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1. INLEDNING

Uppsala kommun skol- och omsorgsfastigheter AB arbetar med att ta fram en detaljplan
for fastigheten Balinge-Ekeby 1:3 (bendamns hadanefter planomradet) for en ny skola i
Balinge.

Bjerking har tidigare tagit fram en dagvattenutredning' som detta PM kompletterar med
skyfallsberakningar och framtagen l6sning for hantering av skyfall inom planomradet.

Nedstroms planomradet ligger fastigheterna Balinge-Ekeby 1:2 (som ocksa ar under arbete
for en detaljplan) och Hamringe 1:1, samt ett befintligt Krondike. | exploateringen av
planomrddet ar det viktigt att anldgga sakra sekundara skyfallsvagar och
fordrojningsatgarder som sakerstaller att skyfallsvattnet inte Okar jamfort med befintlig
situation samt sdkert kan ledas bort utan att forsamra situationen for nedstroms
fastigheter.

1.1. FORUTSATTNINGAR FOR SKYFALLSBERAKNINGAR

Vid skyfall kommer hdgintensiv nederbord under en kort tid. Avrinningskoefficienterna for
planomradets markanvandningar har darfor okats for att simulera mer mattad mark.
Hardgjorda ytor har darfor givits avrinningskoefficient 1,0 och genomslappliga ytor har
givits avrinningskoefficient 0,5.

For berakning av nederbordsvolym vid ett skyfall anvands ett CDS-regn med 100 ars
aterkomsttid, varaktighet 6 timmar och klimatfaktor 1,3 (enligt Uppsala kommuns principer
for hantering av skyfall?). Detta motsvarar ett nederbérdsdjup pa 79 mm (for sydostra
Sverige) enligt SMHI:s statistik®. CDS-regnet anvands ocksa for skyfallsmodellering utford i
Scalgo DynamicFlood.

2. HANTERING AV SKYFALL PLANERAD SITUATION

2.1. YTOR, FLODEN OCH VOLYM

2.1.7. MARKANVANDNING

| dagslaget bestdr planomradet till storre delen av naturmark, men det finns dven mindre
ytor av asfalterade ytor, tak och en grusad plan. | planerad situation andras
markanvandningen till skolomrdde dar ungefar halva ytan antas vara genomslapplig (grus,

" Dagvattenutredning Balinge nya skola. Bjerking AB. 2026-02-04.

2 Riktlinje for klimatanpassning vid ny-, till- och ombyggnation. Uppsala kommun. Diarienummer: KSN-2025-02459. Under
remiss 2026-03-13.

3 Extremregn i nuvarande och framtida klimat - Analyser av observationer och framtidsscenarier. Olsson et. al. 2017
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gras, plantering, etc.). | Tabell 1 redovisas markanvandningen for planomradet. Observera
att avrinningskoefficienterna ar justerade efter ett skyfallsscenario dar marken redan ar
delvis mattad.

Tabell 1. Markanvidndning med korrelerande avrinningskoefficienter.

PR Area [ha]
Markanvandning Avrmrmgs - o
koefficient [-] Befintlig situation Planerad situation

Gronyta/naturmark 0,5 2,30 -

Grus 0,5 0,79 -
Asfalt 1,0 0,04 =

Tak 1,0 0,05 -
Skolomrade 0,75 - 3,18
Total area [ha] 3,18 3,18
Sammanvagd avrinningskoefficient (1 0,51 0,75
Total reducerad area [ha] 1,61 2,38

2.1.2. BERAKNADE FLODEN
Berakning av floden vid ett 100-arsregn i befintlig och planerad situation har genomforts
med rationella metoden enligt Ekvation 1.

Quim=A-¢ i Kf Ekv 1
dar Qgim ar dimensionerande dagvattenflode (I/s), A ar area (ha), ¢ ar avrinningskoefficient

(-), i ar regnintensitet (I/s ha) och Kf ar klimatfaktor (-). Regnintensiteten har satts till 10
minuter, och klimatfaktorn till 1,3 enligt Uppsala kommuns riktlinjer for skyfall.

