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Sammanfattning

Katolska kyrkan S:t Lars planerar att bygga ut sina lokaler i kvarteret Munken vid Fyriséan i
centrala Uppsala for att tillgodose behovet fran en vixande forsamling. Utbyggnaden omfattar
tre delar av fastigheten: en ny entrébyggnad, en utbyggnad av kyrkorummet for att rymma fler
besokare, samt en ny fristdende byggnad pa innergarden som planeras att anviandas for bostader
och for forsamlingens verksamheter. Férsamlingen har fatt ett positivt planbesked och
planarbetet forvintas kunna inledas under forsta kvartalet 2024. Planen utgors av Katolska
kyrkans fastighet.

WRS har pé uppdrag av Katolska férsamlingen S:t Lars genomfort en dagvattenutredning med
syfte att visa hur utbyggnaden bedoms paverka dagvattenfloden och fororeningsbelastning till
Fyrisan, samt hur dagvattnet kan hanteras for att uppfylla Uppsala kommuns riktlinjer.
Rapporten har dven som syfte att redovisa vilka dversvamningsrisker som finns kopplat till
utbyggnaden, bade kopplade till skyfall och till hoga floden i Fyrisan.

D4 planomradet ligger i néra anslutning till Fyrisin finns det en sedan tidigare kénd
oversvamningsproblematik och delar av fastigheten riskerar att drabbas av dversvimning vid
50- och 100-arsfloden. Beredskap mot kéllaréversvamning finns dock i form av en pumpstation
med backventil. Denna atgérd tillsammans med en god marginal mellan gatunivén vid
Slottsgrand och den nya planerade entrén (ungefar en meter), bedoms som tillrackliga for att
minimera riskerna vid framtida hogfldden.

Den planerade utbyggnaden innebir att andelen takyta och ovriga hardgjorda ytor 6kar nagot
vilket leder till en marginell 6kning av hardgérningsgraden pé fastigheten. Da dimensionerande
regn dven bedoms bli kraftigare i framtiden kommer dagvattenflodena frén fastigheten att 6ka
efter exploatering. Uppsala Vattens riktlinjer anger att 10 mm av den nederbord som faller inom
planomradet ska renas och fordr6jas i minst 12 timmar. For att uppfylla dessa riktlinjer krévs
fordrojningsvolymer i LOD-atgérder pa totalt 3,3 m® inom planomrédet.

Utredningen foreslar att dessa fordréjningsvolymer skapas 1 form av nedsiankta vaxtbaddar som
placeras pa innergérden och till vilka dagvatten leds fran omkringliggande mark- och takytor
(Figur 1). Med regn-/viaxtbdddarna bedoms fororeningsbelastningen till Fyrisan sannolikt
minska jamfort med nulédget. Delar av de tillkommande utbyggnationerna planeras éven att fa
sedumtak vilket kompenserar for den 6kande hardgérningsgraden. Som ett alternativ till WRS
foreslagna atgarder skulle dven den fristdende byggnaden som planeras i planomradets
sydvistra del kunna anlédggas med gront tak och ddrmed skulle fordréjningsvolym om cirka 5
m? kunna tillgodoses.

For att forhindra att potentiellt kontaminerat sldckvatten leds ut till de kommunala
dagvattenledningarna foreslas att en avstidngningsventil anldggs pa det lokala dagvattennétet i
nérhet till fastighetens forbindelsepunkt. Denna 16sning forutsétter dock att det finns plats for en
nedstigningsbrunn med en diameter p& ungefér en meter i anslutning till férbindelsepunkten.

Da planomradet ligger nagot hogre dn ndrmast omgivande mark beddms risken vara lag for
oversvamning vid skyfall. Hojdsdttningen av innergérden foreslds dock dndras sa att ytavrinning
leds mot Slottsgrénd efter exploatering for att minska 6versvimningsproblematik vid fastigheter
s0der om planomradet.
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Figur 1. Schematisk uppbyggnad av férslagen dagvattenhantering inom planomridet efter
exploatering
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1 Inledning

Katolska forsamlingen S:t Lars ligger i centrala Uppsala inom kvarteret Munken (Figur 2). |
dagsliget har forsamlingen ungefér 3 500 medlemmar och ser ett behov av att utdka sina lokaler
for att fortsatt ha plats for sin verksamhet. Lokalerna planeras dérfor att utdkas i tre olika delar:
en ny entré med utvidgad samlingslokal, en utbyggnad av kyrkorummet for att fa plats med fler
besokare och en helt ny fristdende byggnad som ska innehalla bostdder och yta for
forsamlingens verksamheter. Forsamlingen har fatt ett positivt planbesked och planarbetet
forvéantas kunna inledas under forsta kvartalet 2024. Infor planarbetet krivs en
dagvattenutredning for att visa att utbyggnaden kommer vara hallbar ur ett dagvatten- och
skyfallsperspektiv vilket denna rapport avser att utreda.

W 4

Ny byggnad for ™
bostader och | MR ¥
verksamhtn; N 2 -

-

o

Figur 2. Planomr8dets lokalisering och utbredning samt planerad utbyggnad. Ortofoto och
kartbild: © Lantméteriet (2021), © OpenStreetMap (2024).

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fétt i uppdrag av Katolska forsamlingen S:t Lars att gora en dagvattenutredning for att
utreda och ge forslag pa dagvattenhantering efter exploatering. Férslagen ska vara i
Overensstimmelse med Uppsala Vattens riktlinjer for utslédpp av dagvatten fran fastighetsmark
(Uppsala Vatten, u.a.) och sékerstilla att forutsittningarna for att uppné miljokvalitetsnormer i
mottagande recipient inte forsdmras. Mindre fordndringar gjordes i detaljplanen under hdsten
2024 och figurer och fordrdjningsvolymer har uppdaterats efter denna.
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2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande och historisk markanvandning

Planomradet upptas av forsamlingens fastighet beldgen vid Fyrisan i kvarteret Munken i
centrala Uppsala. Fastigheten som angrinsar Slottsgriind och Vistra Agatan dr ungefir 1 900 m?
stor och bestér i dagsldget av en byggnad med forsamlingsgérd och kyrkorum i dstra delen av
fastigheten, samt en byggnad med bostdder i véstra delen. En resterande yta utgors av plattlagda
ytor och genomsléppliga ytor i form av grismattor och planteringar (Figur 4).

