sundsvalls kommun ska arbeta for separering av dag- och spillvatten dar

kombinerade system utgor problem.

3. I nyaomraden far inget dagvatten anslutas till spillvattennatet, vid

fortatning/omvandling far anslutning av dagvatten till spillvattennatet endast

ske i undantagsfall.

4. Dagvattentaxan ska anvandas som verktyg for att ge incitament till att
omhanderta dagvattnet lokalt och koppla ifran dagvatten déar det finns

kombinerade ledningar.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

I nya bebyggelseomraden och vid fortatning/omvandling ska dagvatten i forsta
hand omhandertas lokalt inom omradet och i andra hand fordrojas sa att
dagvattenbelastningen fran omradet inte 6kar till foljd av exploateringen.

I nya omraden och vid fértatning/omvandling ska mojligheten att anvinda
dagvatten som en resurs for sekundar nytta utredas.

Dagvattenl6sningar ska utifran platsens forutsattningar i stérsta mojliga
utstrackning utformas sa att de nyttjar och efterliknar naturliga system.
Tillforseln av féroreningar till dagvattensystemet ska begransas sa langt som
moijligt och sa néara kéallan som maijligt. Vid behov av behandling bor rening ske
sa nara fororeningskallan som mojligt.

Direktutslapp av dagvatten bor inte ske i mindre vattendrag som backar, eller i
grundomraden i sjéar och hav.

Kommunkoncernens forvaltningar och bolag har ett gemensamt ansvar for att
hitta I6sningar som mojliggor rening och/eller férdréjning av dagvatten dar sa
kravs

N&r nya omraden och fértatning/omvandling planeras maste forhallandena for
dagvattenomhandertagande tidigt klargéras, med syfte att redovisa behov av
fordrojning, avledning och rening av dagvatten for att identifiera mojliga
[6sningar.

Dagvatten ska i grunden ses som en resurs, som med ratt forbehandling/rening
och fordrojning kan bidra till vardefull grundvattenbildning.

Dagvatten bor inte flyttas mellan olika avrinningsomraden.
Dagvattensystemen ska utformas robust och klimatanpassat for att minska risk
for skador vid hoga floden.

Vid planering av nya bebyggelseomraden och vid fértatning/ombyggnad i
befintliga omraden ska avrinningsvagar for nederbord upp till ett 100-arsregn
med klimatfaktor utredas och konsekvensbeskrivas. Om utredning och/eller
konsekvensbeskrivning inte genomférs ska det motiveras varfor.

Sundsvalls kommun ska verka for att befintlig bebyggelse pa sikt ska klara att
hantera ett 100-arsregn utan allvarlig risk for manniskors halsa, miljon eller
omfattande ekonomiska skador.

Enskilda objekt med sarskilt samhallsviktig funktion ska vara anpassat for att
klara ett 500-arsregn utan risk for betydande stérning av verksamheten.

Enligt dagvattenplanen ska nya dagvattensystem dimensioneras enligt féljande tabell.

Tabell 2-1 Aterkomsttid for dagvattenanliggning (Svenskt Vatten P110, 2016)

Aterkomsttid for regn vid

Aterkomsttid for trycklinje

affarsomraden

Dagvattensystem fylld ledning (ar) i markniva (ar)
Gles bostadsbebyggelse 2 10
Tat bostadsbebyggelse 5 20
Centrum- och 10 30

Omradet planlaggs som 'Gles bostadsbebyggelse’. Gles bostadsbebyggelse avser
bostadsomrade med villa och utan flervaningshus.
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Aterkomsttiden 2 ar &r dimensionerande for denna typ av omraden vid fylld ledning och
10 ar for fordrojningsanlaggning enligt Tabell 2-1.

Tabell 2-2 visar reningskrav for dagvatten. For en mindre belastad yta, sa som
planomradet (villaomrade), kravs ingen sarskild reningsanlaggning, fordrojning eller
eventuell férdrojning anses vara tillrdckliga atgarder. Planerade gator inom planomradet
kommer att belastas med 410 ADT enligt PMet ‘Lamplighetsbedémning Rokland, Tyréns
2010’ som &ven faller inom kategori for mindre belastad yta (<2000 ADT). Det ingér
ingen gemensam parkeringsplats inom planomradet utan alla villor kommer att ha egen
parkeringsplats. Dessa segregerade parkeringsplatser bedéms inte avses som en hel
parkeringsplats eftersom de inte skapar hogre halter eller mangder féroreningar som en
gemensam parkeringsplats brukar gora.

Tabell 2-2 Reningskrav for dagvatten for planomradet markerat med gul farg (Kélla: Dagvattenplan,

Sundsvalls kommun)

Matris — Yta
riktlinjer for
rening
Hartbelastad | Medelbelastad | Mindre
yta yta belastad yta
Infiltration Rening Enklare rening -
till
grundvatten/
markvatten®
Backar eller | Det kan krdvas | Rening+ Enklare rening+
mindre mer efterféljande efterféljande
vattendrag lingtgdende infiltration eller | infiltration eller
rening n dversilning dversilning
. "Omfattande
5 rening”.
E Miljékontoret
. gor en
,% beddmning i det
b enskilda fallet.
g| Storre Omfattande Rening Enklare rening
& vattendrag, & | rening®
é eller sjo
Grundomride | Omfattande Rening+ Enklare rening +
i sjo eller hav | rening’ efterféljande efterféljande
infiltration/éver- | infiltration/Gver-
silning silning
Hav Rening Enklare rening -
Dike Rening/fordréj- | Enklare Fordréjning/ev.
ning® rening/férdréjn- | fordréjning
ing
Dagvattennit | Rening + Enklare rening + | Férdrdjning/ev.
inom fordréjning/ev. | férdréjning/ev. fordréjning
verksamhets- | férdrijning férdréjning
omrade
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2.3 Hydrologiska berdkningsmetoder

Flédesberakningar gors for 10- och 100-arsregn. Hansyn tas till 6kade fléden till foljd av
klimatférandringarna. For olika aterkomsttider férvantas okningen bli cirka 5 — 30 %
vilket ger ett spann pa klimatfaktorn for det beraknade regnet pa 1,05 — 1,30. (Svenskt
Vatten AB). | den har utredningen anvands ett paslag med en klimatfaktor 1,25 vilket
medfor en kapacitetsokning med 25 %. Dagvattenfléden har berdaknats utan klimatfaktor
for befintlig situation.

