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Sammanfattning

Pa uppdrag av Region Uppsala har Rejlers Sverige AB tagit fram en dagvattenutredning infor
ombyggnation av Kungsgardet i Uppsala. Ombyggnation syftar pa utbyggnad av Kungsgardet
fran flera husbyggnader till en husbyggnad samt ombyggnation av utemiljon. Planomradet ar ca
2,29 ha och belaget i centrala Uppsala, i stadsdelen Kabo. Dagvattenutredningen sker infor
samrad.

Planomradet, som i huvudsak utgérs av fastigheten Kabo 6:1, anvands idag som vardcentral
med byggnader, vagar, parkeringsplatser och gronytor.

Inom planomradet dominerar glacial lera, medan ett mindre parti med uppstickande urberg
forekommer i det stra hérnet. Enligt grundvattenkanslighetskartan ligger planomradet till storre
del inom ett omrade med mattlig kanslighet samt hog kanslighet i det 6stra hoérnet av
planomradet. Pa grund av den hdga kansligheten for grundvattnet, ar det olampligt att infiltrera
vatten i den Ostra delen av planomradet

Den reducerade area for planomradet minskar nagot efter men férblir i princip den samma efter
exploatering, pa ca 1,6 ha.

For att fordroja ett 20 mm regn fran hela planomradet kravs 322 m?® fordréjningsvolym. Hela
planomradet har delats in i delavrinningsomradet efter den planerade markanvandningen da
ombyggnationen innebar att vissa avrinningsvagar skars av.

Foreslagen dagvattenhantering i detta skede ar vaxtbaddar och skelettjordar, dar skelettjordar
bor implementeras dar det ar olampligt att ha vaxtbaddar p.g.a. planering eller tillganglighet.
Delavrinningsomradet med hog kanslighet for grundvatteninfiltration ska ha ett tatskikt och
ledning i botten av vaxtbaddarna och skelettjordarna sa att bortledning av dagvatten till
kommunalt nat endast sker via ledning och inte infiltration.

Vid implementering av vaxtbaddar och skelettjordar minskar féroreningsbelastningen fran

planomradet jamfért med belastningen fran befintlig situation, vilket i sin tur bidrar till att Fyrisan
kan na sina miljokvalitetsmal.
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1. Uppdraget

1.1. Bakgrund

Pa uppdrag av Region Uppsala har Rejlers Sverige AB tagit fram en dagvattenutredning for
Kungsgardet i Uppsala. Planomradet ar ca 2,29 ha och belaget i centrala Uppsala, i stadsdelen
Kabo och sker infér samrad.

| Figur 1-1 visas en oversiktskarta 6ver planomradet, och i Figur 1-2 illustreras den framtida
utformningen i relation till den befintliga. | den framtida utformningen kommer sjukhuset att
utgdra en mer enhetlig byggnad med en sammanhangande huskropp i stallet for flera mindre
byggnader. Utdver detta planeras fler parkeringsplatser.
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Figur 1-2. Befintligt planomrade (vénster) och den framtida utformningen pa planomradet (héger), (C.F. Méller Architekts, 2025).
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1.2. Underlag och styrande dokument
Foéljande underlag fran bestallaren har anvants i denna utredning:

Underlag Tillhandahallet
Uppdragsbeskrivning och offert 2025-06-08
Situationsplan, Uppsala Region 2025-06-08
Detaljplan, CF Moller Architects 2025-08-13
BFe)fFi)rslgilzav\;ﬁ-elre‘dningar (allménna VA-ledningar / fastighetens ledningar), 2025-06-08

Vagledning for riskreducerande atgarder med avseende pa grundvattnets

sarbarhet, Uppsala Vatten 2025-06-08
Dagvattenstrategi/-policy, Uppsala Vatten 2025-06-08
Checklista for dagvattenredningar, Uppsala Vatten 2025-06-08
Kravspecifikation for dagvattenutredningar, Uppsala vatten 2025-06-08
Eoil:nﬂ::jjnfér markanvandning inom Uppsala och Vattholmaasarnas , Uppsala 2025-06-08
Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P110 Svenskt Vatten 2016
Skyfallskartering Lansstyrelsen 2021
Lagpunktskartering Scalgo Live -

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen -
Foéroreningsberakningar StormTac v25.3.1
Genomslapplighetskarta SGU -
Jordartskarta SGU -
Jorddjupskarta SGU -
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1.3. Dagvattenstrategi

Uppsala kommun har upprattat ett program, Vattenprogrammet, som anger riktning och mal for
kommunens vattenarbete som omfattar yt-, grund- och dagvatten. Till programmet hor en
handlingsplan som definierar namnders och bolags ansvar och prioriterad atgard utifran
programmets malomraden med forvantade effekter for utvardering (Uppsala kommun, 2021).

Malomradet dagvatten innebar att renat dagvatten ar en resurs som ska anvandas som en del
av effektiv vattenanvandning och bidra till minskad férorening av yt- och grundvatten. Malen for
hallbar dagvattenhantering innefattar bland annat att dagvatten ska uppehallas och renas innan
vidare avledning, trafikdagvatten uppehalls och renas med hjalp av anlaggningar for gronska
innan vidare avledning, renat dagvatten recirkuleras for olika &ndamal dar det nyttjas for
bevattning, klosettvatten mm. och innovativ rening prévas i omraden med krav pa yteffektiva
I6sningar. Langsiktigt 6kad miljddvervakning for dagvattenanlaggningar bidrar till att effekten av
atgarder kan féljas och underlag forbattras.

Uppsala Vatten (2016) har tagit fram en kompletterande dagvattenhandbok, som innehaller
specifika rad och fordjupningar for att stotta i arbetet med en hallbar dagvattenplanering och har
samlat riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark. Riktlinjerna anger att
dagvattenanlaggningar inom kvartersmark ska utformas sa att minst 20 mm regn (200 m%ha)
kan kvarhallas och renas innan avledning till kommunal dagvattenledning. Dagvattnets
uppehallstid i anlaggningen ska vara minst 12 h (Uppsala Vatten, 2025b). Detta avser
forutsattningen att dagvattnet fran planomradet avrinner till Fyrisan, en vattenférekomst som
omfattas av miljokvalitetsnormer. Dagvattenhanteringen for detaljplaneomradet maste bidra till
att miljokvalitetsnormerna om god ekologisk status i Fyrisan till ar 2027 uppnas.
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2. Metoder

2.1. Flodesberakningar

Flédesberakningar har utforts for 10-, 30-, 100- och 200-arsregn med en varaktighet pa 10
minuter. For att ta hansyn till 6kade floden till foljd av klimatférandringarna, tillampas en
klimatfaktor pa 1,25 i berakningar framtida scenarier.

For berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110 kap
4.4.1.2 anvants. Formeln géaller for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

-~ In(T,
io:190*VK*—£32+2
A T0,98

R

i4=regnintensitet [l/s, ha]
Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

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

Qaim = A* @ * iz xk

qdim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.2. Berakning av dimensionerande fordrojningsvolym

Enligt kravspecifikation for dagvattenutredning av Uppsala vatten (2025b) ska 20 mm nederbérd
inom kvartersmark kvarhallas och renas innan avledning till kommunal dagvattenledning.

Da de fysiska forutsattningarna inom planomradet ar givna kan erforderlig fordréjningsvolym for
20 mm beraknas. Volymen tas fram genom att den anslutna reducerade arean multipliceras
med Onskat regndjup enligt formeln nedan:

V=d.*A*@ =d, * (Ayeq * 10000)

V = erforderlig fordrojningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A = omrddesarea [m?]

¢ = avrinningskoef ficient [—]

Area = avrinningsomradets reducerade area [ha]

2.3. Fororeningsberakningar

Berakningar av féroreningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac
(v25.3.1). StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av
markanvandningsomraden. Halterna av olika @mnen kan i praktiken momentant variera kraftigt
beroende pa flédet och lokala férhallanden.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 9(38)
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3. Undersokningsomrade

3.1. Omradesbeskrivning och topografi

Planomradet, som i huvudsak utgérs av fastigheten Kabo 6:1, anvands idag som vardcentral
med byggnader, vagar, parkeringsplatser och gronytor. En dversikt av befintlig markanvandning
visas i Figur 3-11.

Planomradet utgors av ett flackt héjdparti som fran de centrala delarna sluttar svagt utat, se
Figur 3-1. Hoéjderna varierar generellt mellan ca +24 m i de centrala delarna till omkring +23 m i
utkanterna. Nara omradets 6stra horn aterfinns den lagsta punkten (+21,4 m).

Teckenforklaring

Hela planomradet linje
<=22,3m

22,3 -23,7m

23,7 - 25,1m

25,1 - 26,5m

26,5 - 27,9m

27,9 - 29,3m

29,3 - 30,6m

30,6 - 32,0m

32,0 - 33,4m

NN R EEEEDREN

> 33,4m

AREJLERS

Figur 3-1. Héjder inom planomradet frén Scalgo Live. Bakgrundsdata Google Satelite.

3.2. Markforhallanden

3.2.1. Jordarter, genomslapplighet och jorddjup

Den dominerande jordarten inom planomradet ar glacial lera med ett mindre omrade med
uppstickande urberg i det 6stra hornet, se i Figur 3-1. | omradet med glacial lera ar
genomslappligheten lag och i omradet med urberg ar genomslappligheten medelhég, se Figur
3-2. Jorddjupet varierar inom omrade fran lagre nivaer 0-5 meter till Iagre nivaer pa 20-30 meter
med den grundaste punkten vid norddstra delen av planomradet, Figur 3-4.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 10(38)
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Teckenforklaring
= Planomradet
Jordarter 1:25000 - 1:100 000
I Glacial lera
B0 Isalvssediment
Il Urberg
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Figur 3-2. Jordartskarta, (SGU; 2025),
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Teckenforklaring
== Planomrédet

Genomslapplighet

" L&g genomslapplighet
Medelhdg genomslapplighet

" Hog genomslapplighet

" Ej beddmd genomslapplighet
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Teckenforklaring
== Planomradet
Jorddjup 10x10m raster,
skattat jorddjup till berg (m)
0Om
0-1m
1-3m
3-5m
5-10 m
BN 10-20m
0 20-30m
BN 30-50m
B >50m
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Figur 3-4. Jorddjup (SGU, 2025).
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3.2.2. Kanda markfororeningar
Inga kdnda markfoéroreningar existerar inom planomradet eller dess narhet, se Figur 3-5.

Teckenférklaring

== Planomrddet

Potentiellt férorenade

omréden

@ Mycket stor risk

® Storrisk

® Mattlig risk

® Liten risk

® Ej riskklassade

& Kanslig
Markanvéandning

## Mindre Kanslig

Markanvandning

AREJLERS

Figur 3-5. Potentiellt férorenade omraden intill planomrédet (EBH-kartan). Bakgrundskarta: Lantméteriet. EBH-karta, Lénsstyrelsen,
2025.

3.2.3. Markavvattningsforetag

Planomradet ligger inom Uppsala och Vattholmaasarnas vattenskyddsomrade. Nagra kanda
markavvattningsforetag har inte identifierats inom planomradet.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 13(38)
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Vid platsbesok patraffades dagvattenbrunnar inom planomradet samt vid de langsgaende
gatorna utanfér omradet, vilket stdmmer dverens med ledningsunderlaget. | dagslaget samlas
dagvattnet upp i dessa brunnar, och takvattnet leds via stuprér till dagvattenledningar som
ansluter till det kommunala dagvattennatet. Det 6stra omradet avvattnas mot en befintlig
servisanslutning vid S:t Johannesgatan, medan det vastra omradet avvattnas mot en befintlig
servisanslutning vid Villagatan. Det sydvastra omradet tycks avvattna mot en brunn vid
parkeringen nara Villavagen, men underlaget for ritningar visade inte en ledning fran brunnen
som ar kopplad till det kommunala natet. Om det befintliga dagvattensystemet ska aterbrukas,
behdver denna anslutning undersdkas for att sakerstalla avledning av dagvattnet fran dessa

ledningar.