Tabell 2. Flbden vid ett 100-Grsregn, exklusive respektive inklusive klimatfaktor 1,3.

100-arsflode, exkl. 100-arsflode, inkl.
klimatfaktor [I/s] klimatfaktor 1,3 [I/s]
Befintlig situation 780 1010
Planerad situation 1160 1500

2.1.3. FORDROJNINGSVOLYM VID SKYFALL
Den erforderliga volymen vid ett 100-arsregn har berdknats pd 79 mm nederbord over
planomrdadets reducerade area. Volymerna redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Beréiknade volymer foér planomradet vid ett skyfall med 100-Grs dterkomsttid.

Volym vid ett 100-arsregn, varaktighet 6 h och
klimatfaktor 1,3 [m3]

Befintlig situation 1290

Planerad situation 1880

Skillnaden mellan de genererade skyfallsvolymerna ar erforderlig fordrojningsvolym for
planomradet i planerad situation. Detta resulterar i en nettovolym pa 590 m3 som behdver

| Balinge nya skola
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omhandertas inom planomradet for att detaljplanen inte ska Oka risken for skador
nedstroms till foljd av exploateringen.

2.2. ANLAGGNINGAR FOR HANTERING AV SKYFALL

Anlaggningar som foreslas for hantering av skyfallsvolymen inom planomradet &r en storre
Oversvamningsyta, nedsdnkta gronytor samt ett avledande och fordréjande dike.
Oversvamningsytan anlaggs i en storre gronyta, och kan med fordel ha dubbla
anvandningsomraden, t.ex. dversvamningsyta och lekomrade. Samtliga gronytor anlaggs
sd att de ytligt kan fordréja minst 2 cm skyfallsvatten (ex. regnbaddar, svackdiken och
skalade grasytor). Langs planomradets ostra grans (mot detaljplaneomrade Bélinge-Ekeby
1:2) anlaggs ett avskarande dike i ungefar samma utstrackning som ett befintligt, igenvuxet
dike for att agera bade skyfallsvag och fordrojningsatgard. Det avskarande diket anlaggs for
att minimera andelen skyfallsvatten som leds in pa grannfastigheten. Diken bor anldggas
med slant 1:3 eller flackare for att mojliggora drift.

Uppsala Vatten planerar att anlagga en torrdamm i gronytan framfor skolbyggnadens
entré. Denna ska ha kapacitet att fordroja dagvattnet fran planomradet ner till befintligt
flode vid ett 10-arsregn (inklusive klimatfaktor 1,25). Om torrdammen anldggs med en
flodesregulator motsvarar detta 200 m?® Denna volym kan inte utnyttjas for
skyfallsfordrojning, men da forsta delen av ett skyfall avleds genom ledningsnatet kan
volymen i dammen raknas av fran den totala skyfallsvolymen. Detta innebar att volymen
som behover fordréjas for skyfall inom planomradet ar 390 m?.

Planomradet kan delas upp i tre delavrinningsomraden. Ungefarlig fordelning av yta och
fordrojningsvolym for respektive delomrade redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Férdelning av area och férdréjningsvolym per delomrdde inom planomrddet.

Delavrinningsomrade Area (ha) Fordrojningsvolym vid skyfall (m3)
Norr 0,87 105
Ost 0,25 30
Syd 2,06 255

For delomrade Norr foreslas nedsankta gronytor for att fordroja delar av skyfallsvolymen,
samt ytlig avledning till det avskarande diket.

Skyfallsvatten inom delomrade Ost fordrojs primart i avskarande dike langs planomradets
Ostra grans, men aven i nedsankta grasytor dar det gar. Med modellerad utformning har
det avskarande diket en kapacitet upp till 85 m®. Detta kan dock komma att andras i
framtida detaljprojektering.