2.3.1 Floden

For berdkning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110
kap 4.4.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.
In(Tx)

R

Dar:

ii = regnintensitet [l/s, ha]

Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvands rationella
metoden med regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflodena beraknas
med féljande formel. (Svenskt Vatten AB)

Gaim = A* @ *xig*k
Dar:
qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [-]
ix = regnintensitet [l/s, ha)
k = klimatfaktor

2.3.2 Magasinsvolym

For att bibehalla dagvattenflodet vid 10-arsregn dven efter exploateringen kravs en
utjamningsvolym. Det gar att harleda ett generellt uttryck for magasinsvolymen, V, som
funktion av regnet varaktighet, tregn. Erforderlig magasinsvolym erhalls som maxvardet
av ekvationen:
2
V' =10,06x iregn * tregn — K * tregn — K * trinn + m
lregn
Dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,q |
iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha,qq4]
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3 Omradesbeskrivning
3.1 Platsbeskrivning

Planomradet ligger i nordostlig riktning om Sundvalls centrum. Idag bestar planomradet
av skogsmark. Den finns ett befintligt villaomrade i angransning till planomrades sodra
och vastra gréns. Den norra och 6stra delen avgransas av naturomrade. Marken inom
planomradet ar relativt kuperat. Markhojderna i planomradet varierar mellan +75m -
+103m och lutar mot sydvast. Marken i 6st-vastlig riktning lutar med 5-7 % lutning
medan lutningen i nord-sydlig riktning varierar mellan 2-3%. Figur 3-1 visar topografin
runt planomradet.

SRR AN

R S

Figur 3-1. Topografi och fastighetsgranser. Gron linje visar utredningsomradet, svarta siffror ar befintliga

markhdjder, svarta linjer ar hojdkurvor, réda linjer &r fastighetsgranser.
3.2 Geotekniska forhallanden

3.2.1 Markforhallanden

Enligt SGU:s kartunderlag bestar marken av moran med ett jorddjup som varierar mellan
1-3 m, se Figur 3-2 och Figur 3-4. En geoteknisk undersdkning pa platsen som utférdes
(Tyréns, 2011a) bekréftar i stort denna bild da sonderingarna visar att jorden i omradet
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mestadels bestar av ytligt svallad sandig grusmoréan (ca 1 m maktighet) som tacks av ett
tunt lager mulljord. Pa djupet 6vergar moranen till att besta av finare fraktioner som
siltig sandmoran och sandig siltmoran. Bergnivaerna i omradet ar inte bekraftade men
Tyréns sonderingar avslutades med metodenliga stopp vilket kan orsakas av fast lagrad
moran, block eller berg, som djupast 2,7m.

Med héansyn till jordarterna bedéms marken ha medelhég infiltrationsformaga enligt
SGU:s karta for genomslapplighet, vilket visas i Figur 3-3. De markprover som togs i
samband med Tyréns geotekniska undersokning 2011 bekraftar detta men de jordarter
med medelhoég infiltration ar relativt grunda, darefter avtas infiltrationsformagan da
djupare lager vantas besta av antigen siltig moran eller berg. Se Projekterings PM
(Tyréns, 2011a) och laboratorierapport (Tyréns, 2011b) i Tyréns Oversiktlig geoteknisk
undersokning for mer information om de geotekniska férhallandena pa platsen.

\

Rokland

Teckenforklaring

— Delavrinningsomrade
— Plangréns
Moran
Svallsediment, grus
Moran med svallsediment,
(tunnt eller osammanhéngade Sversta ytlager)
0 75 150 m
Pt

Figur 3-2 Jordarter. Rod linje — planomradesgrans, bla linje - vattendelare. (Bildkalla: SGU, hamtad 2024-02-
05)
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Rokland

Teckenforklaring

— Delavrinningsomrade
— Plangréns

Genomslapplighet
L&g genomslapplighet
Medelhég genomslapplighet
HAg genomslapplighet
Ej beddmd genomslapplighet

0 75 150 m

| |
T 1

Figur 3-3 Genomslapplighet. Rod linje — planomradesgrans, bla linje - vattendelare. (Bildkalla: SGU, hamtad
2024-01-29)

Rokland

Teckenforklaring

—— Delavrinningsomrade
— Plangréns

Jorddjup 10x10m raster, SGU
0om
0-1m
1-3m
3-5m
5-10 m
10-20 m
20-30 m
30-50m
B >50m
0 75 150 m
e m

Figur 3-4. Jorddjup. RAd linje — planomradesgrans, bla linje - vattendelare. (Bildkalla: SGU, hamtad 2024-02-
06)

3.3 Hydrogeologiska forhallanden

Planomradet ligger i en sluttning strax nedstréms en vattendelare vid en flack hojdrygg
som stracker sig i nord-sydlig riktning. Omradet utgors av ett instrémningsomrade for
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grundvatten dar den allmanna flédesriktningen gar ifran ost till vast/sydvast, fran mer
hogléanta till mer laglanta omraden, ner mot Alndsundet.

Givet omradets lutning och jordtyp bedéms markflodet framst ske i det 6vre mer
genomslappliga jordlagret (sandig moran) och omradets avvattning fran planomradet
beddms vara god vid nuvarande forhallanden.

Grundvattenmatningar i samband med Tyréns geotekniska undersokning (RH70) fran
2011 visar pa en grundvattenyta 0,6 m under markytan eller djupare. Matningar
utfordes endast vid tva tillfdllen och vid flertalet av matningarna var grundvattenréren
torrlagda, se Tabell 3-1 och Figur 3-5.

Tabell 3-1.Uppmdtta nivder i samband med Tyréns geotekniska underékning omvandlade fran RH70 till
RH2000. Vid torrlagda grundvattenrér har rérets spetsnivad angetts som hégsta niva.

ID Markniva Roérets djup 2011-04-19 2011-05-06
[RH2000] [m umy]
GW2 99,68 0,9 <98,75 <98,75
GW4 102,68 1,1 102,12 <101,62
GW14 96,20 1,6 <94,56 <94,56
GW15 101,47 1 100,68 <100,48

Teckenforklaring

- V¥ Grundvattenrér

\\ Y < Y PN —— Plangréns

\\ EN \ \\' —— Delavrinningsomréde
> \ ) N

\ g (Y i
\ % r A -4 75 150 m

- B A —_—
i Roklands gamig tomt *. |

Figur 3-5. Karta 6ver grundvattenrdrens placering i planomradet och uppmaétta grundvattennivaer angivet i
meter under markyta for matningar 2011-04-19 respektive 2011-05-06.

Da grundvattennivan varierar 6ver aret och antalet matningar ar begransade innebar
det osdkerheter i faststillande av grundvattennivan, men ligger sannolikt >1m under
markytan vid torrare forhallanden. Grundvattnets hogsta niva gar inte att faststélla
utifran endast tva mattillfdllen men kan sannolikt vara hégre an de hogst noterade
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vardena fran 2011-04-19. Grundvattennivan ar vanligtvis som hogst i samband med
sndsmaltning och stiger igen efter vaxtperiodens slut. Vid detta mattillfalle hade
dygnsmedeltemperaturen i Sundsvall varit hogre én 0 grader i ca tva veckor vilket gor att
det gar att anta att sndsmaéltningen kommit i gdng men det gar inte att avgdra om
uppmatta varden ar maximala nivaer. For att med sdkerhet kunna bestdamma
grundvattenytans variation skulle fler nivamatningar behdvas da hoga nivaer kan
forvantas, exempelvis i samband med snésmaltning och under hosten.

Osékerheten i grundvattenytans nivavariation medfér saledes vissa osdkerheter vid
bedémning om inlackage i planerade diken kommer att ske eller inte, men paverkar inte
de uppskattade floden som goérs senare i detta PM da dessa beréknats utifran nederbérd
som beddms vara det dominerande flodet. Eventuella grundvattenfléden i dikena
beddms vara mycket begransade och ej paverka dimensionering av dagvattenanlaggning.

