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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Kvarteret Gasverket har historiskt varde fér Sundsvall som en tidig representant for
stadens elférsorjning och ar belaget strax vaster om Sundsvall centralstation, se Figur
1-1. Inom fastigheten finns i dag parkeringsytor som planeras att bebyggas med tva
byggnader. I samband med detaljplanearbetet har AFRY fatt i uppdrag att utféra en
dagvattenutredning for att se dagvattenkonsekvenserna av exploateringen.

Sundsvall

SKbonSman

Figur 1-1. Planomr8det (gul markering) strax vdster om Sundsvall centralstation.

1.2 Syfte

I denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa flédesberakningar,
dimensionering/z%tgérdsférslag kopplat till fororeningsberdkningar. Vidare avser
rapporten att folja Sundsvalls checklista for dagvatten i detaljplan enligt nedan.

1.2.1 Checklista dagvatten i detaljplan

Platsen
e Hur ser nuvarande markanvandning ut?
e Beskriv planomrddets markmaterial. Hur stor andel hardgjorda eller gréna
ytor?
e Hur passerar dagvatten omradet?
e Finns det kdnda problem med éversvamningar inom planomradet idag? Finns
det I3gpunkter och instangda omraden?



Dagvattenutredning
A F R Y Sida 4/24

AF POYRY

Klargér om det &r ett fororenat omrade (kan vara mark, grundvatten,
ytvatten, sediment och byggnader/anlaggningar) .

Vid behov - beskriv platsens évriga geologiska och hydrologiska férhallanden
(t.ex. grundvattennivd, markniva, in/utstrémningsomrade, risk for ras- och
skred).

Omkringliggande mark- och vatten

Rinner betydande méngder dagvatten in i planomradet fr&n omkringliggande
omrdde? Om ja - hur stora méngder?

Vart leds dagvattnet vidare fran planomradet? Ar ledningsnéatet hart belastat
l&dngre ner i systemet? Finns det problemomraden nedstréms?

Ligger planomradet néra eller I13ngt ifrdn recipient? Beroende pa plats kan
I6sning valjas som antingen syftar till lokalt omhdndertagande eller “end-of-
the-pipe”.

Till vilken/vilka recipienter avleds dagvattnet (bade yt- och grundvatten)
Vilken &r statusen i dessa recipienter? Riskerar recipienterna att inte uppna
MKN i aktuella recipienter.

Tilltdankt mark- och vattenanvandning

Hur beddms dagvattenflédet forandras till foljd av tilltankt mark- och
vattenanvandning? Hur bedéms floédet férandras till foljd av
klimatférandringar?

Finns det risk for utslapp som kan fororena dagvattnet till féljd av tilltdnkt
mark- och vattenanvandning?

Forslag pa dagvattenhantering

Vilken samlad avledning bedéms vara moéjlig for dran- och dagvattenlésning?
Vilka metoder bedéms vara mdjligt att anvanda fér rening och férdrdjning av
dagvatten?

Hur bedoms dagvattenflodet férandras till féljd av planens genomférande (med
tilltankt mark- och vattenanvandning och tilltankt dagvattenlosning)?

Hur bedéms férandrat utslapp av dagvatten fran omradet till féljd av
detaljplanens genomférande paverka MKN vatten?

Férekommer det anlaggningar ovan eller under jord som riskerar att komma i
konflikt med féreslagen I6sning?

2 Underlag

Féljande underlag har erhallits fran kommunen i samband med utredningen:
Underlag Erhallet
S_GRUNDKARTA - MIXFARG (dwg) 2024-10-25
20250312-Utvecklat Forslag A (PDF), KOD arkitekt 2025-04-08
L-31-1-PO1 GASVERKET 1_500 2025-04-24
L-31-1-P01 GASVERKET Dagvattenhantering 2025-04-24
MUR och PM Geoteknik Gasverket 1, AFRY 2024-11-29
Miljéteknisk markundersokning infor detaljplaneédndring for fastigheten 2025-10-03

Gasverket 1 samt del av Stenstaden 1:1, VIKEN miljokonsult
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Féljande underlag, dokument och riktlinjer har anvdnts i denna utredning:

Underlag Utgivare Publ.ar/version
P110 Svenskt Vatten 2016
Sundsvall dagvattenplan Sundsvall kommun 2020
Dagvatten i detaljplan Sundsvall kommun 2017

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen -

Jordart- & genomsldpplighetskarta SGU -

StormTac web StormTac v.24.3.1
SCALGO live Scalgo ApS -

SMHI vattenwebb SMHI -

EBH-stddet Lanssyrelsen -

2.1 Dagvattenstrategi och riktlinjer
2.2.1 Funktionskrav enligt P110

Funktionskraven for nya dagvattensystem regleras i Svenskt Vattens publikation P110
Avledning av dag- dran- och spillvatten (Svenskt Vatten, 2016). I och med denna
publikation 6kar funktionskraven (sékerheten) i det allmé@nna dagvattensystemet
jamfort med tidigare. Enligt P110 ska aven tillkommande dagvattensystem (=
fortatning av befintligt) ha samma funktionskrav som nya system, vilket medfér att
tillkommande system behéver ta mer ytor i ansprak &n tidigare. Dessutom maste
planering ske for framtida klimatférandringar, eftersom nederbérden och déarmed
belastningen pa dagvattensystemen férvéantas dka. Funktionskraven for
dagvattensystem vid fortatning och/eller nybyggnation sammanfattas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Minimikrav fér §terkomsttider fér regn vid dimensionering av nya dagvattensystem
enligt P110. (Svenskt Vatten, 2016)

Nya duplikatsystem Aterkomsttid for Aterkomsttid for Aterkomsttid for
regn vid fylld trycklinje i markoversvamning
ledning markniva med skador pa
(VA-huvudmannens (VA-huvudmannens byggnader
ansvar) ansvar)
Tat 5 &r 20 &r >100 &r

bostadsbebyggelse

2.2.2 Dagvattenstrategi
Strategiska stéllningstagande fran dagvattenplanen &r:

1. Sundsvalls kommun ska vara foredéme for andra verksamhetsutdvare i
dagvattenfragor.

2. Sundsvalls kommun ska arbeta for separering av dag- och spillvatten dar
kombinerade system utgdr problem.

3. I nya omraden far inget dagvatten anslutas till spillvattennétet, 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 ifrdn dagvatten dar det finns kombinerade ledningar.