Skyfallsvatten inom delomrade Syd foreslas primart fordrojas i en dversvamningsyta i den
stora gronytan i sodra delen av planomradet. Denna 6versvamningsyta har kapacitet att
fordroja drygt 310 m*® med ett djup pa ca 0,3 meter. Utéver denna yta kan aven
omkringliggande grasytor sankas och det avskdrande diket utnyttjas for fordrojning och
avledning av skyfallsvattnet. Det avskarande diket leder skyfallsvattnet soderut mot ett

| Balinge nya skola
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befintligt dike som gar langs med den sodra fastighetsgransen (mot Hamringe 1:1) och
vidare Osterut.

Genom att fordroja skyfallsvolymen pa 390 m? i de foreslagna anlaggningarna bedoms
planomradet att ha mycket goda forutsattningar for att inte negativt paverka omraden
nedstroms planomradet, i linje med Uppsala Kommuns stéllda krav pa skyfallshantering.
Om fordrojningskapaciteten i ndgon av anldggningarna minskas maste detta kompenseras
med att 6ka fordrojningskapaciteten i en annan anldggning sa att den totala volymen
fordrojs.

2.2.1. UTFORMNINGSPRINCIPER FOR AVSKARANDE DIKE

Extremfloden som O&verstiger magasineringskrav leds vidare via avskarande dike vid
fastighetsgrans till Balinge-Ekeby 1:2 for att sakerstalla att nedstroms detaljplaneomrade
inte paverkas negativt.

Det avskarande diket foreslas utformas enligt foljande:

e Diket rensas langs hela dess strackning s att ursprunglig bottenniva aterstalls.
e Diket anlaggs med lutning norrut, mot befintligt dagvattenutlopp fran planomradet.
e Vid extremregn och hoga vattennivder awattnas diket primart soderut mot
befintligt avtappningsdike mellan Balinge-Ekeby 1:3 och 1:2 och Hamringe 1:1.
e Braddnivan for avtappning soderut anldggs pa lagre niva an dikeskanten mot
Balinge-Ekeby 1:2 for att sakerstalla att skyfallsvattnet primart leds runt fastigheten
i stallet for igenom.

e FOr att sakerstélla ett mindre flode mot detaljplaneomrade Bélinge-Ekeby 1:2 kan
en vall eller stddmur anlaggas som skydd vid extremregn.

Detaljutformning av det avskarande diket kvarstar, gar det dartill att samordna
dikesutformningen med intilliggande detaljplaneomrade finns stora mojligheter att arbeta
in diket i en rekreativ miljé som kan bidra med hdga naturvarden.

| Figur 1, 2 och 3 redovisas preliminar utformning av det avskarande diket.

| Balinge nya skola
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Figur 1. Modellerat avskérande dike for aviedning av skyfall.
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Figur 2. Dikesprofil (A-A) for avskdrande dike.

Figur 3. Principsektion for diket sett séderifrdn. Projekterad mark géller for planomradet. Ungeféirlig befintlig markniva
visas for fastigheten Bdlinge-Ekeby 1:2 till héger om plangrans.
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3. SKYFALLSMODELLERING

En oOversiktlig skyfallsmodell har skapats i Scalgo och korts med DynamicFlood. Modellen
har korts for ett 100-arsregn med 6 timmars varaktighet och klimatfaktor 1,4 for att jamfora
mot skyfallsmodelleringen som ar gjord for Balinge-Ekeby 1:2, och for ett 100-arsregn med
6 timmars varaktighet och klimatfaktor 1,3 for att redovisa floden enligt Uppsala kommuns
riktlinjer for skyfall.

3.1. BEFINTLIG SITUATION
Skyfallsmodellen visar att skyfallsflodet i befintlig situation leds nordost mer eller mindre
rakt igenom grannfastigheten Balinge-Ekeby 1:2, se Figur 4A. Mindre ansamlingar av
skyfallsvatten finns inom planomradet med storre Gversvammade omraden i Ostra delen
av Balinge-Ekeby 1:2 och i den intilliggande fastigheten Hamringe 1:1, se Figur 4B.

mmmmmmm

soonen sousr /- i a6 Geansn

Figur 4. Skyfallsfloden i befintlig situation (100-drsregn med varaktighet 6 timmar och kf = 1,3). Flodesvdgar (A) och
dversvimningsutbredning (B). Planomrédet markerad med réd streckad polygon.