3.4 Samlad bedémning av infiltrationsmojligheter

Infiltrationsmaijligheterna i omradet beddms som ganska goda for nuvarande situation
da det 6versta lagret bestar av genomslappliga lager. Avlagsnas det 6versta lagret och
den siltiga moranen/berg kommer i dagen blir infiltrationsférmagan samre.
Planomradets lutning och det begriansade genomslappliga lagrets méaktighet (ca 1 m)
kan medfora begransningar av infiltrationsférmagan vid intensiva regn/snabb
snésmaltning.

Om markberedning i samband med etableringen av tomter/infrastruktur inom
planomradet innebar schaktning dar mindre genomslappliga lager kommer i dagen blir
foljaktningen infiltrationsformagan i omradet samre an de nuvarande forhallandena.

3.5 Avrinning

Den naturliga avrinningen inom planomradet sker idag mot sydvastlig riktning, se Figur
3-6. Strax efter den 6stra gransen av planomradet finns en vattendelare. Bortom
vattendelaren sa rinner vattnet i ostlig riktning.
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Figur 3-6. Befintlig avrinning inom planomradet

Mellan planomrades grans och vattendelaren finns ett naturomrade som lutar mot
planomradet, se Figur 3-7. Omradet &r ca 2,2 ha stort som kommer att belasta
planomradet med ytavrinnande vatten.
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Figur 3-7 Naturomrade i 6st som avrinner mot planomradet.

Enligt analys i Scalgo sker avrinningen efter planomradet at séder via diket langs
Alndvagen. Men enligt lokal kunskap hos kommunen korsar vattnet Alnovagen efter
planomradet och rinner till AInésundet, se Figur 3-8. Alnésundet ligger 500m bort fran
planomradet.
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N Alnésundet

Figur 3-8 Flodesvag till recipient i bla pilar enligt data fran Scalgo. R6da pilar avser korrekt flodesvag enligt

lokalkunskap.
3.6 Befintligt ledningsnat

Den tankta anslutningspunkten befinner sig vid Alnévdgens Ostra grans som &r en 250
mm ledning. Genom ledningen avleds vattnet till den vastra sidan av Alndvagen dar det
finns en kommunal fordréjning- och reningsanlaggning innan vattnet dversilas ned mot
recipient. Se Figur 3-9 for placering av befintlig anslutningspunkt.
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Figur 3-9 Placering av befintlig anslutningspunkt (réd cirkel).

3.7 Markavvattningsforetag

Nagot markavvattningsforetag i naromradet har ej kunnat lokaliseras.

3.8 Recipienter och MKN for vatten

Vattnet fran planomradet kommer att ledas till kommunalt dagvattensystem som ar den
primara recipienten for dagvatten. Efter kommunalt system leds vatten till recipient
Alndsundet. Alndsundet (VISS EU_CD: SE622500-172430) ar en vattenforekomst i VISS.
Alndsundets lokalisering i forhallande till utredningsomradet framgar i Figur 3-8.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer (MKN), normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som
inforts i svensk lag for att komma tillratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor.

Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Varje vattenforekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenforekomstens vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln &r att alla
vattenforekomster ska uppna god status eller potential inom en tidpunkt samt att ingen
vattenforekomsts status far forsamras, den ska istallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status
och kemisk status. (HaV, 2019)
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Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far férsdmras samt att malen gallande kemisk och ekologisk
status ska uppnas. Det innebér att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands
for statusklassificering av vattenforekomsten, inte far forsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

3.8.1 Recipient Alndsundet

Recipient Alndsundet ar enligt vattendirektivet en kustvattenforekomst och klassas i
VISS enligt Tabell 3-2. Statusklassificeringen for ekologisk och kemisk status sattes ar
2023 i samband med skiftet av den andra och tredje férvaltningscykeln.

Tabell 3-2. VISS statusklassificering av recipienten Alnésundet fran 2023-05-05.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagsldge) (framtida mdl)
. - . . Uppnar ej god .
Alndsundet Mattlig ekologisk God ekologisk status Kemisk God kemisk
SE622500-172430 status ar 2039 ytvattenstatus ar 2027
ytvattenstatus

Den ekologiska statusen beddoms till mattlig med medel tillforlitlighet. Bedémningen &r
baserat pa vaxtplankton och starks utifran bedémningen av hydromorfologi.
Klassificeringen utgar ifran foreskriften HVFMS 2013:19. Statusklassning har gjorts med
hjalp av WATERS beraknings- och bedémningsverktyg enligt instruktionen V. 5.0 daterad
190326 och datauttag fran SHARK-web daterat 190305. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna konnektivitet och hydrografiska villkor bedémdes till
otillfredsstéllande status. Detta innebar att paverkan anses vara sa kraftig att man kan
utesluta att biologin ar god. Bottenfaunans populationsstorlek och reproduktion har
med all sdkerhet paverkats genom forsamrade spridningsmaijligheter, och vaxtligheten
pa mjuka bottnar har med all sakerhet paverkats negativt av den férandrade vagregimen
i grundomradet.

Den kemiska statusen i Alnésundet uppnar ej god med medel tillforlitlighet. Det beror pa
att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE) 6verskrids i
alla Sveriges ytvatten pa grund av atmosfarisk deposition. | Bottniska vikens kustvatten
overskrids ocksa bedéomningsgrunden for dioxin.

Den sammanvdagda statusen i Alndsundet utan éverallt 6verskridande @mnen (Hg, PBDE)
uppnar ej god kemisk status. Recipienten har 6verskridits halter fér Antracen, Bly och
blyforening, Kadmium och kadmiumforeningar, Hexaklorbensen. Men tillforlitligheten
satts till lag da bedémningen bygger pa fa prover och dessa inte kan anses
representativa for vattenférekomsten.

3.8.2 Samlad bedomning

For dagvattnet fran planomradet krévs ingen rening eftersom dagvattnet ej vintas vara
sarskilt belastat med féroreningar fran ett villaomrade. Dagvattnet kommer passera
genom kommunalt ledningssystem innan utslapp sker till AInésundet. Mojligheten att
uppna Alndsundets miljokvalitetsnormer forvantas ej forsvaras till foljd av denna
detaljplan.
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Kommunen lat utféra en markmiljoundersokning inom planomradet under aret 2014
(Rokland — lamplighetsbeddmning, Sundsvalls kommun, 2023-10-06). Utredningen visar
att marken inom planomradet inte har nagra kanda féroreningar som riskerar att
fororena nagon recipient.

4 Flodesberakningar

Flodesberakningar hjalper till att redogora for flodesskillnaden innan och efter
exploatering sa att erforderlig fordréjningsvolym berdknas och dagvatteninfrastruktur sa
som ledningar och fordrdjningsanldggningar kan dimensioneras.

4.1 Befintlig situation

For berakningar av dagvattenfléden har planomradets nuvarande markanvandning
analyserats. Figur 4-1 visar att planomradet idag bestar mestadels av naturmark. Det
I6per en grusvag diagonalt genom planomradet. En del av Kompassvagen som ligger i
soder ingar ocksa inom planomradet.