5. I nya bebyggelseomraden och vid fértatning/omvandling ska dagvatten i forsta
hand omhandertas lokalt inom omradet och i andra hand férdrdjas s3 att
dagvattenbelastningen fran omradet inte dkar till f6ljd av exploateringen.



Dagvattenutredning
A F R Y Sida 6/24

AF POYRY

6. I nya omraden och vid fortatning/omvandling ska méjligheten att anvanda
dagvatten som en resurs for sekundar nytta utredas.

7. Dagvattenlésningar ska utifran platsens forutsattningar i storsta mojliga
utstrackning utformas sa att s3 att de nyttjar och efterliknar naturliga system.

8. Tillférseln av féroreningar till dagvattensystemet ska begrédnsas sa I&ngt som méjligt
och sd nara kallan som méjligt. Vid behov av behandling bér rening ske sa néra
fororeningskallan som mdjligt.

9. Direktutslapp av dagvatten boér inte ske i mindre vattendrag som backar, eller i
grundomraden i sjdar och hav.

10. Kommunkoncernens forvaltningar och bolag har ett gemensamt ansvar for att
hitta I6sningar som mdjliggdr rening och/eller férdrdjning av dagvatten dar sd krévs.

11. Nar nya omraden och fértatning/omvandling planeras méaste férhallandena for
dagvattenomhandertagande tidigt klargbéras, med syfte att redovisa behov av
fordréjning, avledning och rening av dagvatten for att identifiera mojliga I6sningar.

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

13. Dagvatten bér inte flyttas mellan olika avrinningsomraden.

14. Dagvattensystemen ska utformas robust och klimatanpassat fér att minska risk for
skador vid hoga floden.

15. Vid planering av nya bebyggelseomraden och vid fértdtning/ombyggnad i befintliga
omraden ska avrinningsvagar for nederbérd upp till ett 100-arsregn med klimatfaktor

utredas och konsekvensbeskrivas. Om utredning och/eller konsekvensbeskrivning inte
genomfors ska det motiveras varfor.

16. Sundsvalls kommun ska verka for att befintlig bebyggelse pd sikt ska klara att
hantera ett 100-3rsregn utan allvarlig risk fér manniskors halsa, miljén eller
omfattande ekonomiska skador.

17. Enskilda objekt med sarskilt samhallsviktig funktionl ska vara anpassat for att
klara ett 500-3rsregn utan risk for betydande stérning av verksamheten

3 Omradesbeskrivning & Avgransningar

Kv. Gasverket bestdr av fyra byggnadskroppar uppférda i en tidstypisk stil och ligger
vid Norra Jarnvagsgatan, se Figur 3-1. Flera av dessa har genomgatt omfattande
ombyggnationer, vilket har medfért att manga av deras ursprungliga karaktérsdrag
gatt forlorade. Den gamla férvaltningsbyggnaden utgér dock ett undantag - den &r
vdlbevarad och uppférd i aldre renassansstil med klassicistiska inslag. Byggnaden ar
en viktig del av helheten inom det arkitektoniska uttryck av sten, tegel och puts som
kannetecknar det kulturhistoriskt vardefulla omrédet Stenstaden, vilket &r av
riksintresse. Som helhet har kv. Gasverket ett betydande historiskt varde som en tidig
representant for stadens elférsorjning.

Utredningsomradet &r ca 1 ha stort dér detaljplaneférslaget ger méjlighet till
utbyggnad med bostader, handel och/eller kontor, i den dstra delen av fastigheten
som idag framst bestar av parkeringsyta, se Figur 3-2.
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Figur 3-1. Utredningsomr8det inom gul markering beldget vid Norra Jdrnvdgsgatan.

Figur 3-2. Planerad exploatering p8 éstra delen av fastigheten.

4 FOorutsattningar

4.1 Recipient

Vattenférekomsten Sundsvallsfidgrden har bedémts till mattlig ekologisk status med
medel tillférlitlighetsklassning. Bedémningen baseras pa férekomsten av véxtplankton.
Statusen har bedémts som mattlig, med en férstarkande grund i den hydromorfologiska
analysen. Klassificeringen baseras pa foreskriften HVFMS 2013:19 och har genomférts
med hjalp av WATERS berdaknings- och beddmningsverktyg. De hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna - konnektivitet, morfologiskt tillstand och hydrografiska villkor - har
samtliga bedémts till dlig status. Detta tyder pd en sd pass omfattande pdverkan att
det &r osannolikt att de biologiska forhallandena kan uppna god status. Bottenfaunans
populationsstorlek och reproduktion har med stor sannolikhet férsamrats till foljd av
begransade spridningsmoéjligheter, och véxtligheten pd mjuka bottnar har sannolikt
pdverkats negativt av forandrade vagroérelser i det grunda omrddet. Sundsvallsfjarden
har kvalitetskravet mattlig ekologisk status 2039.

Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status. Det beror pa att gransvédrden for
kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE) Overskrids i alla Sveriges
ytvatten pa grund av atmosfarisk deposition. I Bottniska vikens kustvatten éverskrids
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ocksa beddmningsgrunden for dioxin. Sundsvallsfjarden har kvalitetskravet god kemisk
ytvattenstatus men undantag for dioxiner (malar 2027) och kvicksilver samt PBDE dar
gransvardena bedéms om omédjliga att uppnd, dock far inte halterna 6ka frdn och med
december 2015.