3.2. PLANERAD SITUATION

Tva scenarier har analyserats for planerad situation: ett dar endast planomradet
exploateras och ett dar bade planomradet och Bélinge-Ekeby 1:2 exploateras. Detta gors
for att visa pa effekten av planomradets exploatering oavsett exploatering av nedstroms
fastighet. Resultaten fran modellkérningarna redovisas nedan.

3.2.1. SCENARIO T: EXPLOATERING AV BALINGE-EKEBY 1:3

Vid exploatering andras flodesvagarna inom planomradet och dven ut mot nedstroms
fastighet. En 6versvamningsyta har placerats i den sdédra delen av planomradet och och ett
avskarande dike har placerats langs med planomrédets dstra fastighetsgrans. Med detta
foljer att mangden skyfallsvatten som ansamlas inom planomrédet andras till f6ljd av ny
hojdsattning och de foreslagna datgarderna. | Figur 5A redovisas det andrade
flodesmonstret efter exploatering av planomradet (orange) jamfort med befintlig situation

| Balinge nya skola
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(rosa). | Figur 5B redovisas 6versvamningsutbredningen for planerad exploatering (bld) och
befintlig situation (lila).

il

Figur 5. Resultat for dynamisk skyfallsanalys av planerad exploatering for planomrédet jamfort med befintlig situation.
Flédesvagar (A) och éversvdmningsutbredning (B). Planomrddet markerad med réd streckad polygon.

Fran Figur 5 syns att bade skyfallsflodets avrinningsvagar och éversvamningsutbredning
andras efter exploatering av planomradet. Vid analys av en profil langs med
fastighetsgransen mellan Bélinge-Ekeby 1:2 och 1:3 syns att flodet frén planomradet
minskar efter exploatering. Skyfallsflode och avrunnen volym redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Skyfallsflode och volym frén exploaterat planomrdde dver fastighetsgrdns till icke exploaterat Bélinge-Ekeby
1:2 vid ett 100-Grsregn med varaktighet 6 timmar och klimatfaktor 1,3.

100-arsflode [I/s] Avrunnen volym [m?3]
Befintlig situation 1040 1430
Planerad situation 640 1040

Resultatet visar pa att ny hojdsattning med foreslagna éversvamningsytor beraknas minska
flodet och den avrunna volymen ut fran planomradet. Det ar dock viktigt att observera att
dessa floden och volymer ar teoretiska och endast ar till for jamforelse mellan situationerna
och inte for dimensionering av skyfallsatgarder. Skyfallet nedstroms planomradet foljer
samma flodesriktning som i befintlig situation, det vill sdga dver Hamringe 1:1 till Krondiket.

3.2.2. SCENARIO 2: EXPLOATERING AV PLANOMRADET OCH BALINGE-EKEBY 1:2

FOr att sakerstélla att den planerade exploateringen av planomradet inte riskerar att
negativt paverka den planerade exploateringen av nedstroms fastighet Balinge-Ekeby 1:2
gors en kombinerad modell av planomradets skyfallsmodell och en tidigare utférd
skyfallsmodell ~ for  Balinge-Ekeby  1:2  (Structor,  2026).  Skyfallsfléde  och
oversvamningsutbredning for den kombinerade modellen redovisas i Figur 6.

SKYFALL PM | Balinge nya skola
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Figur 6. Resultat for dynamisk skyfallsanalys av planerad exploatering av planomrddet och Bdlinge-Ekeby 1:2 jamfort
med befintlig situation. Flédesvdgar (A) och dversvdmningsutbredning (B). Planomrddet markerad med réd streckad
polygon.

| resultatet syns att bade flodesvagar och éversvamningsutbredning i planerad situation
foljer gatumonstret inom Balinge-Ekeby 1:2. Modellerat flode over fastighetsgransen
mellan planomradet och Balinge-Ekeby 1:2 efter exploatering minskar jamfort med befintlig
situation, se Tabell 6. Bade fldde och avrunnen volym &r i samma storleksordning som i
Scenario 1, med en liten Okning vilket forklaras av en hogre hardgorandegrad inom Balinge-
Ekeby 1:2 efter exploatering.