Figur 3. Oversiktsbild av planomr8det. Fastigheten ligger intill Fyris8n vid gatorna
Slottsgrénd och Véstra Agatan. Ortofoto: © Lantméteriet (2021).
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Figur 4. Till védnster: Plattlagda ytor och plantering mot Slottsgrénd. Till héger: Grédsmatta
p8 bstra sidan av fastigheten. Bostadshuset (gul byggnad till vénster) och kyrkorummet (vit
byggnad till héger) ses dven i bilden. Foto: WRS.

Enligt Lantméteriets historiska ortofoton var fastighetens nordvistra sida bebyggd ar 1960
(Figur 5). Byggnaden som inhyser kyrkorummet byggdes dock inte forrin ar 1983
(Stadsbyggnadskontoret Uppsala Kommun, 2023).

Figur 5. Ortofoto fr8n 8r 1960 éver aktuell del av Uppsala, med planomr8det ungeférligt
markerat. Byggnader kan skénjas utmed planomr8dets nordvdstra sida. Ortofoto: ©
Lantméteriet (2024a)
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Geologi och topografi

2.2

I planomrédet bestar marken av ett méktigt lager av postglacial lera (Figur 6). Leran &r

overlagrad med fyllnadsmassor som av SGU beddms ha en hog genomslépplighet vilket innebér
att infiltrationsmojligheterna &r goda (SGU, 2023a). Fyra métpunkter inom planomréadet visar

att det totala jorddjupet uppgar till ca 40 meter vid fastigheten (SGU, 2023b).
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Figur 6. Jordarterna inom planomr8det best8r av fyllnadsmassor med ett underliggande lager

av postglacial lera. I figurens nedre vénstra hérn kan isélvssedimenten i Uppsala8sen

skymtas. Kélla: © SGU (u.8.). Ortofoto: © Lantméteriet (2021).
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Figur 7. Topografi i centrala Uppsala vid utredningsomr8det. Kélla: © Lantméteriet (2024b).
Ortofoto: © Lantméteriet (2021).

2.21 Markfoéroreningar

Inga markfororeningar fran tidigare verksamheter ér kiinda inom planomrédet. Vid fastigheten
direkt soder om planomradet har det tidigare legat en grafisk industri som dr bedomd som
riskklass 4 av Lansstyrelsen (Lansstyrelserna, 2024). Riskklass 4 ar den lagsta riskklassen och
innebir en liten risk for ménniskors hilsa och miljé. Aven om det inte finns nigra kiinda
tidigare verksamheter inom fastigheten som tyder pa att det kan finnas markféroreningar bor en
miljoprovtagning goras dér dagvattenanlédggningar planeras for att sdkerstélla att infiltration kan
ske utan att markfororeningar riskerar att spridas till grundvattnet.

2.3 Ytvattenrecipient

Avrinning frén planomrédet sker till Fyrisén (Fyrisdn Jumkilsdn — Sdavjadn (WA93715408).
Fyrisdn mynnar ut i Ekoln i Mélaren (Figur 8).

Enligt Vattenmyndighetens senaste bedomning (2020-12-10) har Fyrisan méttlig ekologisk
status, bland annat till foljd av att halterna av totalfosfor, ammoniak och diklofenak &r f6r hoga.

Fyriséns kemiska status bedéms som “uppnar ej god” enligt den senaste bedomningen (2021-
05-19). Detta bland annat p& grund av att halterna av antracen, flouranten, PFOS och
tributyltenn (TBT), samt for de 6verallt 6verskridande &mnena kvicksilver (Hg) och bromerad
difenyleter (PBDE), &r eller riskerar vara for hoga.
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Figur 8. Fyris8n och den aktuella administrativa 8stréckan samt det lokala avrinningsomr8det
till aktuell punkt i 8n. Recipienten Fyris§n mynnar ut i Mélaren. Kélla: © VISS (2022).
Ortofoto: © Lantméteriet (2021).

24 Hydrologi och grundvattenféorekomst

Utredningsomrédet ligger inom tillrinningsomradet for Uppsaladsen (VISS, 2022). Enligt
senaste revideringen av kénslighetskartan for Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomrade (MAsen) ir dock kiinsligheten for omradet klassad som 1ag (Rejlers, 2023).
Detta innebér att den planerade utbyggnaden har en 14g risk att paverka grundvattenforekomsten
negativt och att infiltration i fyllnadsmassor inte dr olampligt inom planomradet.

2.5 Nuvarande dagvattenhantering och beredskap mot
oversvamning

Fastigheten har ett lokalt dagvattennét med en forbindelsepunkt till det kommunala nétet vid
Slottsgrind (Figur 9). Avrinning fran tak leds direkt till fastighetens dagvattennit och en
rannstensbrunn finns dven i anslutning till plattlagda ytor intill kyrkorummet for att avvattna de
hardgjorda ytorna i markniva (Olsson, 1984).

Enligt analys av hojdséttningen kring fastigheten gjord i det webbaserade kartverktyget Scalgo
Live avrinner ytliga floden fran fastigheten i tre huvudsakliga riktningar: &t norddst till Fyrisdn
langs med Slottsgrind samt sdderut och &t sydost till angrénsande fastigheters innergéardar.
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Figur 9. Ungeférligt lage p8 lokalt dagvattennét inom planomr8det baserat p4 ritning frén
Olsson (1984). Ortofoto: © Lantmaéteriet (2021).