GRUNDVATTENFOREKOMST 7/

Figur 4-1. Recipient Sundsvallsfigrden med planomr8det i réd markering.

Tabell 4-1. Miljokvalitetsnorm (MKN) for Sundsvallsfjdrden (vatten-ID: SE622339-172190).

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(2019) (framtida mal) (2020) (framtida mal)
M3ttlig Métt“g Ej god kemisk God kemisk
Sundsvallsfjarden ckolodisk status ekologisk status tvattenstatus ytvattenstatus
9 2039 Y (2027)

Medel tillférlitlighet, sannolikt
gransoverskridande varden for
PBDE, Hg & Hg-féreningar. Aven
gransoverskridning for dioxiner.

Medel tillférlitlighet, baserat pd
Kommentar vaxtplankton samt utifrén
bedomningen av hydromorfologi.

Utredningsomradet ligger dven ovan grundvattenférekomsten Sundsvall titort som har
statusen god kvantitativ status och otillfredsstallande kemisk status.

Grundvattenférekomstens kvantitativa status bedéms vara god utifrén att
undersékningar av kvantitativ status saknas. D3 det inte finns information om
kvantitet bedéms den kvantitativa statusen som god tills att ny information
framkommer och eventuellt leder till en annan bedémning. Den manskliga paverkan
pd den kvantitativa statusen bedéms vara I3g.

Anledningen till otillfredsstéllande kemisk status att den har omfattande paverkan av
punktkallor och diffusa kallor. Asen &r extremt skadad med avseende pd
taktverksamhet och byggnationer. Den kemiska paverkan pa grundvattnet bedéms
som stor. Arendena och undersékningarna &r omfattande, men har inte fullstandigt
analyserats. Amnen som inte uppnar god status &r bly, bensen, PAH och
benso(a)pyren.

Grundvattenférekomsten har miljokvalitetsnorm god kvantitativ status och god kemisk
grundvattenstatus.
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Tabell 4-2. Miljokvalitetsnorm (MKN) for grundvattenférekomst SE692090-157723.
Kemisk status

Kvantitativ status
Grundvattenforekomst Status MKN Status MKN
(2019) (framtida mal) (2019) (framtida mal)
God God . - God kemisk
Sundsvall tatort kvantitativ kvantitativ Ot}!g;?i(iisii!:unsde grundvattenstatus
status status (2027)
Medel tiliférlitlighet, Lag tillforlitlighet, bedomningen
Kommentar undersékningar saknas baseras pa ett flertal MiFO utredningar
9 och information om EBH-objekt

4.2 Férorenade omraden
Kartunderlag fran lansstyrelsen (EBH-stddet) visar pa ett potentiellt férorenat omrade

inom utredningsomradet. Platsen &r lokaliserad véster om planerad exploatering och
utgoérs av drivmedelshantering (gasverk) med mindre kdnslig markanvandning, se

Figur 4-2.

En miljéteknisk markundersékning utférdes 2024-12-09 av Viken miljékonsult.
Sammanfattningsvis d&r bedémningen att omradet &r genomgaende férorenat, sarskilt
av PAH och bly i fyllnadsmassorna. Vissa punkter har halter dver farligt avfall, vilket
visar pa att tidigare sanering (2004-2005) inte helt lyckats. Sanering kommer att
behdva utféras oavsett detaljplaneandring. Innan exploatering rekommenderas en mer

detaljerad provtagning for att avgransa fororeningar, forstd spridningen av flyktiga

amnen och klassificera massor.
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Figur 4-2. Modifierat urklipp fr8n EBH-stédet dér drivmedelshantering har identifierats som

potentiellt férorenad mark.
4.3 Topografi

Omradet &r belaget ca 300 m fran Sundsvallsfjarden och &r relativt plant. De lagsta
omradena ligger pa ca +6,40 m langs med Norra Jarnvégsgatan, i de véstra delarna
av omrddet. De hdgsta punkterna infinner sig i de dstra delarna inom parkeringsytan
med héjder pa ca +7,30 m och narmast byggnad pa ca +7,40, se Figur 4-3. Strax
dster om parkeringsytan dvergar asfalten till grényta som sléntar ner mot en gc-vég
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langs med Parkgatan. Fr8n norr till séder langs med den 6stra omradesgransen ékar
slanten med en lutning upp till ca 45%.
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4.4 Geologi

4.4.1 Underlag fr&n SGU

SGU:s jordartskarta visar pa att omradet ligger pa silt som underlagras av
isalvssediment, se Figur 4-4. Jorddjupet uppskattas vara omkring 30 - 50 meter.
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| //A Isélvssediment

%

;. o .,. / “
Z /’/ /” . / ......
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Figur 4-4. Jordartskarta fr8n SGU.

4.4.2 Geoteknisk undersokning

En geoteknisk PM och MUR uppréattades av AFRY 2024-11-29 som visar pa att marken
ar relativt homogen i omrddet och sonderingarna visar pa liknande jordlagerféljd enligt
nedan.

Fylinadsmaterial:
Generellt i omradet aterfinns fyllnadsmassor av blandad karaktar med varierande
maktighet beroende pa undersékningspunkt. Maktigheten varierar mellan 1,1 till 3,0
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meter. Fyllnadsmaterialet &r en blandning mellan grus, sand och tegel. Materialet ar
kompakt sammansatt med en friktionsvinkel pa ca 34 grader.

Torrskorpesilt:

Under fyllnadsmaterialet patraffas torrskorpesilt med varierande méktighet och
fasthet. Torrskorpans méaktighet varierar mellan 0,9 till 1,1 meter beroende pa
undersokningspunkt.