Figur 4-1 Befintlig markanvandning fér planomradet.

4.1.1 Markanvandning

Tabell 4-1 beskriver den befintliga markanvandningen genom att redovisa totalarea,
avrinningskoefficienter samt dess reducerade yta. Reducerad yta syftar till minskningen
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av den yta dar dagvatten far infiltrera. Avrinningskoefficienten ar ett matt pa hur mycket
nederbord eller vatten som rinner av fran en specifik yta. Den uttrycker forhallandet
mellan den totala mangden nederbord som nar marken och den mangd vatten som
rinner av eller avrinner fran ytan. Avrinningskoefficienter har valts utifran Svenskt
Vatten P110 (2016). Vid extrem nederbérd okar avrinningskoefficienten for icke
hardgjorda ytor, sdsom gras och skog, till ett varde inom 0,2-0,8 beroende pa topografi
(marklutning) (Blomquist m.fl., 2016). En utokad avrinningskoefficient har valts har for
extrem nederbord som 100-ars regn.

Tabell 4-1. Areaberakning for befintlig markanvandning inom planomradet.

. 3 L. . Reducera L. . Reducera
. Markanvandnin Yta Avrinningskoefficien Avrinningskoefficie
Del-omrade . dyta, 10 . d yta, 100
g [ha] t (10 arsregn) . nt (100 arsregn) .
ar [ha] ar [ha]

Planomrade Vag 0,106 0,8 0,08 0,8 0,08

t Grusvag 0,184 0,40 0,07 0,5 0,09

Naturomrade 8,00 0,10 0,80 0,4 3,20

Totalt 8,29 0,96 3,38

4.1.2 Floden

Flodesberakningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor
enligt Tabell 4-1. Regnintensitet har berdaknats med specifikt flode for ett 10- och 100-
arsregn med en regnvaraktighet pa 70 minuter.
o s . =6392 /¢ ha

10—-arsregn,xmin ) S

* ilOO—ﬁrsregn,xmin = 135,41 l/S ,ha

Regnvaraktigheten for flodesberakning har berdknats utifran langsta rinnstracka i
planomradet som enklast tas fram i Scalgo-verktyget (se Figur 4-2). Rinnhastigheten
antas vara 0,1 m/s déver mark for befintlig situation.

Rinntid eller regnvaraktighet = langsta rinnstracka / rinnhastigheten.
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42049 m

Figur 4-2 Den ldngsta rinnstrackan genom planomradet nuldget visas i rod linje

Tabell 4-2 visar berdknad varaktighet for nuldget. Hela planomradet beaktas som ett
avrinningsomrade.

Tabell 4-2 Varaktighet fér nuldget

Delomrade Varaktighet [min]

Planomrade nuldget 420/0,1/60=70

Dagvattenfloden for befintlig markanvandning berdknas utan klimatfaktor, da
berakningarna avser generera uppskattade floden for nuvarande situation. Klimatfaktor
anvands for berakning av floden som vantas ske i samband med nederbord i framtiden.
Resultaten for planomradet redovisas i Tabell 4-3.

Tabell 4-3. Berdknade dagvattenfléden fér befintlig situation vid ett 10- och 100-drsregn.
Fléden [I/s]

10-érsregn 100-drsregn

Planomrade nuldget 61 457

Delomrade
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4.1.3 Fléden grundvatten och markvatten

Markvatten ar det vatten som finns mellan markytan och grundvattenytan
(vattenmattade zonen). Den totala mangd vatten som kan lagras i markvattenzonen
beror pa flera faktorer, bland annat djup till grundvattenyta, porositet,
kornstorleksfordelning och véaxtlighet. (SGU, 217). Andelen markvatten i marken varierar
saledes 6ver aret och att uppskatta andelen markvatten/markvattenfléden ar darfor
svart utifran enbart 6versiktliga data. | stycket nedan gors en 6versiktlig berakning av
totala flédet (grundvatten och markvatten) i omradet utifran nederbérd, avdunstning
och transpiration.

Nederbdrden i avrinningsomradet uppgar ett normalar (1980-2010) till 689 mm/ar dar
376 mm/ar avgar som avdunstning och transpiration?, vilket ger en maximimal
markinfiltration pa ca 313 mm/ar forutsatt igen ytavrinning sker. Den faktiska
infiltrationen ar troligtvis nagot lagre. Litteraturvardet for grundvattenbildningen i
moran i omradet ar ca 300 mm/ar (Rodhe, 2006) vilket dr det varde som anvants vid
berdkningarna nedan.

Markinfiltrationen multiplicerat med planomradets yta (8,3 ha) och omradet mellan
vattendelaren och planomradet som bedéms ha flode mot planomradet (2,2 ha, se Figur
3-7) ger ett totalt flode pa ca 1,0 /s i arsmedel dér omradet uppstroms planomradet
bidrar med ca 0,2 I/s av dessa.

1SMHI- Vattenbalans fér avrinningsomradet. https://www.smhi.se/vader/mark-och-vatten/vattenbalans

Sida 20 av 38



AF POYRY

4.2 Planerad utformning

Planomradet planeras att exploateras som ett bostadsomrade med villor samt lokalgata
och grénomrade. Figur 4-3 visar framtida markanvandning for planomradet.
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Figur 4-3 Planerad markanvandning fér planomradet, dar gult utgér villaomrade.
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421 Markanvandning

Tabell 4-4 beskriver den planerade markanvandningen genom att redovisa de separata
ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt dess reducerade yta.

Tabell 4-4. Areaberdkning fér planerad markanvdndning inom planomradet.

Del- Markanvandning Yta Avrinningskoefficie Reducerad Avrinningskoeffici  Reducerad
omrade [ha] nt (10 arsregn) yta, 10ar ent (100-arsregn)  yta, 100 ar
[ha] [ha]
Planom Villaomrade 5,27 0,4 2,108 0,4 2,108
radet
Vag 1,3 0,8 1,04 0,8 1,04
Grénomrade 1,72 0,10 0,172 0,40 0,688
Totalt 8,29 3,32 3,84

Regnvaraktigheten for flodesberakningarna har berdknats utifran langsta rinnstracka
inom planomradet for framtida scenario och erhalls enligt avrinningsvag for den mest
avlagsna punkten inom planomradet. Rinnhastighet antas 1 m/s genom
dagvattenanlaggning som ledning for framtida situation enligt Figur 4-4. Rinnhastighet
antas till 0,5 m/s om vattnet rinner via dike.

\ :
\\_@&‘V/ 7

Figur 4-4 Den langsta rinnstrackan genom planomradet vid framtida situation visas i rod linje.
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Rinntid eller regnvaraktighet = langsta rinnstracka / rinnhastigheten.

Tabell 4-5 visar berdknad varaktighet for framtiden.

Tabell 4-5 Varaktighet for respektive delomrade for framtiden

Delomrade Varaktighet [min]

Planomrade framtiden 680/1/60=11,33 min (rinner genom dagvattenledning)
680/0,5/60=22,67 min (rinner genom dike)

4.2.2 Floden

Oversiktliga flodesberdkningar har utférts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1, reducerade
ytor enligt Tabell 4-4 samt med en klimatfaktor pa 1,25. Regnintensitet har berdknats
med specifikt flode vid ett 11,33 minuters 10 och 100-arsregn.