Teckenforklaring

Grésyta (|
Asfalterad yta =]
Tak [ |
Parkering |
o

Uppsala kommun
dagvattenbrunn

Uppsala kommun eee
dagvattenledning
Dagvattenledning e
inom planomrédet

Ledningsriktning —_
Dagvattenbrunnar

inom planormé&det =
ZIREJLERS

Figur 3-6. Befintliga dagvattenbrunnar och dagvattenledningar inom och utanfér planomradet &r markerade i grént. Bakgrundskarta:

OpenStreetMap
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3.4. Lagpunktkartering

Enligt SMHI:s webbsida, definieras ett skyfall som 50 mm/timme regn eller 1 mm/min.
Avrinningsvagar samt lagpunkter vid ett skyfall ses i Figur 3-7.

SCALGO Live anvander lantmateriets héjddata med en upplésning om 1x1 meter for att
undersoka lagpunkter och avrinningsvagar i omradet. Detta skapar en viss osdkerhet i de
eventuella rinnvagar vattnet tar. Analysen ger dock en tydlig dversiktlig bild 6ver situationen.

Teckenforklaring

=== Ytavrinning

Planomr&det
Vattendjup

<= 0,1 meter
0,1 - 0,2 meter
0,2 - 0,3 meter
0,3 - 0,4 meter
0,4 - 0,5 meter
0,5 - 0,6 meter
0,6 - 0,7 meter
> 0,7 meter

BRRRRC0[

ZREJLERS

Figur 3-7. Befintlig avrinning med éversvdmmade omraden vid 50 mm regn och svarta pilar som visar avrinningsriktning (Scalgo,
2025). Bakgrundskarta: Google Satellite (2025).

Lagpunkten vid det dstra hérnet inom planomradet kan fa ca 70 cm staende vatten i samband
med skyfalloch ar den stoérsta och djupaste lagpunkten inom omradet.

Ytterligare nagra ytor inom planomradet far stdende vatten, men till mindre &n 10 cm
vattendjup. Staende vatten vid husfasaden i mitten av planomradet gar upp mot till ca 30-50 cm.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 15(38)
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Uppsala Vatten (2022) har tagit fram en skyfallskarteringsportal for Uppsala stad som visar
maxdjup vid regn upp till 200 ars aterkomsttid (se Figur 3-10). Lagpunkter har identifierats i den
Ostra delen samt mitt i planomradet, dar lagpunktsdjupet nar ca 1 meter. Staende vatten intill
byggnaderna nar ca 10-20 cm vattendjup. Generellt stammer skyfallskarteringen éverens med
lagpunktskarteringen, trots att lagpunkterna representerar olika aterkomsttider (100 respektive
200 ar).

Aterkomsttiden pa 200 &r i Uppsala Vattens skyfallsanalys medfér en storre
nederbérdsmangder an de som beraknade i Scalgo for ett 100-ars regn, vilket ar varfor
vattendjupen varierar i figurerna trots liknande placering.
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” 'bf‘?-\'"‘/’ :
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) ,, il / = 28H \ Skyfallskartering
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Figur 3-8. Lagpunkter efter skyfallskartering pa 200 &rsregn inom planomrade (Uppsala kommun, 2025)
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3.5. Recipienter

For den ytliga avrinningen fran planomradet ar recipienten Fyrisan (SE 663992-160212). Den &r
10 km lang och befinner sig i vattendistrikt 3, Norra Ostersjon. Se Figur 3-9 (VISS 2025).

N7\
! A 7 / " .
> PN Teckenforklaring
| 4 @ Planomrddet
=== Fyrisén
ZREJLERS

Figur 3-9. Oversiktskarta fér recipienten Fyrisan (VISS 2025). Planomradets ungeférliga lége visas med en réd prick.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004. Arbetet
med Vattendirektivet utférs med hjalp av sa kallade miljékvalitetsnormer (MKN) vilka foreskrivs
av Havs- och vattenmyndigheten. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel for att komma
till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for vatten beskriver vilken
vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Varje vattenférekomst
statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens vattenkvalitet i dagslaget.
Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2039
samt att ingen vattenférekomsts status far férsamras, den ska i stallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status och
kemisk status (HaV 2019).

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen har kraven skarpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen gallande kemisk och ekologisk status ska
uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras. Projekt eller verksamheter som
orsakar en forsamring riskerar séledes att inte tilldtas (HaV 2016).

Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenforekomst och klassas i VISS enligt Tabell 3-1
(VISS 2025).

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 17(38)



Referensnummer Revision A R E_J |_ E R S

190504 1.2

Tabell 3-1. VISS statusklassificering av recipienten Fyrisan

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagsldge) (framtida mal) (dagslége) (framtida mal)
Fyrisan ellz/cl)allctt“i%k Mattlig ekologisk Uppknean:iesjkgod God kemisk
SE 663992-160212 9 status 2027 ytvattenstatus 2027
status ytvattenstatus

Recipienten Fyrisan har en naturlig harkomst. Dess ekologiska statusklassning ar mattlig
medan dess kemiska statusklassning uppnar ej god status. Miljékvalitetsnormerna for Fyrisan
ar mattlig ekologisk status 2027 och god kemisk ytvattenstatus 2027. Dock finns nagra
undantag for kemisk ytvattenstatus dar PFOS har ett senare malar och dar bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar har mindre stranga krav da paverkanskallan ar
atmosfarisk deposition. Aven antracen, fluoranten och tributyltennféreningar har tidsfrist till 2027
for att uppna miljokvalitetsnormen god kemisk ytvattenstatus. Punktkallor med betydande
paverkan ar reningsverk, IED-industri, fororenade omraden och deponier. Diffusa kallor med
betydande paverkan ar urban markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda
avlopp, atmosfarisk deposition samt andra relevanta kallor. Férandring av konnektivitet och
morfologiskt tillstdnd har ocksa en betydande paverkan (VISS 2025).

3.6. Grundvattenkanslighet

Grundvattenkansligheten i planomradet ar enligt SGU:s sarbarhetskarta lag i de vastra delarna
och mattlig i de Ostra delarna, se Figur 3-10. Uppsala vatten rekommenderar dock att i forsta
hand anvanda kanslighetskartan for asen inom det omrade den omfattar, i vilket planomradet
ingar.