Siltig lera:

Under torrskorpan finns ett lager med siltig lera vars maktighet varierar inom det
undersdkta omradet. Leran patréffas pa djup mellan 2 till 3 meter under markyta
beroende p& undersdkningspunkt. Motsvarande nivder &r +31 till +30.

Grov silt/Finsand:

Under den siltiga leran finns olika lager av grov silt eller finsand. Friktionsvinkeln pa
detta lager ligger pa ca 36 grader.Mot djupet forekommer troligen isdlvsmaterial av
sand och silt. Utford hejarsondering ndr stopp vid ca 20 meter under markytan,
troligen i fast friktionsjord eller moran.

4.4.2.1 Hydrogeologiska férhallanden

I samband med den geotekniska undersdkningen installerades tva grundvattenrér dar
grundvatten patraffades pd ett djup pd ca 7 m under markytan. Grundvattenniver
bade dver och under denna niva kan férekomma beroende pa arstid och nederbérd.

4.5 Befintliga ledningar

I samband med den geotekniska undersdkningen gjordes en bestallning fran
ledningskollen. Figur 4-5 redovisar en Oversiktlig skiss av detta underlag dar VA-
ledningar finns inom grén markerat omrade. Mer precis placering redovisas inte p.g.a.
sekretess. Méjliga anslutningspunkter fér dagvatten sker inom utredningsomradet i de
nordvastra eller norddstra delarna till befintlig D1400.

Befintliga ledningar sammanfaller med planerad exploatering och vidare dialog bér ske
med ledningsagarna.

Figur 4-5. Skiss av befintliga ledningar i omr8det dér réda - el-ledningar, orange - opto-ledningar
och grén skrafferad yta VA-ledningar.
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4.6 Ytavrinning

Generellt sker ytavrinning i omradet frén vast till 6st, se Figur 4-6. Mark runt befintliga
byggnader inom utredningsomradet lutar mot Norra Jarnvagsgatan som utgér
I&gpunkt. Vidare ytavrinning fran Norra Jarnvégsgatan sker dsterut bort fran
utredningsomradet och mot K6pmangatan.

Inom befintlig parkeringsyta och planerad exploatering sker ytavrinning i nordlig
riktning mot Képmangatan férutom de allra 6stligaste delarna som slantar ut mot gc-
vag langs med Parkgatan i 6st.

Figur 4-6. Ytavrinningsvégar i omr8det som sker generellt frn vést till ést.

4.7 Lagpunkter/instdngda omraden

Stdende vattenvolymer bedéms kunna uppstd langs med Norra Jarnvégsgatan med
nivder upp till ca 20 cm ovan markniva. Mindre I&gpunkter inom utredningsomradet
finns aven i den sddra delen vid befintlig byggnad (upp till ca 20 cm) och i de norra
delarna vid vandplanen (upp till ca 15 cm) i anslutning till parkeringsytan.

B Nl .= | (TN .
Figur 4-7. Omr8den med risk fér st§ende vattenvolymer. Angivna héjder redovisar uppskattad
maximala vattenniv8er lokalt.
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5 Forslag hojdsattning

Hojdsattning av omradet bor ske s att befintliga ytavrinningsvégar kan bevaras for
att inte skapa en skyfallsproblematik. Detta innebdr att planerad infart anpassar sig
efter befintlig parkeringsyta sd att ytavrinning kan ske mot Norra Jarnvégsgatan.

Vidare kan planerad véandplan utformas med nordlig ytavrinning med ett 1agstrak
mellan planerade byggnader, se Figur 5-1.

ST

S"‘”‘rsym <7 610
Sy

Figur 5-1. Férslag héjdséttning med markiutning enligt pilar och 18gstrék mellan byggnader.

6 Dagvatten

6.1 Berdakningsmetoder

Flodesberakningar utférs for 5- och 20-arsregn med varaktighet pd 10 minuter
bedémd utifran utredningsomradets rinntid. Hansyn tas till 6kade fléden till f6ljd av
klimatférandringarna med en klimatfaktor p% 1,25 enligt Svenskt Vatten P110.

For berakning av regnintensitet anvands Dahlstréms ekvation enligt Svenskt Vatten
P110 kap 4.4.1 anvants (Svenskt Vatten, 2016). Formeln galler for regnvaraktigheter
upp till ett dygn.

ig =190+ VA« X 42 (1)
R

dar:

i41=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. Dagvattenflédena
berdknas med féljande formel (Svenskt Vatten, 2016).
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Qaim = Ax@xiy*xk (2)

Dar:

qdim = dimensionerande flode [1/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
@ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

6.1.1 Erforderlig férdréjning

Erforderlig férdréjningsvolym kan bestdmmas utifrdn att utredningsomradet inte far
Oka dagvattenflédet efter exploatering inklusive klimatférandringar. Detta skulle
medféra att anslutningspunkten inte far ett 6kat fléde for den tillténkta
exploateringsgraden och framtida regnscenarion vilket &r gynnsamt fér
dagvattenledningssystemet. Den erforderliga férdréjningsvolymen kan d& bestammas
utifrén ekvation (3) dér befintliga regndjup berdknas utan klimatfaktor och framtida
med klimatfaktor.

Ui=kxdp *A; * Qiexp — Arpes * Ai * Qipes (3)

Dar:

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A; = omridesarea [m?]

@ = avrinningskoef ficient [—]

Ayeq = avrinningsomradets reducerade area [m?]
k = klimatfaktor

Vid dimensionering av regnbaddar anvands Svenskt Vattens berdkningsverktyg som
anvéander sig av nedanstdende ekvation (4) (Svenskt Vatten, 2016). Genom att
ansatta det befintliga flddet som avtappning erhalls en erforderlig férdréjningsvolym
for dimensionerande regn pa ett sddant satt att framtida flode motsvarar den
befintliga situationen.