*  lj0-arsregn11,33min = 212,77 [l/s; ha]

*  i100-4rsregn11,33 min = 456,1 [l/s ,ha]

*  lj0-arsregn,22,67min = 139,33 [l/s; ha]

*  l100-arsregn,22,67 min = 297,87 [l/s , ha]
Resultaten for dagvattenfloden redovisas i Tabell 4-6.

Tabell 4-6. Berdknade dagvattenfléden for planerad situation vid ett 10- och 100-Grsregn med en
klimatfaktor pé 1,25.

. Dagvattenfléde genom ledning [I/s] Dagvattenfléde genom dike [l/s]
Delomrade
10-drsregn 100-drsregn 10-drsregn 100-drsregn
Planomrade
883 2187 578 1428

framtiden

Vid en jamforelse mellan Tabell 4-3 och Tabell 4-6 kan det tydas att exploateringen
medfor ett 6kat dagvattenfléde. Dagvattenflodet fran det exploaterade planomradet ar
ca 14 ganger storre genom ledning eller ca 9 ganger storre genom dike vid ett 10-
arsregn an vid nuvarande markanvandning.

4.3 Fléden fran naturmark

Naturmarken som ligger 6st om planerat exploateringsomrade avvattnas i nuldget via
planomradet, se Figur 3-6. Avrinningsomradet som bidrar med fléde i vast har markerats
i Figur 3-7. De totala flodena fran hela naturmarksomradet har berdknats for 10 och 100
ars regnhandelser, se Tabell 4-7. Flodet samlas inte till en enda punkt utan det
distribueras langs den hela 6stra gransen vilket minskar risken att orsaka skada pa en
specifik fastighet. Marken inom naturomradet har medelhég genomsléapplighet som
dven det indikerar pa att flédena ar mindre dn vad som har berdknats. Darfor bedéms
det inte finnas nagot behov av ett avskidrande dike i den Ostra gransen da avrinningen
inte ger upphov till nagon sarskild risk. Vattnet kommer darfér att avrinna som nulaget
fast nu genom fastigheter och éver infiltrerbara ytor.

Det totala flodet (markvatten och grundvatten) fran naturmarken 6st om planomradet
har uppskattats till mindre an 1 I/s (0,2 I/s) och anses darfor férsumbara vid
dimensionering av fordrojningsanldggningar och transportsystem.
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Tabell 4-7 Floden fran naturmark

Metod Avrinningsom | Regnintensitet faktor Fléde I/s
radets area
(ha)
10-arsregn 100- 10- 100-
arsregn arsregn | arsregn
Se kap 2.3.1 2,2 145,24 1/s/ha 310,6 1,25 39,94 341,66
(22 mins I/s/ha (klimatfaktor)
varaktighet)
4.4 Grundvatten/markvatten efter exploatering

Efter exploateringen av omradet kommer den naturliga infiltrationen i planomradet att
minska till foljd av att andelen hardgjorda ytor 6kar och vatten leds bort i
dagvattenlosningar istallet for att infiltrera i marken. Hur stor paverkan blir beror pa ett
flertal faktorer, exempelvis utformning av tradgardarna.

Utifran Tabell 4-4 och ett antagande om att 40% av ytan for villatomterna utgors av
hardgjorda ytor innebar det en infiltration pa ca 0,6 I/s, dvs en minskning pa ca 0,4 /s,
enligt resonemanget om markinfiltration i avsnitt 4.1.3.

Skillnaden i markinflitration kan ses som férsumbar och boér inte paverka nedstréms
beldgna fastigheter. Omradet bedoms fortfarande ha bra avvattning bort fran
planomradet under forutsattning att jordsammansattning och lutning inte dndras
namnvart.

| Tyréns geotekniska undersdkning (Tyréns, 2011a) foreslas grundlaggning med platta pa
mark. Utifran tillgdnglig information beddms det sannolikt att inga atgarder géllande
sankning av grundvattenniva behovs for att kunna bebygga med denna metod.

4.5 Behov av utjamning

Enligt kommunens dagvattenplan for dagvattenhantering boér flodet fran omradet inte
Oka efter exploatering vilket innebér att dagvatten maste fordréjas inom omradet innan
anslutning sker till befintlig ledning eller dike, dvs ambitionen ar flodesneutralitet vid ett
10-arsregn.

| Tabell 4-8 ser vi berdkningar for den magasinsvolym som kravs for att planomradets
fléde efter exploatering och med en klimatfaktor pa 1,25 ska uppna detta krav.
Magasinsvolymen representerar den volym vatten som ska kunna fordrdjas i magasinet.
Berakningarna har utforts i enlighet med formler och antaganden i avsnitt 2.3.2.

Tabell 4-8 Berdknad magasinsvolym for planomradet.

Reducerad

Utflode fore ft Specifik Erforderlig Erforderlig
area efter
Delomrade exploatering” X avtappning™  magasinsvolym, magasinsvolym,
exploatering i i
[1/s] [1I/s hared] ledning [m3] dike [m3]
[hared]
Planomradet 61,27 3,32 18,45 833 803

*Motsvarar det maximala tilldtna utflédet ur féreslaget magasin.
“"Beriknas genom (flédet fére exploatering) /(reducerad area efter exploatering).

Denna magasinering skulle fa en tdmningstid pa 226 minuter.
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5 Foreslagen vattenhantering

Fyra alternativa systemlosningar redovisas har for vattenhantering, som inkluderar olika
anlaggningar, till exempel svackdike, underjordiskt magasin och torrdamm. Risken for
intrangning av grundvatten och markvatten i svackdikena bedéms generellt som lag da
grundvattenytan sannolikt ligger lagre an dikenas bottenniva merparten av aret. Pa
grund av geotekniska forutsattningar bedéms det inte som mojligt eller rimligt att klara
ett fullstandigt lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) inom planomradet. Da de
jordlager som innehar god infiltrationsférmaga ar ytliga (ca 1 m) och grundvattennivan
misstanks patraffas strax darefter ger upphov till I6sningar som har stort ytansprak och
infiltrationsférmagan ar inte tillrdckligt god for att infiltrera vattnet inom rimlig tidsrymd.
Foreslagen dagvattenhantering baseras pa flodesneutralitet vid 10 ars regn fran
planomradet.

| samtliga alternativ ses dagvattenledningar i gatan som en nédvandighet for att
transportera vatten till eventuella magasin eller dammar, samt for att ge
témningsmojligheter for vagdraneringar eller kombinerade dikeslésningar. Utéver det sa
kan anldaggningar forses med braddmojlighet samt att mangden sidotrummor for infarter
kan minskas.