Tabell 6. Skyfallsfiéde och volym fran exploaterat planomrdde 6ver fastighetsgrdns till exploaterat Bdlinge-Ekeby 1:2
vid ett 100-Grsregn med varaktighet 6 timmar och klimatfaktor 1,3.

100-arsflode [I/s] Avrunnen volym [m?3]
Befintlig situation 1040 1430
Planerad situation inkl exploatering av
Balinge-Ekeby 1:2 670 1060

| hdgra delen av Figur 6B syns en antydan till att dversvamningen nedstroms Balinge-Ekeby
1:2 (inom Hamringe 1:1 och ner till Krondiket) minskar i utbredning. Detta ar tack vare de
dversvamningsytor som planeras inom planomradet och Balinge-Ekeby 1:2 for att fordroja
skyfallsflodet. Till foljd av detta berdknar modellen att maxflédet fran planomradet och
Balinge-Ekeby 1:2 till Krondiket minskas med nastan 700 I/s jamfort med befintlig situation.

3.2.3. FLODE TILL DIKE MELLAN BALINGE-EKEBY 1:2 OCH HAMRINGE 1:1

Det avskarande diket mellan planomrddet och Bélinge-Ekeby 1:2 planeras utformas med
bradd vid skyfallsfloden mot befintligt dike langs fastighetsgransen mellan Balinge-Ekeby
1:2 och Hamringe 1:1. Pa grund av detta beraknas flodet i det befintliga diket tka.

Det befintliga diket (hadanefter hanvisat till som skyfallsdiket) kommer rensas och fa en
mindre justering dar planomrddet planerar att ansluta sitt avskarande dike, men i ovrigt
behalla nuvarande utformning i bredd och djup. Enligt skyfallsmodellen racker detta for att
agera skyfallsvag utan att riskera planerad framtida bebyggelse i Balinge-Ekeby 1:2 eller
nedstroms fastigheter.

| Balinge nya skola
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Skyfallsmodellen visar pa att maxflodet i skyfallsdiket ar storre i planerad situation jamfort
med befintlig, som foljd av det dndrade avrinningsomradet. Modellen visar dock ocksa att
det totala flodet till Krondiket fran planomradet och Balinge-Ekeby 1:2 minskar i planerad
situation till foljd av de implementerade skyfallsdtgarderna som fordrojer en stor andel av
skyfallsvattnet.

Enligt skyfallsmodellen bidrar planomradet med ett maxflode pa cirka 130 I/s till
skyfallsdiket. En mindre andel av Balinge-Ekeby 1:2 avrinner ocksa till diket som foljd av den
nya hojdsattningen. Detta sker endast vid skyfall med ett beraknat flode pé cirka 200 I/s.

s

it -

Figur 7. Modellerat maxfléde for skyfallsdiket vid ett 100-Grsregn. Sektioner fér diket markerat med 1 och 2.

| ett scenario dar allt skyfallsflode fran planomradet leds soderut till skyfallsdiket skulle
maxflodet fran planomradet vara cirka 420 I/s. Det ar dock osannolikt att detta scenario
blir verklighet d& modellen visar pa att det behdvs en vall eller stédmur som ar 1+ meter
over planerad markniva langs fastighetsgrans mellan planomradet och Bélinge-Ekeby 1:2
(se Figur 8).