; K2+trinn
V =0,06* [lregn *tregn — K * tregn — K *tring + Tg: (4)
dar:
V = specifik magasinsvolym [m3/ha,.q ]

iregn = regnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]

tregn = Tegnvaraktighet [min]
trinn = rinntid [min]
K = specifik avtappning fran magasinet [l/s ha,qq]

Om magasinet férses med strypt utlopp rekommenderas att magasinet dimensioneras
for det genomsnittliga utflédet eftersom det varierar med fyllningstiden (Svenskt
Vatten, 2016). Det genomsnittliga utflodet kan dd enligt Svenskt Vatten antas vara ca
2/3 av det maximala utflédet. Fdrslagsvis dimensioneras dagvattenanlaggningar for ett
20-3rsregn med ett maximalt utloppsfléde som motsvarar ett 5-arsfléde utan
klimatfaktor (2/3 av 5-3rsflodet).
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6.2 Flddesberakningar

Planerad exploatering har delats in i tak 1, tak 2, innerg%rd, gronyta, infart och
vandplan med avseende pa fléden och férdréjning, se Figur 6-1. Berdkningarna visar

pa att den sammanvéagda avrinningskoefficienten fér utredningsomradet 6kar fran 0,70

till 0,72 vilket motsvarar en 6kad hardgérningsgrad pa ca 3%. Efter exploatering
anvéands en klimatfaktor pd 1,25 vilket medfor att dagvattenbelastningen efter
exploatering totalt 6kar med ca 28% dar klimatfaktorn d@r den framst bidragande
orsaken.

Dagvattenflodet 6kar fran ca 202 I/s till ca 259 I/s i och med exploateringen for
dimensionerande 20-§rsregn, se Tabell 6-1 och Tabell 6-2.
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Figur 6-1. Delomr8den fér planerade exploatering.

Tabell 6-1. Befintliga floden utan klimatfaktor.

AR o Area Area red. 5-3rsregn 20-3rsregn

[ha] [ha] [I/s] [I/s]

Tak 0,9 0,13 0,12 22 35

Vag 0,8 0,11 0,09 16 25
Asfalt 0,8 0,31 0,25 45 71
Parkering 0,8 0,29 0,23 41 65

Grényta 0,1 0,16 0,02 3 5
Totalt 0,70 1,00 0,70 128 202
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Tabell 6-2. Exploatering floden med och utan klimatfaktor.

Area | Area red. U::an kf Moed kf Ut;an kf Moikf
Markanvandning ® hal hal 5-arsregn 5-arsregn 20-arsregn  20-arsregn

[I/s] [I/s] [I/s] [I/s]

Tak 1 0,9 0,09 0,08 15 18 23 29
Tak 2 0,9 0,10 0,09 16 20 25 31
Vig 0,8 0,11 0,09 16 20 25 32
Asfalt 0,8 0,35 0,28 50 63 79 99
Vandplan 0,8 0,03 0,02 4 5 6 7
Innerg%rd 0,7 0,05 0,04 7 8 10 13
Gronyta 0,1 0,14 0,01 2 3 4 5
Parkering 0,8 0,15 0,12 22 27 35 43

Totalt 0,72 1,00 0,72 131 164 207 259

6.3 Erforderlig fordréjning

For att inte dagvattenflddet ska dka fran utredningsomradet vid 20-3rsregn efter
exploatering och p.g.a. klimatférandringar behdver ca 23 m?3 férdréjas inom
utredningsomradet. Detta berdknat utifran ekvation (3) fér den dimensionerade
varaktigheten 10 minuter.

Tabell 6-3. Genererade dagvattenvolymer fére och efter exploatering samt erforderlig férdréjning
for att inte 6ka belastningen.

. 5-arsregn 20-3rsregn
Scenario
[m?] [m?]
Exploatering 91 144
Befintligt 77 121
Erforderlig fordrojning 15 23

6.4 Férslag dagvattenhantering

De féreslagna dagvattenldsningarna ska ses en systemldsning vilka har baserats pa i
dagslaget tillganglig information om planerad utformning, hdjdsattning, riktlinjer och
krav samt lokala férutsattningar for fordréjning och rening av dagvatten. Om
utformning féréndras paverkas dagvattenférutsittningarna och andra lésningar kan
behéva utformas. Exakt anlaggning, utformning, placering och dimensionering av
systemkomponenter utfors i ett senare skede vid detaljprojekteringen. Syftet med en
dagvattenutredning &r att se om dagvattenhanteringen kan I6sas inom omradet samt
att MKN i mottagande recipient inte dventyras.

Forslagsvis nyttjas planerade gronytor som dagvattenanlaggningar i form av
regnbaddar, se Figur 6-2. Regnb&addar kan utformas i marknivad eller som upphéjda vid
omhandertagande av takavvattning. Det primara syftet med dagvattenanldggningarna
ar att rena dagvattnet, vilket innebar att anlaggningarnas yta (m2) ar en avgérande
faktor. Innergdrden utformas férslagsvis med ytavrinning till linjeavvattning i nordlig
riktning till regnbaddar. Delar av infarten kan med férdel &ven den avledas ytligt till
planerad grényta norr om infarten.
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Totalt bedéms ca 56 m2 dagvattenanlaggningar behdvas for att kunna omhanderta de
olika delomrddenas dagvatten. Tabell 6-4 redovisar bedémt behov for respektive
delomrade foér att uppnd en 6nskvard reningseffekt. Den erforderliga
fordréjningsvolymen pa ca 23 m3 bedéms kunna rymmas dagvattenanldggningarna
med marginal for ytterligare férdréjning.

Pavisar vidare markundersdkningar att markfororeningar inte gar att sanera behdver
foreslagna infiltrationsanlaggningar ta hansyn till detta. Detta kan utféras genom att
ett tatskikt anlaggs under infiltrationsytan mellan dagvattenanlaggningen och den
fororenade markan. Vidare behdver en draneringsledning placeras ovan tatskiktet fér
att sakerstdlla tomning efter att dagvatten fordrojts och renats.