Da planomrédet ligger strax intill Fyrisan finns risk for 6versvimning vid hoga vattenstand i 4n
och enligt uppgift har killaren i huvudbyggnaden intill vistra Agatan dversvimmats vid ett
tidigare tillfdlle. Omfattning och aterkomsttid pa flodet i Fyrisén vid det tillféllet &r dock okéant
(Bergmann, 2023). MSB:s dversvamningskartering dver Fyrisén indikerar att vatten riskerar bli
stiende lidngs Vistra Agatan och delar av Slottsgriind vid ett framtida 100-arsfléde (Figur 10)
(MSB, 2022). En 6versvamningskartering av Lénsstyrelsen i Uppsala 14n (2021) indikerar att
huvudbyggnaden nirmast Fyrisin med forsamlingslokal och kyrkorum &ven riskerar att drabbas
av Oversvamning vid ett 50-arsflode.
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':3 Planomrdde

Oversvamningsutbredning
klimatanpassat 100-drsflode [

v

Figur 10. Oversvdmningsutbredning kring planomr8det vid ett framtida 100-8rsfiéde
klimatanpassat till slutet av seklet. Kélla: © MSB (2023). Ortofoto: © Lantmaéteriet (2021).

2.5.1 Beredskap mot 6versvamning

Inom fastigheten finns sedan tidigare en pumpstation for att motverka dversvimningsskador.
Systemet avvattnar kéllaren pa huvudbyggnaden till en 4 meter djup brunn med botten pa +1,5
intill Slottsgrand. Frn brunnen pumpas vattnet upp 2 meter och sedan vidare ut pa
spillvattennétet, vilket leder till att vatten kan héllas undan fran kéllaren vid en dversvdmning
(Figur 11). Det finns dven en backventil i systemet for att sékerstélla att kéllaren inte
Oversvimmas frén spillvattennétet vid extrema floden.
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Figur 11. Schematisk skiss 6ver avloppspumpstation vid fastigheten. Backventilen &r
markerad som BV. Kélla: HE Konsult (1987).

2.5.2 Markavvattningsforetag

Planomrédet paverkas inte av ndgot markavvattningsforetag (Lansstyrelsen Uppsala, 2023).

2.6 Riktlinjer for dagvattenhantering

Uppsala Vatten anger i sina riktlinjer for dagvattenhantering att det dagvatten som uppkommer
inom kvartersmark inom verksamhetsomradet for den allménna dagvattenanliggningen ska
kvarhallas och renas innan flodet ansluts till den allménna dagvattenanlédggningen.

I de fall exploatering sker i direkt nérhet till utloppet i recipienten ska dagvattenanlaggningar
utformas sé att 10 mm regn raknat 6ver hela fastighetens yta kan renas och fordréjas i minst 12
timmar innan avledning till Uppsala Vattens forbindelsepunkt (Uppsala Vatten, u.a.).

Riktlinjerna &r frimst formulerade for nyexploateringar och WRS har dérfor tagit fram ett
atgirdsforslag for fordrojning for endast ytorna som byggs ut. Da storre delen av den berérda
fastigheten Fjardingen 30:1 bestar av befintlig bebyggelse som kommer vara oforéndrad efter
utbyggnationen leder det till att fordréjningsvolymerna blir orimligt stora, om kravet appliceras
pa hela planomrédets yta.

2.7 Planerad exploatering

Exploateringen omfattar drygt 400 m? (Uppsala kommun, 2022). Entrén mot Slottsgrind fér en
extra vaning och byggs ut sa fasaden gér langs med gatan (C i Figur 12, Figur 13). Vid B
planeras en utbyggnad av kyrkorummet i form av ett nytt sidoskepp for att rymma fler
sittplatser. I planomrédets sydvistra del planeras dven en ny byggnad for kat utrymme {or
forsamlingens bostidder och verksamheter (A i Figur 12). Utbyggnaden motsvarar cirka 20 % av
fastighetens yta. Dartill planeras en ombyggnation av innergérden dér nya véxtbaddar och en
mindre damm planeras (Figur 14).
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Figur 12. Planerade exploateringar i planomr&det. Vid A planeras en ny byggnad. Vid B och C
ar planerade tilldgg av den befintliga byggnaden markerade. Ortofoto: © Lantméteriet
(2021).

Figur 13. Illustration éver fastigheten efter exploatering. I figuren syns den nya entrén (C i
Figur 12) samt placeringen fér den nya byggnaden i planomr&dets sydvéstra delar (A i Figur
12). Kélla: Arkitektstudio.mn (2023).
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Figur 14. Féreslagen situationsplan, 2024-10-06 Arkitektstudio mn AB.
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3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomrédet fore och efter exploatering har beréknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berdkning av féroreningsbelastning frdn omrédet har
gjorts med hjélp av modellering i StormTac (2025). Enligt Uppsala vatten och avfall:s riktlinje
skall 10 mm av det regn som faller inom planomrédets yta renas och férdrdjas i minst 12
timmar.

3.1 Markanvandning

Omradet bestar i dag av tak, gronytor och plattlagda ytor (Figur 15). Enligt ritningar 6ver den
planerade utbyggnaden kommer andelen takyta att 6ka och andelen gronyta att minska (Tabell
1, Figur 16).

Med planerad exploatering forvantas hardgoérningsgraden i omradet att 6ka négot fran en
avrinningskoefficient (¢) pa 0,70 till 0,76. Traditionella takytor okar med ca 60 m?, gronytorna
minskar med ca 300 m?, plattliggning dkar med ca 20 m? och ytor med sedumtak tillkommer
med ca 230 m?. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av nederbérden som bildar
avrinning. Den reducerade arean fas genom att multiplicera arean (A) med
avrinningskoefficienten.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering.

Markanvindning Areza Avr. koeff Reducerid area
[m?] [-1 [m?]
Nulage
Tak 1200 0,9 1060
Groénytor 400 0,1 40
Plattldggning 320 0,7 230
Summa nuldge 1900 0,70%* 1300
Efter exploatering
Tak 1200 0,9 1100
Sedumtak 230 0,4 92
Groénytor 100 0,1 10
Plattldggning 340 0,7 240
Damm 10 - -
Summa efter 1900 0,76* 1400

exploatering

* Omradets sammanvagda avrinningskoefficient
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Figur 16. Planerad markanvéndning. Ortofoto: © Lantméteriet (2024c)
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3.2 Fléden nulage och framtid

For berdkning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden &r en overslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berdakning av dimensionerande flode.