5.1 Alternativ 1

Detta alternativ bygger pa att grava svackdiken med ddmmen och i kraftigare lutning
kan svackdiket sektioneras likt terrasser i langdriktningen. Svackdiken laggs langs
samtliga lokalgator inom planomradet, se Figur 5-1. Svackdikena ska fordroja samt
avleda vatten. Forslagsvis kommer svackdikena ha en totalt langd pa 1317 m, bredd pa
3m med 0,5m totalt djup (varav 0,4m &r vattendjup). Vattnet kan darefter fordrojas i
torrdamm eller rérmagasin i samband med svackdikena for att tacka upp for resterande
erforderlig fordrojningsvolym. Svackdikena maste ha tillracklig volym med flack botten
for att magasinera den vattenvolym som kravs. Marken inom planomradet lutar ca 6-7%
i Ost-vastlig riktning. Detta medfor att det kommer att bli svart att konstruera svackdiken
i denna riktning med korrekt, erosionsbestandig utformning och tillracklig
magasineringskapacitet. Darfér rekommenderas inte denna l6sning till planomradet
utifran ett byggbarhetsperspektiv.
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Figur 5-1 Systeml6sning for alternativ 1. B3 linje avser svackdike, rosa linje avser rérmagasin och bla pilar

visar avvattningsplan.

5.2 Alternativ 2

| detta alternativ foreslas svackdiken i samband med torrdamm och rérmagasin for att
fordroja vatten, se Figur 5-2 . Svackdikena foéreslas endast i nord-sydlig riktning i detta
alternativ, svackdike i 6st-vastlig riktning undviks helt med hansyn till byggbarhet.
Svackdike 1 och svackdike 2 kommer att utformas for att fordréja dagvatten.
Svackdikena kommer att ha en sektion som visas i Figur 5-3. Den totala langden diken
uppgar till 480 m som ger en férdrdjningskapacitet pd 230 m3. Svackdikena behéver ha
en flack langslutning med intermittenta vallar fér att magasinera vatten. Svackdikena
kommer att ha en langslutning som foljer vagprofilen som kan variera mellan 2-5 %. Det
forsamrar dikets mojlighet till férdréjning eftersom det kravs en flack botten for att halla
vatten. Om man antar 5 % i snittlutning langs aktuella strackor sa ger det mojlighet att
anvanda 50% av tillganglig regleringsvolym i svackdiket enligt en konservativ
uppskattning. Da far man 115 m? (50% av 230 m?) tillgdnglig volym i svackdiket.
Svackdike 1 kommer att utformas med makadamlager under botten for att installera
dréneringsledning till vdg. Makadamlager har en tvarsektion pa 1,8 m? enligt
forprojektering av SWECO. Om man tar 40% porvolym i makadam ger det 107 m?
ytterligare férdréjningsvolym i svackdike 1. DA det uppskattas till totalt 222 m3
fordrojningsvolym pa svackdiket.

Sida 26 av 38



AFRY

AF POYRY

Resten av vattnet behover fordrdjas i andra anldggningar, i detta fall foreslas torrdamm
och rérmagasin under gata for att uppfylla kraven att férdréja 833 m? dagvatten for hela
planomradet. Den allokerade platsen i vdster kan rymma en torrdamm med 65 m?
fordréjningskapacitet. Ett rormagasin med kapacitet pa 545 m* behdvs installeras under
gata for att fordroja resterande volym vatten.

Dagvattenledningar laggs i gatan for att avleda vatten fran gator, fastigheter och
svackdiken inom planomradet. Svackdikena ska kopplas till ledningar for att avleda
vatten efter fordréjning. Detta ar framst for att topografin i omradet &r ogynnsamt for
fullstandigt 6ppna system. Svackdiken som anlaggs vid infarter till fastigheter kan
avbrytas och kopplas till ledningar vid brytpunkter. Vid kortare infarter kan sidotrummor
anlaggas. Utlopp fran Svackdikena behdver strypas samt dimensioneras for att
magasinera vatten. Det ger ocksa braddmaijligheter. Langs gator i sydvastlig — nordostlig
riktning kan vagen utformas med "vinge” for att leda vatten mot projekterade
lagpunkter med brunn och ledning och utlopp till svackdiken. Dike 3 har féreslagits for
att avleda vatten fran torrdammen samt att fanga skyfallsvatten fran fastigheter. Detta
dike kan konstrueras med 1 m bredd, 1:2 slantlutning och ett djup pa 0,25 m.

Figur 5-2 Systemldsning for alternativ 2. BIa pilar visar avvattningsplan.
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Figur 5-3 Tvarsektion till svackdike 1 och svackdike 2

5.3 Alternativ 3

| detta alternativ foreslas tva torrdammar i samband med svackdike och rérmagasin for
att fordroja vatten, se Figur 5-4 for torrdammarnas placering. Vatten fran fastigheter ska
rinna ut till lokalgatan eller kan avledas direkt till ledningar med servisanslutning.
Dagvattenledning har foreslagits under lokalgatan fér att omhanderta vatten fran gatan,
fastigheter samt dranering for vagen. Vatten som rinner till ledningsnatet foreslas ledas
till torrdammar. Dammarna kommer att utformas med maxdjup om 1 m med hansyn till
grundvattennivaer. Dammarna foreslas ha en invandig slantlutning pa 1:6 och utvandig
slantlutning pa 1:3. Eftersom marken lutar ca 2-6% at olika hall inom planomradet
behovs det markarbeten for bade schakt och fyll. Se Figur 5-5 som redovisar ett exempel
pa hur tvarsektionen kan se ut efter markarbeten utférts. Torrdammens kapacitet och
utformning kan dndras vid detaljprojektering eftersom vallens utformning beror pa
markens stabilitet. Vallens bredd kan eventuell 6ka beroende pa erforderligt markarbete
for sakra stabiliteten vilken i sin tur kan paverka torrdammens kapacitet.

Torrdammens utformning har skapats i Scalgo med foreslagen slantlutning for att
uppskatta férdrdjningsmdjligheter. Tva torrdammar kan fordréja 65 respektive 220 m3
vatten. Svackdike 1 och svackdike 2 férdréjer 222 m? vatten. Resten av volymen som
ligger pa 325 m3 bér férdréjas i rérmagasin. Dike 3 féreslds konstrueras som ett vanligt
dike med 1 m bredd, 1:2 slantlutning och ett djup pa 0,25 m for enbart avledning av
vatten fran torrdammar och for att skydda befintliga fastigheter i vast fran skyfall.
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Figur 5-4 Systemldsning for alternativ 3. BIa pilar visar avvattningsplan.
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Figur 5-5 Tvarsektion A-A
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Atgarderna som beskrivs i alternativ 3 anses lampligare med hansyn till planomradets
topografi och fordrojningsbehov. Daremot sa innebar de omfattande markarbetena som
behover utforas for att skapa volymer i dessa lutningar att det inte ar sarskilt
platseffektivt och annars exploaterbar yta anvands ej pa ett resursbevarande sétt.