Tabell 6-4. Dagvattenlésningar med behov av markansprék.

o L I?'rfor'(.j'er'hg Bedémt behov
Delomrade Dagvattenlésning fordréjning
3 [m?]
[m°]
Tak 1 Regnbaddar 9 20
Tak 2 Regnbaddar 9 22
Vandplan Regnbaddar 2 5
Innergard Regnbaddar 4 9
Totalt - ca 23 ca 56

ShAGx TSren
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Figur 6-2. Avledning (bl8 pilar) till regnbéddar (gréna ytor) dér innerg8rd kan utformas med
linjeavvattning till dagvattenhantering.

6.5 Féroreningsberakningar

Féroreningsberakningar ar utférda med StormTac v24.3.1. StormTac &r en
programvara som teoretiskt berdknar féroreningsbelastningen fran olika typer av
markanvandningar baserat pa schablonhalter. Resultatet av berdkningarna ska ses
som ungefarliga varden och inte som faktiska matvarden. For exakta varden kravs
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maétningar fore och efter en exploatering da féroreningsbelastningen &r paverkad av
den platsspecifika situationen.

Tabell 6-5 och Tabell 6-6 redovisar halter (ug/l) och mangder (kg/ar) fére och efter
exploatering.

Generellt sker en relativt liten férandring av féroreningsbelastningen i och med
exploateringen d& framst parkeringsytor ersatts med takytor, vilket ger ett dkat
dagvattenfléde men samtidigt ersatts markanvandningen med renare ytor. Detta
medfor att kvave, PAH, kadmium och PBDE &kar i belastningen medan 6vriga amnen
minskar i belastning utan reningsanléaggningar.

M3lsattningen i dagvattenutredningen &r att samtliga &mnen ska minska i belastning
for att na en 6nskvérd rening enligt MKN. Enligt féreslagen gestaltning planeras det
gronytor runt planerade byggnader samt i anslutning till innergdrdens och
vandplanens I3gpunkter. Som dagvattenhantering féreslds att dessa gronytor nyttjas
for dagvattenhantering som regnbaddar vilket medfér att nya takytor, innergdrd och
vandplan kan rena och férdréja ett 20-8rsregn. Med féreslagna dagvattenlésningar
minskar samtliga @mnen i belastningen efter exploatering vilket kan anses vara linje
med MKN.

Tabell 6-5. Féroreningshalter (ug/l) foér hela utredningsomr8det dér grént félt indikerar ett
minskat varde jamfért med den befintliga situationen.

P 100 89 83 7%

N 1600 1600 1500 6%
Pb 9,5 7,4 6,5 12%
Cu 23 19 17 11%
Zn 67 53 40 25%
cd 0,37 0,36 0,24 33%
cr 8,9 7,3 7 4%
Ni 4,8 4,5 3,7 18%
Hg 0,05 0,042 0,041 2%
ss 56 000 37 000 35 000 5%
PAH16 0,22 0,28 0,15 46%
BaP 0,035 0,029 0,026 10%
Benz 1,6 1,1 1,1 0%
BDE 47 0,00018 0,00018 0,00016 11%
BDE 99 0,00023 0,00023 0,0002 13%
BDE 209 0,015 0,015 0,01 33%
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Tabell 6-6. Féroreningsméngder (kg/8r) fér hela utredningsomr8det dér grént falt indikerar ett
minskat vdrde jémfért med den befintliga situationen.

0,51 0,45 0,42 7%

N 8 8,4 7,6 6%
Pb 0,047 0,038 0,033 12%
Cu 0,11 0,099 0,087 11%
Zn 0,33 0,27 0,2 25%
Ccd 0,0019 0,0019 0,0012 33%
cr 0,044 0,037 0,036 4%
Ni 0,024 0,023 0,019 18%
Hg 0,00025 0,00022 0,00021 2%
ss 280 190 180 5%
PAH16 0,0011 0,0014 0,00076 46%
BaP 0,00017 0,00015 0,00014 10%
Benz 0,0081 0,0056 0,0055 0%
BDE 47  0,00000091 | 0,00000094 0,00000081 11%
BDE99  0,0000011 0,0000012 0,000001 13%
BDE 209  0,000074 0,000077 0,000066 33%

6.6 Paverkan MKN

Beddmningen utifran féroreningsberakningarna &r att exploateringen &r genomférbar
med hansyn till MKN med foreslagen dagvattenhantering. Andra dagvattenlésningar
beddms ocksad vara genomférbara som t.ex. skelettjordar i stallet for regnbaddar.

6.7 Generell beskrivning av dagvattenlésningar

6.7.1 Regnbadd/vaxtbadd

Regnbaddar anvéands for att fordroja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande
hardgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i
samband med regn. Reningen uppstar nar dagvattnet passerar véxtbaddens
filtermaterial. Véxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omrddets forutsattningar och
vegetationen kan bestd av gras, buskar, trad, érter etc. Med en védlkomponerad
véxtmix f&r man en vaxtbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den aven
medfor estetiska och miljomdssiga mervarden. Ytterligare fordelar med vaxtbaddar ar
véaxternas formaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett &nnu effektivare
omhandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar kan bidra med grénska och biologisk
mangfald, de &r dven estetiskt tilltalande.

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet ska
en ledning kopplas fran véxtbadden till befintligt dagvattensystem. Ledningen bér ha

en liten dimension for att fordréja dagvattnet men den ska sakerstalla att vattnet kan
draneras inom 12 timmar. Det bor dven installeras en braddledning eller brunn fér att
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undvika éversvamningar vid kraftigare regn. Vid anléaggning av véxtbaddar i gata ar
det viktigt att det utformas sa att vatten kan ledas in i véxtbadden via exempelvis
nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 6-3 visar en principskiss 6ver en
upphojd regnbadd och Figur 6-4 visar exempel pa nedsankt vaxtbadd.