Qdim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p§
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har anvénts enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omrédet, som &r 10 minuter bade
fore detaljplaneldggning efter exploatering. Rinntiden anvénds i rationella metoden for att fa
den dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att
motsvarande flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn &r ett regntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt &r ar 1 pa 10. Har har dimensionerande floden
berédknats for regn med 10, 30 och 100 &rs aterkomsttid enligt publikation P110 (Svenskt
Vatten, 2019).

Slutligen anvénds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hiansyn till
nederbordens forvantade 6kade méngder och intensitet i framtiden. I Svenskt Vattens P110
(2016) rekommenderas en klimatfaktor pd minst 1,25 for regn med kortare varaktighet dn en
timme.

I Tabell 2 redovisas resultaten av flodesberdkningar for nuvarande och framtida
markanvandning, for 10-, 30- och 100-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet berdknas
oOka frén 44 1/s till 59 I/s, vilket motsvarar en 6kning med 34 %, varav 25 % utgérs av ansatt
klimatfaktor. Andelen hardgjord yta 6kar nagot efter utbyggnaden vilket dven bidrar till
skillnaden i1 dagvattenflode.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfiéde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder.

Kf Varaktighet 10-arsregn 30-arsregn 100-arsregn

Nuldge 1,00 10 min
Dim. regnintensitet (l/s, ha) 228 328 489
Fldde Q (I/s) 30 44 65
Efter exploatering 1,25 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 285 410 611
Fldde Q (I/s) 41 59 89
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3.3 Magasinsbehov

Enligt Uppsala vattens och avfalls riktlinjer ska 10 mm av det regn som faller inom fastigheten
renas och fordréjas i minst 12 timmar. Det bedoms mojliggdra fordrdjning och rening av cirka
75 procent av drsnederbdrden (Svenskt Vatten, 2011). Behovet av fordrojningsvolymer har
berédknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berdkning av erforderlig fordrojningsvolym.

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 10 mm) [m]
Ai = avrinningsomr8dets area [m2]

@i = markanvadndningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Riéknat pé hela fastigheten ir den erforderliga fordrojningsvolymen 14 m? (Tabell 3). Storre
delen av fastigheten dr idag bebyggd vilket innebér att ytor tillgdngliga for dagvattenhantering
ar kraftigt begransade. Dessutom kommer storsta delen av fastigheten vara oforiandrad efter
utbyggnaden. Da riktlinjen inte dr avsedd for befintlig bebyggelse, redovisas har dven
magasinsbehovet endast avseende utbyggnationen. Om erforderlig fordrojningsvolym berdknas
pa detta sitt 4r magasinsbehovet cirka 3,3 m? (Tabell 3).

Tabell 3. Erforderlig férdréjningsvolym utifr8n planerad bebyggelse och 10 mm férdréjning

A o, Erforderlig

Yta 2 ! fordréjningsvolym

[m?] [-1 [m?3]
Takytor 1200 0,9 11
Sedumtak 230 0,4 0,92
Gronytor 100 0,1 0,10
Plattlaggning 340 0,7 2,4
Damm 10 - 0
Summa hela
fastigheten 1900 0,74 14
TiIJkommande takytor, 240 0,9 2,2
plat
Tillkommande takytor, 160 0,4 0,64
sedum
T|IIk0[nma_nde 65 0,7 0,46
plattldaggning
Summa ombyggd yta 470 0,7 3,3
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3.4 Skyfall och 6versvamningsrisk

For att illustrera risken for dversvdmningar i omradet vid kraftigare regn har en
lagpunktskartering gjorts med hjélp av programmet Scalgo Live, baserat pd Lantmateriets
markhojdmodell och ett regndjup p& 100 mm. Regnméngden motsvarar ett 100-arsregn med sex
timmars varaktighet och en klimatfaktor pa 1,2, vilket &r den minsta rekommenderade
klimatfaktorn enligt branschstandard i Svenskt Vattens P110. Regnméingden motsvarar ocksa ett
100-arsregn med tre timmars varaktighet och en klimatfaktor pa 1,4, vilket dr den klimatfaktor
som motsvarar en tidshorisont till & 2100 med det utslédppsscenario vi for niarvarande foljer
(RCP 8.5) enligt Svenskt Vatten och SMHI (2020).

I Scalgo Live gors ett automatiskt avdrag for infiltration fran regnméngderna vilket uppskattas
baserat pa kombinationen av markanvéndning och jordarter. Programmet gor dven avdrag fran
regnméngderna vid hardgjorda ytor for dagvattennitets kapacitet da detta kommer kunna leda
bort en del av vattenmassorna. Avdraget for ledningsnétets kapacitet &r empiriskt framtaget och
baseras pa modeller Gver dagvattennit som dr dimensionerade for regn med mellan fem och tio
ars dterkomsttid. Karteringen ger dock en forenklad bild av dversvamningsriskerna som bade
kan vara overskattad eller underskattad beroende pé lokala forhallanden. Modellen saknar dven
tidsaspekt och tar darfor ingen hénsyn till storlek péa floden, avrinningsforlopp och varaktighet
pa Oversvamningarna eller andra dynamiska aspekter.

I en sammanstéllning av MSB (2015) nédmns vattendjupet 10 cm som generell grians for nir
skador kan ske och vatten kan rinna in i kdllare. Lagpunktskarteringen visar att inga
vattenmassor blir stdende inom planomrédet vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2. En del av
avrinningen sdderut fran planomradet leds dock till en 1agpunkt laings med huvudbyggnaden i
fastigheten Fjardingen 30:2 (Figur 17).