Enligt Kanslighetskartan for asen ligger planomradet till stérre del inom omrade med mattlig
kanslighet, medan omradet med berg i dagen i det 6stra hérnet har hdg kanslighet, se Figur
3-10 (Uppsala kommun, 2025; Uppsala Vatten AB, 2025). Planomradets norra horn tangerar ett
omrade med berg i dagen och hog kanslighet, medan lag kanslighet rader i planomradets
vastligaste horn.

Eftersom de planerade byggnaderna inom planomradet omges av parkeringsytor ar infiltration
av dagvatten fran planomradet olamplig i den &stligaste delen. Med avseende pa topografin och
grundvattenkansligheten vore det mest lampliga omradena for infiltration av dagvatten det
vastra samt sddra hornet av planomradet.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 18(38)



AREJLERS

Referensnummer Revision
| &l N e 7 N - i
! ‘ N AT > 7
| N\ N - < N /\/
SN s 7
& 5
v
| S
P I
I | o
© Q e
> | A
a2 L~
9 I = =
8 =7
3 s
i S
& = =
@ ==
ks SN
o N
2 A\
~ N
o ¥
P N\
E s 4 > Y
© & 4 ¥
g / N J N
2 // 7 v 4
< 7 7 &
A - o 7
V& b B /
S N
O 7
@ y
& 7

Kanslighetsklass
Hog & extrem kanslighet
Méttlig kanslighet

Lag kanslighet

Figur 3-10. Kénslighetsklass for grundvatten inom planomradet.
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3.7. Markanvandning

3.7.1. Befintlig markanvandning
Befintlig markanvandning for planomradet ar takyta, GC/asfalterad yta och gronyta, se Figur

3-11. | Tabell 3-2 syns area, avrinningskoefficient och reducerad area.
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Figur 3-11. Uppskattad visualisering av befintlig markanvédndning for planomrédet Bakgrundskarta: Topografiska webbkartan

(2025).

Tabell 3-2. Befintlig markanvéndning inom planomradet.

Indelning Area [ha] Avrinningskoefficient Reducerad area [hared]
Takyta 0,68 0,90 0,61
Parkering 0,76 0,85 0,65
Asfalterad yta 0,40 0,85 0,34
Gronyta 0,45 0,10 0,04
Avrundad summa 2,29 1,64
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3.7.2. Planerad markanvandning

Planerad markanvandning for planomradet bestar av mer takytor, grasytor, parkering och
GClasfalterad ytor, se Figur 3-12. | Tabell 3-3 syns area, avrinningskoefficient och reducerad
area.

‘ o S A S N
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- : U Gris [ |
Hotell
Stella = R - - =
: Vaxtbadd =
--------- " . GC/Asfalt =]
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1
4
4
. |
i s
i
i
a4
L
i
1
d AREJLERS
0 20 40 m 3
P » A 4 ‘?,,‘ A 4 b kY 4 i 8 1 A a4 i 8 1 1 1 a
q’l’.
Figur 3-12. Uppskattad visualisering av planerad markanvéndning for planomréadet
Tabell 3-3. Planerad markanvéandning fér hela omradet
Indelning Area [ha] Avrinningskoefficient Reducerad area [hared]
Takyta 0,77 0,90 0,69
Parkering 0,70 0,85 0,60
Asfalterad yta 0,32 0,85 0,27
Gronyta 0,47 0,10 0,05
Vixtbadd 0,03 0,10 0,003
Avrundad summa 2,29 1,61
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4. Avrinningsomraden och avvattningvagar

4.1. Tekniska och ytliga avrinningsomraden inom planomradet

Vid ombyggnation av Kungsgardet kommer befintliga rinnvagar bli avskurna och férandras. For
att uppskatta floden och fordrojningsvolymer inom planomradet, har delavrinningsomraden efter
den planerade markanvandningen definierats. En dversikt av framtida delavrinningsomraden
och ytavrinningsriktningar aterges i Figur 4-1. | Figur 4-2 ses en principiell skiss pa framtida
dagvattenledningars placering for att kunna avvattna de respektive delavrinningsomraden,
denna ledningsskiss kan behdva justering i senare skeden av projektet.

Teckenforklaring

Delavrinningsomrade nord
[ Delavrinningsomré&de norddst
[] Delavrinningsomr&de syd
[] Delavrinningsomrade vést
[] Delavrinningsomrade 6st

== Ytlig avrinning

ZIREJLERS

Figur 4-1. Ytliga delavrinningsomraden inom planomréadet for planerad markanvéndning. Bakgrundskarta: Google Satellite (2025).
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Figur 4-2. Tekniskt delavrinningsomrade med planerad markanvédndningen och principskiss av framtida ledningar.
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5. Dagvattenberakningar

51. Flodesberakningar

Planomradet beddms ligga centralt i Uppsala vilket innebar ett minikrav pa 10 ars aterkomsttid
(regn vid fylld ledning) och 30 ars aterkomsttid (for trycklinjer i markniva) vid dimensioneringen
av dagvattensystemet och ar VA-huvudmannens ansvar. Kommunens ansvar intrader vid
markoversvamningar som medfor skador pa byggnader, vilket avser regn med aterkomsttid pa
100 ar (Svenskt vatten, P110, Tabell 2.1).

Flédesberakningarna for hela planomradet gérs darmed for 10-, 30-, 100- och 200-arsregn med
en rinntid pa 10 minuter. Rinntiden bedéms vara lagre &n 10 min men har satts till 10 min for att
kunna anvanda den rationella metoden for flodesberakningar.

Till f6ljd av klimatférandringarna har en klimatfaktor pa 1,25 anvants vid berakningar for framtida
scenarion. Dagvattenflédet har berdknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning.

Flédesberakningarna for delavrinningsomradena ar bara beraknade for den planerade
markanvandningen da omradena ar skapat efter hur avrinningsvagarna férandras efter
exploatering.

5.1.1. Floden fran befintlig situation

Floédena for olika aterkomsttider och befintlig markanvandning inom hela planomradet
presenteras i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Flbdesberdkningar for befintlig situation.