Vid lagre temperaturer, t ex pa vintern, fungerar fortfarande rening av suspenderade
partiklar och metaller daremot blir reningen av fosfor och kvave samre. Utformningen
av inlopp och braddfunktion samt en god infiltrationskapacitet ar viktig for att
frysrisken ska minimeras (Stockholm Vatten och Avfall, 2022f).

y'

Figur 6-4. Exempel nedsdnkt regnbadd (Solna stad, 2019).

6.7.2 Trad i skelettjord

Skelettjord &r en teknik som har tagits fram fér att skapa goda férutsattningar for trad
som planteras i en hardgjord stadsmiljé. Skelettjord kan dven fungera som ett
underjordiskt magasin for dagvatten och bidra med férdrdjning och rening. Dagvattnet
leds oftast till anldggningen via rannstensbrunnar med sandfang. Dagvattnet renas d&
det infiltrerar genom skelettjorden, men aven med hjalp av vaxtupptag. Om vatten
kan perkolera vidare till marken under skelettjorden bidrar det till ytterligare
fastldggning av l6sta féroreningar.
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Det finns tva olika typer av skelettjordar: vanlig skelettjord och Iuftig skelettjord. Bada
byggs upp genom att en utschaktad grop fylls med grov makadam. Luftiga
skelettjordar innehdller endast makadam och har en hég porositet i hela volymen. I en
vanlig skelettjord vattnas jord ner i makadamlagret som sedan éverlagras av ett luftigt
barlager. Det Iuftiga barlagret har hég porositet, medan den nedvattnade jorden
sanker porositeten i underliggande makadamlager (Stockholm Vatten och Avfall,
2022d).

Fordréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga
skelettjorden ar omkring 10 procent och i luftig skelettjord cirka 30 procent av den
totala volymen. Finns ett ytmagasin 0kar kapaciteten. Med en dimensionerande
nederbdrd pd 20 mm &r ytbehovet for en luftig skelettjord tva till fyra procent och fér
en vanlig skelettjord cirka sex till tolv procent per 100 m2 avrinningsyta. Trad som ar
planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av avrinningen (Stockholm Vatten
och Avfall, 2022d).

Figur 6-5 Schematisk illustration 6ver plantering av trad i skelettjord visar en
schematisk skiss 6ver plantering av trad i skelettjord. Vid tat belaggning pa
skelettjorden kravs regelbunden rensning av brunnar sa att vattentillforseln kan
uppratthallas. Vid hdg belastning av fororeningar kan skelettjorden behdva bytas ut
med jamna mellanrum (Stockholm Vatten och Avfall, 2022d).

S: 5 gkh Slie 12 %eelzseg:trill'\g med dagvattenrdnna
- sta !
3. Avjamningslager (makadam)
4. Infiltration och luftningslager (makadam)
5. Skelettjord av granitsten med jord
nedspolad i halrummet

7.Terass

8. Planteringslada i betong

9. Tradgaller

10. Planteringsjord

11. Brunn for infiltration av dagvatten och
gasutbyte
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Figur 6-5 Schematisk illustration éver plantering av trdd i skelettjord (Stockholm Vatten och Avfall,
2022d)
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6.8 Skyfallsanalys och skyfallshantering

Planerad exploatering bedéms inte ligga i ett utsatt omrade vid skyfall utifran
befintliga markhsjder. Omradet bor behdlla befintlig hojdsattning dd Norra
Jarnvagsgatan utgor narmsta Idgpunkt med nivaer pd ca +6,40. Skulle Norra
Jarnvagsgatan utsattas for dversvamning sker ytliga braddningsnivaer pa ca +6,60 ut
mot Kopmangatan. Med féreslagen hdjdsattning sker darmed ytavrinning vid skyfall ut
fran exploateringsomradet till omgivande gator och vidare dsterut/séderut.

Oster om utredningsomradet har Parkgatan en stor Iagpunkt med ett
avrinningsomrade pd ca 1 km2. Ldgpunkten kan vattenfyllas upp till ca +5,80 m som
darefter braddas vidare i 6stlig riktning langs med Landsvagsallén, se Figur 6-6.

Figur 6-6. Skyfallsanalys med féreslagen héjdséttning och byggnader. BI§ omr8den illustrerar
I8gpunkter som riskerar att vattenfyllas. Tjocka breda linjer illustrerar vidare ytliga rinnvégar vid
skyfall nér respektive I8gpunkt vattenfylls.

6.9 Slutsats

Planerad exploatering beddms som genomfér med hansyn till MKN om féreslagen eller
likvard dagvattenhantering genomférs. Omradet bedéms inte vara utsatt vid skyfall dd
héjdsattning kan genomfdra sd att avrinningsvagar sker bort fran planerade
byggnader, pa samma satt som dagsléget.

Omradet uppvisar férhdjda halter av PAH:er och bly i marken, vilket innebér att
sanering féreslas genomféras innan omradet kan exploateras. Om ytterligare
markprovtagning visar att de férorenade massorna inte kan saneras, ska de planerade
infiltrationsanlaggningarna férses med tatskikt for att férhindra spridning av
féroreningar.

Inom omradet finns befintliga ledningar som behéver beaktas, och dialog bér initieras
med ledningségarna i ett senare skede eller s snart som méjligt.

7 Vidare utredning

Befintliga VA-ledningar sammanfaller med planerade byggnader. Ytterligare dialog och
utredning behdver genomféras i samverkan med VA-huvudmannen fér att sakerstalla
att gallande krav uppfylls.
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Vidare provtagning av markféroreningar fér utformning av infiltrationsanlaggningar.