Rinnvag vid skyfall

Oversvamningsdjup vid 100 mm
nederbord (m)

Figur 17. Kartering av I8gpunkter med vattendjup stérre &n 0,1 m. Inga I8gpunkter kan ses
inom planomr8det. En rinnvdg bildas vid skyfall norr om planomr8det ldngs Slottsgrénd.
Ké&lla: Scalgo (2023). Ortofoto: © Lantmaéteriet (2021).
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3.5 Narsalts- och fororeningsberakningar

Fororenings- och nérsaltméngder i dagvattnet som alstras inom omrédet har beréknats med
berdkningsverktyget StormTac (2025). Berdkningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvindningsslag och arsmedelnederbord. Modellen anvénder sig av
markanvindningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
inte bor avlésas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa féroreningsbelastning da bade
berdkningsverktyget och indata inhyser osékerheter och variationer.

I berdkningarna har den korrigerade arliga nederbdrden 621 mm anvénts (Alexandersson, 2003;
SMHI, 2022). Nuvarande och framtida markanvéndning har bedomts motsvara kategorierna
takyta, grasyta och marksten med fogar i Stormtac.

Dagvattnets innehdll av naringsdmnena kvéve och fosfor, sex vanligt forekommande
tungmetaller (bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material
redovisas i Tabell 4 som intervall mellan minsta och hogsta berdknade vérde, baserat pa
osdkerheterna i indata och i Stormtac:s berdkningar.

Stormtac visar att féroreningsbelastningen fran planomradet skulle bli relativt oférdndrad efter
planerad exploatering dven utan reningsétgirder. Detta beror pa att utbyggnaden endast omfattar
en begrinsad del av planomridet och inte har nagra nya markanvéndningstyper. En sa pass liten
forandring av markanvandning innebér dven att skillnaden i féroreningsbelastning inte kan
faststéllas statistiskt (Tabell 4).

Daé skillnaden i fororeningsgrad ar sé pass liten foreligger det inget storre behov av atgirder
specifikt for rening av dagvatten inom fastigheten. Dagvattenrening kommer &ven att ske vid
foreslagna atgérder for magasinering av dagvattnet.

Tabell 4. Féroreningsbelastning (g/8r och kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och
suspenderat material, samt procentuell féréndring efter exploatering (utan 8tgérder).
Vérdena presenteras som medelvdrden samt som ett intervall mellan minsta och hégsta
vérde, baserat p§ osdkerheterna i indata och berdkningar.

Innan exploatering Efter exploatering mezéeﬁgfgian%%)

Min  Medel Max Min Medel Max
Fosfor P |[kg/8r]|0,029 0,052 0,075| 0,03 0,054 0,078 4
Kvave N |[kg/ar]| 0,78 1,5 2,2 0,88 1,7 2,5 13
Bly Pb| [g/ér] | 1,5 41 6,7 1,7 4,7 7,7 15
Koppar Cu| [g/ar] | 10 17 24 12 20 28 18
Zink Zn| [g/8r] | 15 59 100 16 68 120 15
Kadmium Ccd| [g/ér] | 0,3 0,47 0,64 0,34 0,54 0,74 15
Krom Cr| [g/8r] | 1,2 2,1 3 1,3 2,3 3,3 10
Nickel Ni | [g/8r] 2 3,3 4,6 2,4 3,9 5,4 18
Suspenderat oo |y oie | 11 17 23 12 19 26 12
material
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4 Forslag pa dagvattenhantering

Utbyggnaden som helhet beddoms ha en ytterst liten paverkan pa fororeningsbelastningen till
Fyrisén (avsnitt 3.5). En viss 6kad hardgdrningsgrad efter utbyggnaden och hénsyn till framtida
klimatfordndringar innebér dock att floden fran fastigheten riskerar att 6ka vilket motiverar
magasinering och fordrojning av dagvatten inom planomrédet. Fordrojningsétgérder har dven en
positiv bieffekt i form av viss rening av dagvattnet och kan darfor leda till att tillforseln av
fororeningar till Fyrisdn minskar jamfort med nuldget. Den foreslagna fordrojningsatgarden
mojliggor dven infiltration for delar av dagvattnet. En schematisk systemuppbyggnad for
dagvattenhanteringen redovisas i Figur 18.

Vi foreslér att dagvattnet fran planomradet hanteras i nedsénkta viaxtbédddar. Detta bedoms vara
en tillracklig atgird for att fordrdja de 6kade floden som uppstar pa fastigheten efter
utbyggnaden och innebar att flodet inte 6kar och féroreningsbelastningen inte forsamras.
Placeringen av vaxtbaddar foreslas till ytor intill storre tak och storre plattlagda ytor. Ett forslag
pa ytor som ldmpar sig for nedsidnkta véixtbdddar redovisas i Figur 19.

De nedsénkta vixtbdddarna har dimensionerats enligt Stockholm Vattens dimensioneringstabell
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017). Dimensioneringen redovisas i foljande avsnitt 4.1. En
damm med en Sppen vattenspegel planeras pd innergérden. Dammen kan fungera som ett
mindre fordréjningsmagasin for dagvatten.

Tak Kommunala
(mot viigar) dagvattenledningar

Tak Nedséankta vixtbaddar
(mot innergard) (rening och fordrojning)

Plattlaggning Infiltration

Gronytor

Figur 18. Schematisk uppbyggnad av férslagen dagvattenhantering inom planomr8det efter
exploatering.
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Figur 19. Férslag p& placering av LOD-anldggningar fér dagvattenhantering. Ytliga fléden
leds mot de nedsédnkta véxtbdddarna for att maximera férdréjning och rening. Ortofoto: ©
Lantmateriet (2024c).

4.1 Dimensionering av anlaggningar

Forslag pa dimensionering av foreslagna LOD-anlédggningar kan ses i Tabell 5. Hur ytliga
floden ska ledas visas i Figur 19.

Ytliga floden pé innergarden leds i den man det &r mojligt till nedsénkta vaxtbaddar for
fordrojning och rening (Figur 19). For att uppnd ytbehovet av vixtbidddar pa 21 m? (Tabell 5)
racker det dock med en yta som motsvarar tvé av de fyra vixtbdddar som omger den foreslagna
dammen, se Figur 19.