. Avrinnings- | Reducerad Fléden
Markanvandning | Area |\ sefficient |  area 10-ar | 30-ar | 100-ar | 200-ar
[ha] [hared] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s]
Takyta 0,68 0,90 0,61 139 200 298 375
Parkering 0,76 0,85 0,65 148 212 316 398
Asfalterad yta 0,40 0,85 0,34 78 113 168 212
Grasyta 0,45 0,10 0,04 10 15 22 28
Totalt 2,29 1,64 376 539 804 1012

5.1.2. Floden fran planerad situation
Fléden for den planerade situationen redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Fldesberédkningar f6r planerad situation.

M . Avrinnings- | Reducerad Floden
arkanvandning | Area koefficient area 10-2 303 1002 2002
ar ar ar ar
[ha] [hared] [V/s] [i/s] [V/s] [i/s]
Takyta 0,77 0,90 0,69 197 284 423 532
Parkering 0,70 0,85 0,60 170 244 364 458
GC/Asfalterad yta | 0,32 0,85 0,27 78 112 167 210
Grasyta 0,47 0,10 0,047 13 19 29 36
Vaxtbadd 0,03 0,10 0,003 1 1 2 3
Totalt 2,29 1,61 459 660 984 1238
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5.1.2.1. Floden fran delavrinningsomraden
Floden for respektive delavrinningsomraden vid planerad markanvandning redovisas nedan i

Tabell 5-3, Tabell 5-4, Tabell 5-5, Tabell 5-6 och i Tabell 5-7.

AREJLERS

Tabell 5-3. Planerade flédet fréan delavrinningsomradet NORD fér 10, 30, 100 och 200 érs aterkomsttid.

NORD Fléden
Avrinnings- | Reducerad
Markanvéndning Area koefficient area 10-ar 30-ar 100-ar | 200-ar
[ha] [hared] [I/s] [I/s] [I/s] [i/s]
Takyta 0,19 0,9 0,17 50 71 106 134
Parkering 0,09 0,85 0,08 22 31 47 59
GC/Asfalterad yta 0,11 0,85 0,09 26 37 56 70
Grasyta 0,09 0,1 0,01 2 4 5 7
Véaxtbadd 0,02 0,1 0,002 1 1 1 2
Totalt 0,5 0,352 101 144 215 272
Tabell 5-4. Planerade flédet fran delavrinningsomradet NORDOST fér 10, 30, 100 och 200 &rs aterkomsttid.
NORDOST Floden
Avrinnings- | Reducerad
Markanvandning Area koefficient area 10-ar 30-ar 100-ar 200-ar
[ha] [hared] [I/s] [i/s] [i/s] [i/s]
Takyta 0,11 0,9 0,10 29 42 62 78
Parkering 0,19 0,85 0,16 46 66 98 124
GC/Asfalterad yta 0,05 0,85 0,05 13 19 28 36
Grasyta 0,04 0,1 0,004 1 2 2 3
Vaxtbadd 0,01 0,1 0,001 0,3 0,4 1 1
Totalt 0,40 0,315 89,3 129,4 191 242
Tabell 5-5. Planerade flédet frén delavrinningsomradet VAST f6r 10, 30, 100 och 200 &rs terkomsttid.
VAST Fléden
Avrinnings- | Reducerad
Markanvéndning Area koefficient area 10-ar 30-ar 100-ar | 200-ar
[ha] [hared] [i/s] [i/s] [i/s] [i/s]
Takyta 0,17 0,9 0,15 43 62 92 116
GC/Asfalterad yta 0,05 0,85 0,04 13 18 27 34
Grasyta 0,24 0,1 0,02 7 10 15 18
Totalt 0,46 0,21 63 90 134 168
25(38)
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Tabell 5-6. Planerade flédet fran delavrinningsomradet OST fér 10, 30, 100 och 200 &rs aterkomsttid.

OsT Fléden
Avrinnings- | Reducerad
Markanvéndning Area koefficient area 10-ar 30-ar 100-ar | 200-ar

[ha] [hared] [I/s] [I/s] [I/s] [i/s]
Takyta 0,23 0,90 0,21 58 83 124 156
Parkering 0,24 0,85 0,20 57 82 122 154
GC/Asfalterad yta 0,06 0,85 0,05 13 19 29 36

Grasyta 0,03 0,10 0,003 1 1 2 2

Véaxtbadd 0,01 0,10 0,001 0,3 0,4 1 1
Totalt 0,57 0,464 129,3 185,4 278 349

Tabell 5-7. Planerade flbdet fran delavrinningsomradet SYD fér 10, 30, 100 och 200 ars aterkomsttid.
SYD Floden
Avrinnings- | Reducerad
Markanvandning Area koefficient area 10-ar 30-ar 100-ar 200-ar

[ha] [hared] [I/s] [i/s] [i/s] [i/s]

Takyta 0,07 0,90 0,07 19 27 41 51
Parkering 0,17 0,85 0,15 42 60 90 113
GC/Asfalterad yta 0,05 0,85 0,04 13 18 27 34

Grasyta 0,07 0,10 0,01 2 3 4 5
Totalt 0,36 0,27 76 108 162 203
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5.2. Dimensionerande fordrojningsvolym

Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att minst 20 mm (200 m%/ha) kan kvarhallas och renas
innan avledning till kommunal dagvattenledning, se Tabell 5-8. Berakningarna har utforts i
enlighet med formler och antaganden i avsnitt 2.2. Den reducerade totala area vid planerade
markanvandning

Tabell 5-8. Reducerad area och férdréjningsvolym i varje delomrade.