BILAGA 1 - Checklista

Nedan foljer checklistan for dagvatten i detaljplan med kommentarer i gron text.
Platsen

e Hur ser nuvarande markanvandning ut?

Omradet &r nastan helt hdrdgjort med undantag fér de dstra delarna dar
gronytor infinner sig som slantar ner mot befintlig gc-vag.

e Beskriv planomradets markmaterial. Hur stor andel hdrdgjorda eller grona
ytor?

Omradet bestdr av 84% hardgjorda ytor (asfalt och tak) och 16% grénytor.

e Hur passerar dagvatten omradet?

Dagvatten passerar ytmaéssigt fran vést till 6st och fran séder till norr med en
gemensam malpunkt i de norddstra delarna.

e Finns det kdnda problem med éversvdmningar inom planomradet idag? Finns
det 18gpunkter och instdngda omraden?

Langs med Norra Jarnvégsgatan bedéms det infinna sig en 18gpunkt som
riskerar ha stdende vattenvolymer.

o Klargdér om det ar ett férorenat omrade (kan vara mark, grundvatten,
ytvatten, sediment och byggnader/anldggningar).

Vaster om planerad exploatering finns potentiellt férorenad mark enligt EBH-
stddet. Hansyn behdver tas till eventuella markféroreningar som eventuellt
inte gar att sanera.

« Vid behov - beskriv platsens évriga geologiska och hydrologiska férhallanden
(t.ex. grundvattenniva, markniva, in/utstrémningsomrade, risk for ras- och
skred).

Omradet bedéms inte ha en grundvattenproblematik utifr&n den geotekniska
undersokningen.

Omkringliggande mark- och vatten

e Rinner betydande miangder dagvatten in i planomrddet fran omkringliggande
omrade? Om ja - hur stora méngder?

Planerad exploatering bedéms inte vara utsatt for omkringliggande omraden
vid skyfall.

e Vart leds dagvattnet vidare fran planomradet? Ar ledningsnatet hart belastat
l&dngre ner i systemet? Finns det problemomraden nedstréms?

En storre 1dgpunkt finns langs med Parkgatan. Méjliga anslutningspunkter for
dagvatten har stor dimension (D1400) och darmed sannolikt god kapacitet.

e Ligger planomrédet nara eller I3ngt ifrdn recipient? Beroende pa plats kan
I6sning valjas som antingen syftar till lokalt omhandertagande eller "end-of-
the-pipe”.

Omradet ligger ca 300 m fran recipienten och fokus bor ligga pa att rena
dagvatten for att uppnd MKN.

o Till vilken/vilka recipienter avleds dagvattnet (bdde yt- och grundvatten)?
Ytvattenférekomst Sundsvallsfjarden och grundvatten Sundsvall tatort med
dtgardsomrdde Nedre Ljungan. Se avsnitt 4.1 for vidare information.

« Vilken &r statusen i dessa recipienter? Riskerar recipienterna att inte uppna
MKN i aktuella recipienter.
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Statusen foér Sundsvallsfidrden &r mattlig ekologisk status och uppnar ej god
kemisk ytvattenstatus. FOr grundvattenférekomsten ar den kemiska statusen
otillfredsstallande och kvantitativ status god. Vidare atgérder kravs framgent
for att n@ MKN for bada férekomsterna. En del i arbetet &r att utforma
utredningsomradet med dagvattenanldggningar som gynnar det fortsatta
arbetet.

Tilltankt mark- och vattenanvandning

Hur beddms dagvattenflédet forandras till foljd av tilltankt mark- och
vattenanvandning? Hur beddéms flédet férandras till foljd av
klimatférandringar?

Dagvattenflodet bedoms 6ka med ca 3% efter exploatering och totalt 28%
inklusive klimatférandringar.

Finns det risk for utslapp som kan férorena dagvattnet till foljd av tilltdnkt
mark- och vattenanvandning?

Risken for utslapp minskar efter exploatering d@ parkeringsytor ersétts med
takytor dar inget t.ex. oljespill kan forekomma.

Forslag pa dagvattenhantering

Vilken samlad avledning bedéms vara moéjlig foér dran- och dagvattenlésning?
Avledning bedéms vara madjliga till 6ppna ytliga LOD lésningar i linje med
dagvattenplanen. Dessa kopplas i sin tur till det allmanna
dagvattenledningssystemet.

Vilka metoder bedéms vara mdojligt att anvanda for rening och férdréjning av
dagvatten?

Regnbaddar och skelettjordar beddms som de primara dagvattenlésningarna.
Sekundart skulle aven underjordiska dagvattenanlaggningar anlaggas med risk
for reducerad reningseffekt. Hansyn behdver tas till eventuella
markféroreningar. Anlaggs infiltrationsanlaggningar kan det bli aktuellt med
tatskikt for att forhindra spridning av féroreningar frén fororenat omrade.
Hur beddms dagvattenflédet forandras till foljd av planens genomférande (med
tilltankt mark- och vattenanvandning och tilltankt dagvattenlésning)?
Dagvattenflédet bedéms kunna férdréjas ner till befintliga nivaer for
dimensionerade 20-3rsregn utan en klimatfaktor. Aven ytterligare fordréjning
bedéms som genomférbara genom att hdja reglerhéjden pa
dagvattenanlaggningarna eller utdka storleken.

Hur bedéms férandrat utslapp av dagvatten fran omradet till féljd av
detaljplanens genomférande paverka MKN vatten?

Dagvattenbelastningen bedéms kunna minska fran utredningsomradet for
samtliga kontrollerade amnen vilket ar gynnsamt for MKN. Hansyn behdver
dock tas till eventuella markféroreningar.

Férekommer det anldggningar ovan eller under jord som riskerar att komma i
konflikt med féreslagen 16sning?

Ja, befintligt VA-system ligger under planerad exploatering vilket bor tas i
beaktning i det vidare arbetet.