De nedsénkta vixtbdddarna har i forslaget ett 8 cm djupt ytligt magasin vilket kan okas upp till
20 cm om storre magasinskapacitet eller mindre ytbehov 6nskas. En forutsattning for god
funktion é&r att jordsubstratet i vixtbdddarna medfor infiltration av dagvatten. En mer utforlig
beskrivning av nedsénkta vixtbaddar finns i avsnitt 4.4.1.

Grona tak kan dven vara ett aktuellt alternativ for de tillkommande byggnaderna for fordrdjning
av dagvatten inom fastigheten. Om den fristiende byggnaden som planeras i planomradets
sydvistra del har gront tak 6kar fordrojningsvolymen med ytterligare drygt 5 m? (Tabell 5).
Grona tak har dven en positiv effekt for biologisk méngfald och klimat i stider. En mer utforlig
beskrivning av grona tak finns i avsnitt 4.4.2.
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Tabell 5. Féreslagna LOD-anldggningar inom planomr8det med ytbehov och
magasinskapacitet. Magasinsdjup och porositet &r baserade p8 Stockholm Vattens
dimensioneringstabell (2017).

LOD-anliiggning var? Ytbehov Magasinsdjup Porositet Magasinskapacitet

[m?] [cm] [%] [m?]

Nedsankt vaxtbadd Gronyta 21 8 (58)* 15 3,3
. Planerad

Gront tak fristiende 175 10 30 5,25

(alternativ atgéard) byggnad

*8 cm avser det ytliga magasinet.

4.2 Skyfall och atgarder mot 6versvamning

4.21  Skyfallshantering efter exploatering

Da planomrédet ligger p& en mindre hdjd och saknar lagpunkter r risker forknippat med skyfall
smé efter exploatering. For att undvika att ytvatten frén planomradet leds in pé grannfastigheter
och orsakar skada vid kraftigare regn foreslds dock att hojdséttningen pa innergarden ses dver i
samband med utbyggnaden. WRS foreslar att framtida h6jdséttning medfor att vattnet vid stora
regn kan bridda norrut till Slottsgrind och sedan vidare mot Fyrisan (Figur 20). Detta skulle
minska oversvamningsrisken nagot for fastigheterna soder om planomradet.

Figur 20. Férslag p8 avledning av skyfallsfléden efter exploatering. Ortofoto: © Lantméteriet
(2024c).
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4.2.2 Oversvamningsrisk fran Fyrisan efter exploatering

Fastigheten riskerar att drabbas av 6versvamning fran Fyrisan vid ett 50-arsflode savil som ett
100-arsflode (Figur 21) (Lénsstyrelsen Uppsala lidn, 2021; MSB, 2023). I dagslédget finns en
beredskap mot kéllargversvimning med nuvarande pumpstation vid forbindelsepunkten (avsnitt
2.5.1). I samband med utbyggnaden nar potentiellt vattennivan vid ett 100-arsflode fram till den
nya entrén (Figur 21). Hojdskillnaden mellan gatuniva och golvniva pa nya entrén kommer
dock vara ungefar en meter, vilket minskar risken for att den nya entrén drabbas av en
omfattande oversvimning vid ett 100-arsflode (Nilsson, 2023). D4 det sedan tidigare finns en
beredskap mot 6versvimning och den nya utbyggnationen inte bedéoms paverka
Oversvamningsrisken fran Fyrisén anses ytterligare atgirder inte vara nodvandiga.

E: Planomrade
[ Oversvamningsniva |

100-rsfléde Fyrisdn
Planerad markanvandning
- Gronyta

. I:l Plattldggning
- Tak
| Nytt takmg
Sedum, nytt tak
um,gﬁntligt tak

LY —_

Figur 21. Oversvdmningsniv8 p& Fyris8n vid ett 100-8rsfiéde. Héjdskillnaden p& gatuniv8 och
nya entrén planeras vara ungefér 1 meter vilket bedéms minska risken for att utbyggnaden
ska drabbas av éversvdmning. Kélla: (MSB, 2023). Ortofoto: © Lantmaéteriet (2024c).

4.3 Slackvattenhantering

D4 omradet enligt MAsen ligger i “kinslighetszon 14g”, stills inga specifika krav pa
slackvattenhantering ur en grundvattensynpunkt (Geosigma AB, 2018). For att forhindra
kontaminering av Fyrisan som angrénsar till fastigheten bor dock forsiktighetsatgérder iakttas.
Slackvatten som uppkommer pa innergarden kommer ledas till de nedsénkta vaxtbdddarna och
dérifran vidare till dagvattennitet. Brandvattenbehovet uppskattas uppga till 36 m*h for den
aktuella typen av bebyggelse (MSB, 2013). Om 40 % av vattnet fordngas kommer da cirka 22
m?® slickvatten bildas pa en timme vilket kan stilllas i relation till volymen i de foreslagna
vixtbiddarna som bor rymma 3,3 m? for att fordroja dagvattnet inom fastigheten. Om en brand
uppstar pa utsidan av fastigheten kan dock ingen uppsamling av slickvatten ske i vixtbaddar da
vattnet leds direkt till dagvattennit.
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For att forhindra att potentiellt kontaminerat slackvatten leds ut till de kommunala
dagvattenledningarna foreslas att en avstdngningsventil anldggs pa det lokala dagvattennétet i
nérhet till fastighetens forbindelsepunkt. Det &r tekniskt mojligt att koppla denna
avstdngningsventil till brandlarmet pa fastigheten med ett styrsystem som leder till att
dagvattennitet stings av automatiskt i hindelse av brand. Denna 16sning forutsétter dock att det
finns plats for en nedstigningsbrunn med en diameter pa ungefar en meter i anslutning till
forbindelsepunkten. Ett exempel pa leverantor &r WAPRO som har levererat liknande system
till ett flertal kunder i Uppsala ldn (Figur 22).

@ 1000

Beas L -~
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@200
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MOOMAL FLOW DIRECTION h

Figur 22. Exempel p§ dagvattenlésning av WAPRO med automatisk avstdngning av
dagvattennéat.’