5.4 Alternativ 4

| detta alternativ foreslas svackdike och rérmagasin for att fordréja samt avleda vatten,
se Figur 5-6 for dikesplacering. Vatten fran fastigheter ska rinna ut till svackdike langs
med lokalgatan. Vatten som rinner till svackdike foreslas ledas till rormagasin.
Svackdikena bor byggas upp med dammen, dvs intermittenta vallar for att fordroja
dagvatten. Svackdikena langs med gatorna kommer att konstrueras med makadamlager
och draneringsledning for att dranera vagterassen, se Figur 5-7 for antagen sektion till
svackdike. Svackdiket med 3m bredd konstrueras enligt Figur 5-3 utan nagot
makadammlager. Det kan férdrdjas totalt 265 m?® dagvatten i svackdikena. Resten av
erforderlig fordrdjningsvolym som ligger p& 538 m? kan férdrojas i 3 stycken
ihopkopplade rormagasin.

Figur 5-6 Systeml6sning for alternativ 4. B3 pilar visar avvattningsplan.

Alternativ 4 ar en néastan helt 6ppen 16sning dar férutsattningarna for det finns. Det
medfor dock att ndstan 3/4 av fordrojningsvolymen ges av rormagasin. Utver det sa
behover svackdikena goras erosionssdkra. Mojlighet till bradd till ledningssystem finns ej
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om exempelvis svackdiken skulle bli igensatta. Konfigurationen pa rérmagasin ar flexibel
och anpassningsbar i ett detaljprojekteringsskede for att optimera l6sningen.

Figur 5-7 Antagen sektion till svackdike med 1,8m i bredd

Da drédneringsledningens niva styrs av vagkroppens uppbyggnad och avser att avvattna
vagterassen sa medfor det att den kan hamna under grundvattennivaerna och dranera
grundvatten. Detta kan vara en tillstandspliktigt och bor utredas vidare eller sakerstallas
med utdkade grundvattenmétningar. Krossdiket kan ocksa skyddas mot intréangande
grundvatten med hjalp av tatskikt, men det ar samtidigt kostnadsdrivande.

6 Generell beskrivning av dagvattenldsningar
6.1 Svackdike

Ett svackdike ar ett grasklatt dike med svag slantlutning (se Figur 6-1). Svackdikena
kraver en svag till mattlig slant- och langsgaende lutning. Om marken har kraftigare
lutning kan svackdiket sektioneras likt terrasser i langdriktningen. Huvudsyftet med ett
svackdike &r att férdroja och avleda dagvatten. Ar markférhallandena ldmpliga kan
vattnet infiltrera vidare i marken och bidra med viss rening. Reningen kan ske genom
sedimentering och fastlaggning samt genom infiltration av vattnet framst vid laga floden
(Svensk vatten utveckling, 2019). Reningsfunktionen kan ocksa forstarkas om ett
draneringslager laggs i botten.

Svackdiken ar en av de enklaste och mest grundlaggande typerna av
dagvattenanlaggningar som kan minska avrinningen. Den flodesutjamnande funktionen
kan forstarkas om svackdiket forses med ett utlopp som kan strypas, och/eller med hjilp
av dammande sektioner (se Figur 6-1 ). Braddfunktion kan astadkommas med hjalp av
brunnsintag till en dagvattenledning.
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Figur 6-1 Principskiss av ett svackdike (Stockholm Vatten och Avfall, 2022a) och bild (Kalla: SVOA)

6.2 Torrdamm

Torrdammar ar stérre nedsankta grasytor som anvands for att fordrdja och till viss grad
rena dagvatten. Ytorna ar dimensionerade for att kunna férdréja och rena mer extrema
floden, till skillnad fran mindre gronytor som endast infiltrerar dagvatten med rening
som primar funktion. Dimensioneringen goérs utifran de utjamningsbehov som finns. De
utformas med bottenutlopp som kan strypas, vilket innebar att flodet nedstroms
regleras. Vid hog avrinning av vatten bildas en tillfallig vattenspegel som sedan
forsvinner successivt da tillrinningen avtar. Torra dammar ar enkla, billiga och
driftstabila. De kan anvandas for att pa plats ta hand om dagvatten fran vagar, gator,
parkeringsplatser, tak och bostadsgardar med hardgjord yta.

Figur 6-2 Torrdamm (Kalla: SVOA)

6.3 Rérmagasin

Rérmagasin ar i princip éverdimensionerade rér som darmed skapar en
fordrojningsvolym. Den laggs under gata i anslutning till dagvattenledningar.
Flodesutjamning sker genom ett strypt bottenutlopp. Magasinen boér anlaggas ovan
grundvattenytan men kan ligga lagre om omgivning kravs. Det kravs att dverliggande
fyllnadsmaterial motverkar lyftkraften som grundvattnet ger upphov till.
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Figur 6-3 Principskiss av rérmagasin (vanster, kalla: SVOA) och bild (hoger, kélla SMHI)

7 Oversvamningsanalys och skyfallshantering

En 6versvamningsanalys gors for att fa en uppfattning om hur planomradet och
nedstroms liggande omraden paverkas av extrem nederbérd och vilka omraden som
I6per risk att drabbas av staende vatten. Enligt Svenskt Vattens rekommendationer ska
inga skador pa nybyggda fastigheter ske vid ett 100-arsregn. Det ar darfor viktigt att
undersoka 6versvamningssituationen vid ett extremt regn sa som 100-arsregn.

7.1 Skyfallsanalys i SCALGO Live
7.1.1 Modellbeskrivning

For att undersoka risker for 6versvamning och konsekvenser av skyfall har det
GlIS-baserade verktyget SCALGO Live anvants. Detta for att kartera lagpunkter och
avrinningsvagar samt for att skapa en oversiktlig bild av konsekvenser vid kraftiga skyfall.
SCALGO Live anvander sig av lantmateriets hdjddata med en upplésning om 1x1 meter. |
modellen tas hansyn till markinfiltration enligt kurvnummer-metoden som baseras pa
jordarter. Saledes 6kar avrinningsvolym med regnméangd efter det att marken blir
vattenmattad.

Modellen tar inte hansyn till det dynamiska forloppet, dvs avrinningsvagar redovisas
baserat pa hoéjd men ingen hansyn tas till raheten pa ytmaterialet. Detta skapar en viss
osdkerhet i de eventuella rinnvagar vattnet tar. Analysen ger dock en tydlig oversiktlig
bild 6ver 6versvamningssituationen. Enligt SMHIs definition &r 50 mm/timme regn att
beaktas som skyfall. Har anvands 68 mm regn i analysen som motsvarar ett
klimatanpassat (Kf 1,25) 100-arsregn med 60 minuters varaktighet.

7.1.2 Jamforelse mellan resultat

Analysen har genomforts for tva situationer, befintlig situation med befintlig markhojd
samt framtida situation dar befintlig markniva bestar men planerad dagvattenlésning
har lagts in i planomradet. Se Figur 7-1 for resultat av 6versvamningsanalys vid befintlig
situation och Figur 7-2 for analys av framtida situation. Det finns ingen markbar
anstrangd lagpunkt inom planomradet for befintlig situation. Vatten avrinner ytligt i
sydvastlig riktning och belastar bostadsomrade till vast.

For framtida situation laggs ett dike langs med den vastra gransen och tva torrdammar
in i modellen. Avrinningsvag foljer diket till utloppspunkten. Lokalgatorna har sankts
jamfort med befintlig markniva med varierande fall till utloppspunkten (Alnévagen) for
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att simulera en skyfallsvag 6ver gatorna. Vid skyfall gar dagvattenanlaggningarna fulla
och vattnet braddar utmed gatorna som avrinningsvag.