Indelning Area Reducerad area Regndjup Volym
[ha] [hared] [m3/ha] [m?]
Delomrade Nord 0,50 0,352 200 70
Delomrade Nordost 0,40 0,315 200 63
Delomrade Vast 0,46 0,220 200 44
Delomrade Ost 0,57 0,454 200 91
Delomrade Syd 0,36 0,270 200 54

Totalt for hela

. 2,29 1,61 322
planomradet
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6. Forslag pa dagvattenhantering

6.1. Sammanfattning av forutsattningar

Efter utredning av befintliga forutsattningarna och kravspecifikationerna, kan dessa
sammanfattas till féljande:

e Dagvattenanlaggningar inom kvartersmark ska dimensioneras for att kunna férdrdja och
rena 20 mm regndjup.

e Planomradet ligger inom hdg kanslighet och mattlig kanslighet for grundvatten. |
omraden med hdg kanslighet ska infiltration av dagvatten undvikas, | mattligt
kanslighetsomrade ar infiltration tilldten efter rening i t.ex. vaxtbadd.

e Planerad situation forandrar planomradets befintliga rinnvagar sa att
delavrinningsomraden uppstar till féljd av att hela vardcentralen kopplas ihop.

6.2. Foreslagen dagvattenhantering

Foreslagen dagvattenhantering inom planomradet bestar av vaxtbaddar och skelettjordar som
kan implementeras in i grasytor, gronomraden och emellan parkeringsplatser respektive under
asfalterad mark och parkeringsplatser. Se Figur 6-1 for schematiskt boxfléde kring hur de olika
ytorna ska avvattnas. Ungefarlig placering framgar av Figur 5-2.

|

Skelettiord/ | Braddning
vaxtbadd

Asfalterade ytor

Tat ledning Narmsta
forbindelsepunkti

gatan

Asfalterade ytor

Figur 6-1. Boxfléde fér dagvattenhanteringen inom delavrinningsomradena.

Inom delavrinningsomrade Nord ska parkeringsplatsen héjdsattas for att kunna avvattna till
narliggande vaxtbaddar inom parkeringen och takvatten ska ledas ner via stupror till skelettjord
eller till vaxtbaddar vid rannsten dar det ar lampligt.

Inom delavrinningsomrade Nordést ar marken klassificerad med hég grundvattenkanslighet,
vilket innebar att dagvattnet inte far infiltreras. Darfor ska vaxtbaddarna och skelettjordar i detta
delavrinningsomrade anlaggas med geotextil som ar tat.

Inom delavrinningsomrade Vést kan takavattningen avvattnas mot vaxtbaddar som ligger nara
fasaden. | dagslaget finns det en lang hack kring fastighetsgransen dit dagvatten avrinner fran
grasytor och kan da fortsatta fungera som en vaxtbadd. Den gréna innergarden kan avvattnas
via implementerade vaxtbaddar, som kan placeras strategiskt for att aven kunna ta emot
takvatten, om mdgjligt. Placeringen for vaxtbaddar inom den gréna innergarden bor éverses i
mer detalj vid projekteringsskede.
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Inom delavrinningsomrade Ost finns ett stérre fordréjningsbehov och en 1ag andel gronytor for
implementering av vaxtbaddar. Har bdr stérsta delen av dagvattnet férdrdjas och renas med
hjalp av skelettjordar.

Inom delavrinningsomrade Syd bor parkeringsplatsen hojdsattas for att kunna avvattna till
narliggande vaxtbaddar inom parkeringen och takvatten ska ledas ner till skelettjord via stupror
som ar kopplade till kommunalt nat.

Denna dagvattenlésning ar ett preliminart forslag som kan andras i utformning vid ett senare
skede om den planerade situation eller forutsattningar forandras.

6.2.1. Generellt om vaxtbaddar

Vaxtbaddar anvands for att fordrdja, infiltrera och rena dagvatten fran omgivande hardgjorda
ytor. De konstrueras sa att dagvatten kan magasineras under en kort tid i samband med kraftiga
regn. Vaxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omradets forutsattningar och vegetationen kan
besta av gras, buskar, trad, orter etc. Med en valkomponerad vaxtmix far man en vaxtbadd som
fyller en teknisk funktion samtidigt som den aven medfér estetiska och miljomassiga mervarden.
Ytterligare fordelar med vaxtbaddar ar vaxternas férmaga att avdunsta vatten vilket bidrar till ett
annu effektivare omhandertagande av dagvattnet. Vaxtbaddar bidrar ocksa med gronska och
biologisk mangfald.

Nar de naturligt férekommande jordlagren har en begransad infiltrationskapacitet eller om
omradet har kanslighet mot infiltration, ska en ledning kopplas fran vaxtbadden till befintligt
dagvattensystem. Ledningen bor ha en liten dimension for att fordréja dagvattnet men den ska
sakerstalla att vattnet kan dréaneras inom 48 timmar. Det bor &ven installeras en

braddledning eller brunn for att undvika dversvamningar vid kraftigare regn. Vid anlédggning av
vaxtbaddar i gata ar det viktigt att de utformas sa att vatten kan ledas in i vaxtbadden via
exempelvis nedsankt kantsten eller speciella brunnar. Figur 6-2 visar en principskiss over

en vaxtbadd och Figur 6-3 visar exempel pa hur kantstenen kan anlaggas for att vattnet ska
kunna rinna in i badden.
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Figur 6-2. Principskiss pa vaxtbadd (Stockholm Vatten och Avfall, 2021)

Figur 6-3. Oppning i kantsten, inlopp véxtbaddar (Waterbydesign, 2014).
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6.2.2. Generellt om skelettjordar

Skelettjord ar en teknik som har tagits fram for att skapa goda férutsattningar for trad som
planteras i en hardgjord statsmiljo, se Figur 6-4. Skelettjord kan aven fungera som ett
underjordiskt magasin for dagvatten och bidra med férdrdjning och rening. Skelettjordar kan
anvandas inom kvartersmark, exempelvis for att ta hand om dagvatten fran tak, gardar,
gangvagar eller parkeringsytor. Vattnet leds till skelettjordarna via rannstensbrunnar med
sandfang och draneringsledningar, alternativt via kombinerade luftnings- och dagvattenbrunnar
och spridarledningar. Uppsamling och avledning av dagvattnet kan ske genom en
draneringsledning. Vid tat beladggning pa skelettjorden kravs regelbunden rensning av brunnar
sa att vattentillférseln kan uppratthallas. Vid hdg belastning av féroreningar kan skelettjorden
behdva bytas ut med jamna mellanrum (Stockholm Vatten och Avfall, 2019).
Fordréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga skelettjorden ar
omkring 10 % och i luftig skelettjord cirka 30 % av den totala volymen.