4.4 Oversiktlig teknisk beskrivning av foreslagna
dagvattenatgarder

441 Nedsankt vaxtbadd

En nedsénkt véxtbadd ar en planteringsyta som ligger under kringliggande markniva och kan pé
sa sétt ta hand om storre méngder dagvatten vid regn (Figur 23). Nedsdnkta véixtbaddar har
formaga att bade fordrdja och rena vatten samtidigt som de kan bidra med mervéarden i form av
gronska och biologisk méngfald. Utformningen pé véxtbdddarna kan ldtt anpassas till dnskat
utseende och platsspecifika forhallanden.

! Niklas Ahlander, WAPRO, mailkontakt 2023-12-19.
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Figur 23. Exempel p§ nedsénkt véaxtbddd. Foto: WRS.

En nedsénkt vaxtbadd ar uppbyggd av en fordrojningsvolym, ett filtermaterial och ett
draneringslager (Figur 24). Ytmagasinet &r ett § till 30 centimeter djupt tillfalligt
fordréjningsmagasin dér vatten kan stilla sig innan det infiltrerar ner i biddden. Om ytmagasinet
blir full vid kraftigare regn leds vattnet istdllet vidare till dagvattennitet via en braddbrunn som
ar 1 hojd med véxtbaddens dvre kant. Vid anléggning dr det viktigt att braddbrunnen hamnar pa
ratt niva, annars kan hela fordrojningsvolymen i vixtbddden forvinna. Filtermaterialet ligger
under ytmagasinet och utgdrs av véxtjord. Nér dagvattnet infiltrerar genom filtermaterialet
uppstar den storsta delen av reningen. For att den nedsinkta vaxtbadden ska fungera ar det
darfor viktigt att filtermaterialet har en hog infiltrationskapacitet (ca 50 till 300 mm/h) och att
djupet pé filterlagret 4r minst 50 centimeter. Nederst i vixtbddden anldggs ett dréneringslager
dar dagvattnet kan infiltrera ned till grundvatten och ledas vidare till dagvattennitet.

Dagvattenutredning Fjardingen 30:1, Uppsala, WRS AB, 2025-10-17
28(35)



Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd 7
— Ytmagasin
Infiltrations- ' )
hastighet — Djup porost
lager
Porost lager -

Geotextil/

skyddande lager Draneringsledning

Figur 24. Principiell uppbyggnad av en nedsénkt véxtbadd. Figur: WRS

442 Grona tak

Grona tak ar en effektiv atgérd for att fordrdja och reducera méngden dagvatten utan att ta
nagon extra yta i ansprak. Vegetationsklddda tak kan anvéndas pa alla typer av byggnader och
bidrar med gronska och biologisk méngfald (Figur 25). De grona taken isolerar d&ven mot virme
och kyla och minskar bullernivierna. Beroende pa taklutning, vaxtlighet och tjocklek kan
vegetationsklddda tak reducera avrinningen med 30 till 86 procent (Pettersson Skog m.fl.,
2017).

Figur 25. Tv8 exempel p8 byggnader med gréna tak. Foto: WRS.
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Vegetationsklddda tak dr uppbyggda i flera skikt, med ett draneringslager underst.
Driéneringslagret vilar direkt pa tétskiktet i takkonstruktionen (Figur 26). Dréneringslagret
Overlagras av ett jordlager dér vegetationslagret i sin tur ar férankrat. Nederbord fdngas upp av
vegetation och jordlager och det vatten som inte magasineras avleds genom dréneringslagret. En
del av vattnet avdunstar.

Ev fukthallande
lager

Tatskikt/rotgenom- Drénerings- Vegetationsskikt
trangningsskydd

lager

Vaxtsubstrat

Figur 26. Principskiss for ett grént tak. Figur: WRS.

Beroende pa tjocklek delas grona tak in i extensiva och intensiva. Indelningen gors med
utgdngspunkt fran jordlagrets tjocklek och behovet av skotsel. Ett extensivt tak kan besta av en
tunn matta av sedumarter (3—6 cm tjock) eller olika torktaliga grés- och dngsarter. Etablering av
vaxter i ett extensivt tak kan ske genom sadd, plantering, sjilvetablering eller med hjélp av
prefabricerade vegetationsmattor. Intensiva tak har som regel ett jordlager med en méktighet
over 15 centimeter. Har finns majlighet att anvinda fler vaxtarter dn i extensiva tak, till exempel
gris, flerdriga Orter och buskar. De intensiva taken kriver ofta bevattning och en underliggande
takkonstruktion med hog bérighet (6ver 300 kg/m?). Vegetationsklddda tak bor ha 14g lutning
(0-5 grader) eller vara platta. En storre lutning anvénds ibland, men takets forméga att
magasinera regnvatten avtar med tilltagande lutning.

En traditionell sedummatta kan klara att fordréja drygt fem millimeter nederbérd om taket ar
relativt torrt nér regnet borjar. Ett intensivt tak med en méktighet pa 6ver 15 centimeter kan
fordrdja och magasinera cirka 20 millimeter nederbord. Som regel forekommer ingen avrinning
alls under den forsta delen av ett regn.
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5 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

Syftet med &tgérderna &r att fordrdja och rena 10 mm av all nederbord som faller pé de nya
hardgjorda ytorna inom fastigheten, vilket har en paverkan pa bade fororeningsbelastningen till
recipient samt dagvattenfloden fran fastigheten till ledningsnatet. Skillnad i avrinning och
fororeningsbelastning utan och med LOD-étgérder beskrivs i avsnitt 5.1 och 5.2 nedan.

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

Hérdgorningsgraden dkar marginellt efter exploatering d&ven med LOD-atgérder vilket leder till
att en storre del av vattnet bidrar med avrinning jamfort med nuldget. Den storsta delen av den
Okade avrinningen fran fastigheten efter exploatering kan forklaras med att en klimatfaktor pa
1,25 har anvénts pa de dimensionerande regnen efter utbyggnaden for att ta hojd for framtida
klimatforandringar.