Det finns ingen markbar lagpunkt inom planomradet efter exploatering, utover diket och
dammar dar vatten kan samlas och orsaka 6versvamning. Det rekommenderas att
marknivaer planeras noggrant vid senare skeden for att inte skapa en anstrangd
lagpunkt.

Flooded Areas
Terrain/Buildings, Rain: 68 mm.

0 0 0 0 0  r
0, 92, %4, U5, Os, !
Flow Accumulation
Terrain/Buildings (flooded), Flow Network |
Detail: at least 500.00 m?.
1 1 1 1 1 h
7 7 7 7, 7,
%0y, e A2 % ki %00g
| — A
!
\ ° ® Location 624508, 6925599A
N\
o N
\\ Scale: 1:2500 ¥
q
= 50m
= 4 4. - N

Figur 7-1 Skyfallsanalys. Befintlig situation. Bla linjer avser avrinningsvag for vatten.
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Figur 7-2 Skyfallsanalys. Framtida situation. B3 linjer avser avrinningsvag for vatten. Réda pilar avser
flodesriktning

7.2 Forslag pa skyfallshantering och rekommendationer for héjdsattning

Vid kraftigare regn dn de dimensionerande 10-arsregnen kommer vattnet inte kunna
avledas tillrackligt snabbt via det planerade dagvattensystemet. Da maste omradet vara
hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan éversvammas
utan skador pa byggnader. Avrinningen sker da l[ampligast i riktning mot narliggande
gata och svackdike. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter
dimensioneras sa att markéversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan an
vart 100:e ar (Svenskt Vatten P110, 2016).

Da man vill undvika staende vatten langs fasader ar det viktigt att utformningen med
dess hojdsattning gors korrekt. Den principiella hojdsattningen for planomradet maste
sakerstalla att marken lutar fran byggnaderna mot gata eller svackdike. Fardiggolvniva
till byggnader behéver hojdsattas till en niva som ar hogre an befintlig mark for skydd
mot avrinnande vatten genom fastigheter sdsom naturmarksavrinning fran 6st. Det
allménna radet fran Boverket ar att markytan invid en byggnad bor luta fran byggnaden
med en lutning om 1:20 inom 3 meters avstand (Boverket, 2022). Varefter lutningen kan
minska till 1:30 bort fran fasad.
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Gatorna bor fungera som skyfallsstrak och darfor ar det viktigt att hojdsatta gatorna sa
att lutning fas hela vagen till utloppspunkten. Fallet kan variera mellan strackorna men
ingen lagpunkt bor skapas inom gatuprofilen Marken inom kvartersmark har god
forutsattning for att avleda skyfallsvatten med kontinuerlig lutning. Vid framtida
hojdsattning bor det sakerstéllas att skyfallsvatten fran kvartersmark far mojlighet att
avledas till narliggande gata eller svackdike enligt avvattningsplan (se Figur 5-2, Figur 5-2,
Figur 5-4).

8 Slutsats och rekommendationer

De viktigaste punkterna fran denna utredning ar:

8.1 Forutsattningar

e Marken i planomradet lutar fran nordost till sydvast. Marken bestar av mordan med
forutsattningar for medelhog infiltration. Men planomradets lutning och det
begransade genomslappliga lagrets maktighet begransar infiltrationsformagan.

e Grundvattenytan beddms ligga >1m under markytan vid torrare férhallanden,
vilket sannolikt géller vid stora delar av aret. Grundvattenniva vid blotare
forhallande har inte kunnat faststallas pga. fa antal méatningar.

e Geografin medfor att planomradet far inrinnande naturmarksvatten fran 6st om
planomradet. Behovet av hantering av tillkommande naturmarksvatten,
grundvatten och markvatten bedéms utifran befintligt underlag ej erforderligt,
utan bebyggelse kan férvantas tala den mangd vatten som beraknas ledas mot den
Ostra plangransen.

Maéangden tillkommande naturmarksvatten/grundvatten/markvatten ar i vilket fall
forsumbart vid dimensionering av anlaggningar och ledningar.

e Befintlig ledning samt vagdike vid anslutningspunkten tar vatten fran planomradet

och vidare till recipient via MSVAs 6versilningsanlaggning.
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8.2 Beddmningar och slutsatser

e Anlaggningar som riskerar att hantera markvatten eller grundvatten kan utgora
tillstandspliktig verksamhet for markavvattning enligt miljébalkens 11 kapitel.
Utifran tillgéngligt underlag beddoms dock intrangningen av mark/grundvatten i
svackdiken som begrdnsad och bor inte utgora tillstandspliktig verksamhet. Fler
grundvattenmatningar vid forvantade hoga nivaer skulle starka denna bedémning.

e Framtida markhojdsattning ska utforas sa att ytliga avrinningsvagar sékerstalls och
att inga instdngda omraden skapas som kan orsaka skada pa byggnader vid ett
skyfall. Det bedéms uppfyllas om rad fran BBR anvands vid projekteringskedet.

e Den planerade exploateringen innebar en 6kning av hardgjorda ytor vilket leder till
Okade floden. Vid ett 10-arsregn okar flodet fran 61 |/s for befintlig situation till ca
883 |/s efter exploatering genom ledning eller 578 |/s genom dike.

e Fyra alternativa systemldsningar foreslas for att hantera dagvatten inom
planomradet. Dagvattnet i planomradet foreslas att avledas via ledningar,
svackdiken och ledas till féreslagna magasin och torrdammar placerade inom
omradet innan det kopplas pa anslutningspunkten.

e FOr att fordroja dagvatten sa att inte flodet 6kar jamfort med befintlig situation vid
ett 10-arsregn krévs en total erforderlig férdrdjningsvolym pa 883 m? inom
planomradet om vattnet avleds genom ledningar. Den erforderliga
fordrdjningsvolymen ligger pa 803 m?® om vattnet avleds genom diken.

e Foreslagna torrdammar kan ha 6ppen botten med infiltrationsférmaga till marken,
dock sa ar mojligheten begrdansad och i berdkningar har ej hansyn till infiltration
tagits.

e Ett system av svackdike och dike langs den vastra bebyggelsegransen kommer
utdver uppsamling av dagvatten fran planomradet och fordréjningsanlaggningar
dven kunna bidra till minskad paverkan pa nedstroms liggande fastigheter vid
skyfall.

» Instdngd lagpunkt bor undvikas inom planomradet vid exploatering. Gatorna bor
fungera som skyfallsstrdk och avleda vatten till utloppspunkten.

Sammanfattningsvis sa ar det svart att argumentera for enbart 6ppna I6sningar i
enlighet med dagvattenplanen da topografin ej ar gynnsam for den typen av I6sningar,
fordrojningsvolymer i 6ppna anlaggningar medfor antingen att vallar for att skapa
volymer med acceptabla slantutfall i kraftig lutning tar for mycket mark i ansprak for att
ge en betydande volym. Kraftiga lutningar medfor ocksa hoga vattenhastigheter och en
erosionsproblematik som maste hanteras.
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