Skelettjord

Eftt satt att bygga stabilt och skapa goda véxtbetingelser
for gatutrad med hjalp av dagvatten och samtidigt
minska risken for rotintrangning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna

2. Geotextil
3. Aviamningslager (8-16 makadam) — aven under
plantenngslada och runt infiltrationsbrunn

4. Infiltration och luftningslager (32-63 makadam)

5. Skelettjord av granitssten (100-150 skarv)
med jord nerspolad | halrummen

6. Temass

7. Planteringsiada i betong

8. Tradgaller

9. Planteringsjord

10. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

Koldioxid s

Figur 6-4 Schematisk illustration éver plantering av trad i skelettjord (Stockholm Vatten och Avfall, 2019).
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6.2.3. Prelimindr dimensionering samt placering av vaxtbaddar och

skelettjordar

Baserat pa kravet fran Uppsala kommun att dagvattenanlaggningar ska dimensioneras efter 20
mm regn som ska fordréjas och renas, har volym och ytanspraket for vaxtbaddarna beraknats,
se Tabell 6-1 och Tabell 6-2.

Vaxtbaddar och skelettjord har antagits ha 30% porositet i filtermaterialet och ha ett
anlaggningsdjup pa 1,2 meter fran markniva. Vaxtbaddarna ska vara nedsankta 20 cm for att ha
en 6ppen volym dar regnvatten kan fordrojas och infiltrera filtermaterialet till 1 meter ner i
marken. Skelettjordarna ska ligga 1,2 meter under jord utan 6ppen yta och regnvattnet kommer
ledas till dem via ledningar och stupror.

| Figur 6-5 ses hur ytanspraket fran dagvattenanlaggningarna kan se ut inom
utredningsgransen. Detta ytansprak av vaxtbaddar och skelettjordar inom
delavrinningsomradena ar preliminart och kan komma att justeras vid projektering.

Tabell 6-1. Anldggningsvolym fér rening och férdréjning inklusive porositet fér varje delavrinningsomréade.

Indelning Reducerad area Regndjup [m3ha] Volym Volym med 30%
[hared] [m3] porositet
[m?]
Delomrade Nord 0,350 200 70 233
Delomrade Nordost 0,315 200 63 210
Delomrade Vast 0,220 200 44 147
Delomrade Ost 0,454 200 91 303
Delomrade Syd 0,270 200 54 180
Summa 1,61 322 1073

Tabell 6-2.Ytansprék for véaxtbdddar samt skelettjordar inom varje delavrinningsomréade

Indelning Ytansprak for vaxtbaddar [m?] Ytansprak for skelettjordar [m?]
Delomrade Nord 261 288

Delomrade Nordost 306 156

Delomrade Vast 266 44

Delomrade Ost 222 540

Delomrade Syd 108 354

Summa 1163 1382
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Teckenforklaring

Avrinningspilar
Befintlig hack
Tak

Parkering
Grés
Vaxtbaddar
Skelettjord
Tat vaxtbadd
Tat skelettjord

Uppsala kommuns sae
dagvattenledningar

BOB TN

Uppsala kommuns [
dagvattenbrunnar

Principskiss pd ny ledning ——

ZREJLERS

Figur 6-5. Ungeférlig placering av véxtbédddar och skelettiordar med principskissade ledningar till anslutningspunkter till kommunens
nét. Bakgrundskarta: Google Satelite (2025).
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6.3. Hojdsattning och skyfallshantering

Vid kraftigare regn an de dimensionerande regnen kommer vattnet inte kunna avledas tillrackligt
snabbt via det planerade dagvattensystemet inom planomradet. Da maste omradet vara
hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan éversvammas utan att
skador pa byggnader sker. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter
dimensioneras sa att markdversvamningar med skador pa byggnader sker mer sallan an vart
100:e ar (Svenskt Vatten, 2016).

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden maste marken ges en tillracklig
lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da lampligast i riktning mot narliggande gator, se
forslag i Figur 6-6.

Teckenforklaring

Planomréde

Tak

Parkering

Gras

Vaxtbadd
GC/Asfalt
Sekundér avrinning

Inipnn|

ZAREJLERS

Figur 6-6. Sekundéra avrinningsvdgar inom planomradet. Bakgrundskarta: Google Satelite.

Vid jamfdérelse med lagpunktskarteringen gjord i kapitel 3.4, s& kommer den planerade
markanvandningen med dagvattenanlaggningar kunna avleda bort vatten och dar den djupaste
lagpunkten var i delavrinningsomradet Nordést kommer utjamnas med ny hojdsattning.
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7. Fororeningsberakningar

Oversiktliga berakningar har utforts i det webbaserade modellverktyget StormTac (v25.3.1) for
féroreningshalter och -mangder inom omradet fére och efter exploatering. Halterna och
mangderna har summerats for hela planomradet och redovisas i Tabell 7-1 och Tabell 7-2 som
planomradets totala féroreningsbidrag till recipienten. De markanvandningar som anvants i
berakningarna ar tak, gras och parkering for befintlig situation och tak, gras, parkering och gang
och cykelvag foér planerad situation.

Arsnederbdrden fér Uppsala ligger pa 620 mm och med en korrigeringsfaktor pa 1,1 enligt
StormTacs rekommendation.

Sa har definierar StormTac respektive markanvandning:

Markanvandning  Definition enligt StormTac
Tak Takyta utan specificering av takmaterial.
Gras Enbart grasyta utan gangvagar m.m.

Separat parkeringsyta. Faktorerna 0-10 kan anvandas for
Parkering att ange en mindre eller mer trafikerad parkering. Har har
faktor 5 anvants.

Gang och cykelvag Asfalterad yta avsedd fér gang- och cykeltrafik.
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Fororeningshalter redovisas i Tabell 7-1 och fororeningsmangder redovisas i Tabell 7-2.

Fororeningsberakningarna visar att fran befintliga till planerad situation ar férandras inte
féroreningsbelastningen namnvart. Med dagvattenanlaggningar som vaxtbaddar och
skelettjordar, sa forbattras féroreningsbelastning avsevart fran befintlig situation.