En 10 mm f6rdrdjning pa de ombyggda ytorna inom fastigheten innebér att fyllnadstiden for
dagvattenmagasinen dkar med 2 minuter. Detta leder i sin tur till att avrinningen minskar fran
fastigheten efter exploatering jamfort med om inga LOD-atgérder tillimpas (Tabell 6).

Tabell 6. Dimensionerande dagvattenfldéde i nuldget, efter planerad exploatering utan inférda
8tgérder och efter planerad exploatering med inférda 8tgérder.

Kf Varaktighet 10-arsregn 30-3rsregn 100-arsregn

Nuldge 1,00 10 min
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 228 328 489
Fléde Q (I/s) 30 44 65

Efter exploatering utan
Stgérder
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 285 410 611

Fléde Q (I/s) 41 59 89

1,25 10 min

Efter exploatering med
8tgérder
Dim. regnintensitet (I/s, ha) 257 370 552

Fléde Q (I/s) 37 54 80

1,25 10 min

Ytbehovet for LOD-atgérden nedsénkta viixtbdddar &r 21 m? och atgidrden beréknas kunna
magasinera totalt 3,3 m? vatten, vilket uppfyller Uppsala Vatten och Avfalls riktlinjer for
dagvattenhantering i nya omraden. Dessutom finns gott om gronytor som ldmpar sig for
atgirden vilket skapar en mdjlighet att tillgodogdra dagvattnet som en resurs for bevattning.

5.2 Narsalts- och fororeningsbelastning

Fororeningsbelastningarna efter LOD-atgérder har beréknats med Stormtac och en uppskattning
av hur stora floden som kan ledas till respektive reningssteg. For den del av taken pa fastigheten
som lutar ut mot gatan lings Vistra Agatan och Slottsgriind antogs ingen rening och att dessa
floden gar direkt till ledningsnétet. For innergérden antogs att vattnet leds till nedsdnkta
vixtbdddar. For resterande takytor antogs att en del leds till nedsénkta vixtbaddar och att
resterande del gér direkt till ut till dagvattennétet.

Resultatet visar att medelvardet for belastningen av samtliga berdknade fororeningar forvéntas
minska nér atgirder vidtas jamfort med innan exploatering (Tabell 7) och jamfort med om inga
atgarder vidtas (Tabell 4). Da det ror sig om mindre ytor som fordndras till f61jd av
exploateringen dr foréndringen av fororeningsbelastning dr liten sett till de absoluta méngderna.
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Tabell 7. Beréknad belastning (g/8r och kg/8r) av ndringsémnen, tungmetaller och
suspenderat material, samt procentuell féréndring efter exploatering med 8tgérder. Vdrdena
presenteras som minsta, hégsta och medelvédrde, baserat p§ osékerheterna i indata och
berdkningar.

. Efter exploatering Ft’)réindting

Innan exploatering med Stgarder medelvarde
(%)

Min Medel Max Min Medel Max

Fosfor P |[kg/&r]| 0,029 0,052 0,075 0,016 0,045 0,074 -13
Kvéve N |[kg/dr1| 0,78 1,5 2,2 0,65 1,4 2,2 -5
Bly Pb | [g/ar] 1,5 4,1 6,7 1,2 3,5 5,7 -16
Koppar Cu | [g/ar] 10 17 24 8,7 16 23 -8
Zink Zn | [g/8r] 15 59 100 11 50 89 -16
Kadmium Cd | [g/8r] 0,3 0,47 0,64 0,24 0,38 0,53 -18
Krom Cr | [g/3r] 1,2 2,1 3 0,69 1,9 3,2 -8
Nickel Ni | [g/ar] 2 3,3 4,6 1,7 2,9 4,2 -11
ﬁq“;éfg?erat ss | [kg/ar]| 11 17 23 9,9 15 21 9
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6

Slutsatser

Den planerade utbyggnaden innebér att en del ytor som idag bestéar av plattliggning och
gronytor dndras till takytor eller plattliggning. Detta innebér att andelen hardgjord yta
okar nagot pa fastigheten vilket leder till 6kad avrinning fran omradet.

Utredningen foreslér dtgirder i form av nedsénkta vixtbdddar. Planerade sedumtak har
dven tagits med i berdkningarna. Detta bedoms vara tillrickliga atgérder for att fordroja
de okade floden som uppstér inom fastigheten efter utbyggnaden och beréknas leda till
att flodet inte dkar och féroreningsbelastningen inte forsdmras. Fororeningsbelastningen
beddms sannolikt minska fran fastigheten till f6ljd av 6kad mojlighet till fordrojning
och rening i de foreslagna viaxtbaddarna.

Som ett alternativt atgérdsforslag skulle den fristiende byggnaden som planeras i
planomradets sydvéstra del kunna anldggas med gront tak och ddrmed skulle erforderlig
fordrojningsvolym tillgodoses.

Fastigheten har en sedan tidigare kénd 6versvamningsproblematik vid extrema
hogvatten i Fyrisén och delar av fastigheten riskerar att versvdmmas vid 50- och 100-
arsfloden enligt MSB:s kartering. Det finns dock sedan tidigare beredskap pa
fastigheten i form av en pumpstation for att forhindra killar6versvimning. Denna
atgérd tillsammans med en god marginal mellan gatunivan vid Slottsgrind och den nya
planerade entrén (ungefdr en meter), bedoms som tillrickliga for att minimera riskerna
vid hogfloden i framtiden.

For att forhindra att potentiellt kontaminerat slackvatten leds ut till de kommunala
dagvattenledningarna foreslas att en avstangningsventil anldggs pa det lokala
dagvattennétet i nérhet till fastighetens forbindelsepunkt. Denna 16sning forutsétter
dock att det finns plats for en nedstigningsbrunn med en diameter pa ungefér en meter i
anslutning till forbindelsepunkten.

Efter exploatering foreslas hojdséttningen goras sa att skyfallsfloden kan ledas norr mot
Slottsgrand for att minska dversvamningsrisk for fastigheter soder om planomradet.
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