Tabell 7-1. Féroreningshalter (ug/l) fér hela planomradet fére och efter exploatering.

situation situation atgarder
Fosfor (P) pg/l 100 94 57
Kvave (N) ug/l 1500 1600 960
Bly (Pb) ug/l 11 9,5 2,7
Koppar (Cu) pg/l 27 25 13
Zink (Zn) pg/l 91 83 21
Kadmium (Cd) pg/l 0,42 0,46 0,081
Krom (Cr) pg/l 7,7 7,0 3,9
Nickel (Ni) pg/l 4,3 4,5 1,3
Kvicksilver (Hg) pg/l 0,038 0,035 0,019
Suspenderad substans (SS)  pg/l 71000 57 000 20 000
Olja (Oil) pg/l 390 400 150
Benso(a)pyren (BaP) pg/l 0,03 0,025 0,0057

*Berdknade med arsmedelnederbérd pa 620 mm.
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Tabell 7-2. Féroreningshalter (kg/ar) fér hela planomrédet fére och efter exploatering.

Foérorening Enhet B.efint.lig P_Iane!'ad sitzllat?:r:ar:ed
situation situation rening
Fosfor (P) kg/ar 1,1 1,0 0,61
Kvave (N) kg/ar 16 17 10
Bly (Pb) kg/ar 0,11 0,10 0,029
Koppar (Cu) kg/ar 0,28 0,27 0,14
Zink (Zn) ka/ar 0,96 0,89 0,23
Kadmium (Cd) kg/ar 0,0044 0,0049 0,00089
Krom (Cr) kg/ar 0,082 0,075 0,043
Nickel (Ni) kgl/ar 0,046 0,048 0,014
Kvicksilver (Hg) ka/ar 0,0004 0,00038 0,00021
Suspenderad substans (SS) kg/ar 750 610 220
Olja (Oil) kg/ar 4.2 4.4 1,7
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,00032 0,00027 0,000064

*Berdknade med arsmedelnederbérd pa 620 mm.

7.2. Effekt pa recipienten

Fororeningsberakningarna visar att [6sningsforslaget bidrar till att Fyrisan kan uppna sina
miljokvalitetsnormer. Det ska dock beaktas att féroreningar som PFOS, antracen, flouranten,
kvicksilver och bromerade dienyleter anses framst ha en atmosfarisk depositon, vilket férsvarar
bedémningen huruvida dagvattenhanteringen kan bidra till att dessa féroreningar minskar fran
planomradet.
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8. Slutsats och rekommendationer

| samband med ombyggnationen av Kungsgardet, har ett férslag pa den framtida
dagvattenhanteringen tagits fram. Planomradet har delats in i olika delavrinningsomraden dar
volymen for att fordréja 20 mm regn inom det delomradet har beraknats. Totalt behdvs en
fordrojningsvolym pa cirka 322 m?3.

Forslaget av dagvattenhanteringen bestar av vaxtbaddar som kan implementeras i grasytor
samt skelettjordar som planeras under asfalterade ytor och parkering. Inom det norddstra delen
av omradet ska alla dagvattenanlaggningar ha ett tatskikt i botten da infiltration inte far ske pa
grund av hog grundvattenkanslighet. Vid implementering av vaxtbaddar och skelettjordar
minskar féroreningsbelastningen fran planomradet, vilket i sin tur bidrar till att Fyrisan kan na
sina miljokvalitetsmal.

9. Referenser
HaV (2016). Foljder av Weserdomen.

HaV (2019). Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

VISS (2025). VISS-Vatteninformationssystem Sverige. http://viss.lansstyrelsen.se [2025-08-14]
Uppsala kommun (2021) Vattenprogram fér Uppsala kommun. Diarienr: KSN-2019-1816

Uppsala kommun (2025b), Riktlinje for markanvandning inom Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt

Uppsala Vatten (2016), Handbok fér dagvattenhantering Uppsala kommun

Uppsala Vatten (2025a), Riskreducerande atgarder med avseende pa grundvattnets sarbarhet,
2025

Uppsala Vatten (2025b) Kravspecifikation fér dagvattenutredning.

Rejlers Sverige AB | Org. Nr. 556051-0272 | Tel:+46 771-78 00 00 | www.rejlers.se 38(38)



	Strukturera bokmärken
	1. Uppdraget 
	1.1. Bakgrund 
	1.2. Underlag och styrande dokument 
	1.3. Dagvattenstrategi 


	2. Metoder 
	2.1. Flödesberäkningar 
	2.2. Beräkning av dimensionerande fördröjningsvolym 
	2.3. Föroreningsberäkningar 

	3. Undersökningsområde 
	3.1. Områdesbeskrivning och topografi 
	3.2. Markförhållanden 
	3.2.1. Jordarter, genomsläpplighet och jorddjup   
	3.2.2. Kända markföroreningar 
	3.2.3. Markavvattningsföretag 

	3.3. Befintlig dagvattenhantering 
	3.4. Lågpunktkartering 
	3.5. Recipienter 
	3.6. Grundvattenkänslighet 
	3.7. Markanvändning 
	3.7.1. Befintlig markanvändning 
	3.7.2. Planerad markanvändning 


	4. Avrinningsområden och avvattningvägar  
	4.1. Tekniska och ytliga avrinningsområden inom planområdet 

	5. Dagvattenberäkningar 
	5.1. Flödesberäkningar 
	5.1.1. Flöden från befintlig situation 
	5.1.2. Flöden från planerad situation 
	5.1.2.1. Flöden från delavrinningsområden 

	5.2. Dimensionerande fördröjningsvolym 

	6. Förslag på dagvattenhantering 
	6.1. Sammanfattning av förutsättningar 
	6.2. Föreslagen dagvattenhantering 
	6.2.1. Generellt om växtbäddar 
	6.2.2. Generellt om skelettjordar 
	6.2.3. Preliminär dimensionering samt placering av växtbäddar och skelettjordar 

	6.3. Höjdsättning och skyfallshantering 

	7. Föroreningsberäkningar 
	7.1. Föroreningshalter och-mängder 
	7.2. Effekt på recipienten 

	8. Slutsats och rekommendationer 
	9. Referenser 