Figur 8. Principsektion for diket med hég stédmur. Projekterad mark géller fér planomrédet. Ungefdrlig befintlig
marknivé visas for fastigheten Bdlinge-Ekeby 1:2 till héger om plangrdns.

| Balinge nya skola
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4, SLUTSATS

o Skyfallsfloden for ett 100-arsregn beraknas 6ka med ca 500 I/s efter exploatering.

e FOr att fordroja ett 100-arsregn ner till befintlig situation kravs en erforderlig
fordrojningsvolym pa cirka 590 m®.

e Uppsala Vattens planerade torrdamm har kapacitet att fordréja 200 m? dagvatten.
Denna volym far raknas av fran den erforderliga fordréjningsvolymen till en total
fordrojningsvolym pa 390 m?.

e Foreslagna anlaggningar for fordrojning av skyfallsvatten ar ett avskarande dike vid
fastighetsgransen mot Balinge-Ekeby 1:2, en stdrre dversvamningsyta pa den sodra
gardsytan, samt nedsankta gronytor (regnbaddar, svackdiken och skalade grasytor).

e Skyfallsmodellering av befintlig situation, planerad exploatering for planomradet
samt en kombinerad modell dar bdde planomradet och Balinge-Ekeby 1:2
exploateras har gjorts. Denna visar pa att total avledning av skyfallsflodet fran
planomradet till Balinge-Ekeby 1:2 inte &r mojligt utan en hog vall, men att
skyfallsflodet anda minskar jamfort med befintlig situation till foljd av foreslagna
skyfallsanlaggningar.

e Planomradets skyfallsflode till skyfallsdike mellan Balinge-Ekeby 1:2 och Hamringe
1:1 6kar det totala flodet i diket. Utdver en mindre justering av anslutningen av det
avskarande diket till skyfallsdiket visar modellen pa att den befintliga utformningen
av diket ar tillrackligt for att inte orsaka risk for skada fran dversvamningar.

o Skyfallsflodet och dversvamningsutbredningen over nedstroms fastighet Hamringe
1:1 minskar totalt sett efter exploatering av bade planomradet och Balinge-Ekeby
1:2 till foljd av skyfallsanlaggningar. Mindre 6versvamningar samt hogre flode i
befintligt dike (skyfallsdiket), men mindre flode samt Gversvamningsutbredning i
nordostra till 6stra delen av Hamringe 1:1.

| Balinge nya skola
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Balinge-Ekeby 1:3

Erforderlig fordréjningsvolym for planomradet har beréknats for 79 mm
nederbord (100-arsregn med 6 h varaktighet oe¥ERfigR& Rk or 1,3, enligt
SMHI:s statistik). Detta motsvarar 590 m®. Uppsala Vattens torrdamm
kommer inte ta emot nagot skyfallsvatten ytledes, men4y#iensionerad
for att ta hand om 200 m® dagvatten.
Da en del av skyfallet kommer avledas i dagvattensystem skrivs denna
volym av fran skyfallsvolymen. Planomradet ska darfor ha kapacitet att
fordroja minst 390 m°.

LEDNINGSRATT / U-OMRADE

GRUS / SEMI-PERMEABEL YTA

BLANDAT GRONOMRADE

Denna volym fordelas i:
Avrinningsomrade norr: 105 m3
Avrinningsomrade 6st: 30 m3
Avrinningsomrade syd: 255 m3

Foreslagna atgarder:

Oversvamningsyta i syd

Avskarande dike vid fastighetsgrans i 6st

Nedsankta gronytor (svackdiken, skalade grasytor, regnbaddar)

Dikesutformning avskarande dike:

Diket anlaggs med lutning norrut, mot befintligt dagvattenutlopp fran
planomradet.

Diket kan anlaggas med en vall mot detaljplanen dsterut som skydd mot
hoga vattennivaer/extremregn. Vid hogre vattennivaer kan skyfallsflodet
styras soOderut.

Nedsankta gronytor
Avskarande dike

Oversvamningsyta

NI

Mojlig rinnvag for skyfall

STATUS
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BESTALLARE

PROJEKTNAMN

BALINGE NYA SKOLA

OMRADE

U\2954_BALINGESKOLAN\RT\MODELL\YTKARTERING_BALINGESKOLANDWG  SANDRA ZAFF

PROJEKTNUMMER ADRESS
DIARIENUMMER FASTIGHET
BALINGE-EKEBY 1:3
DISCIPLIN FORETAG
R1 STRUCTOR MARK UPPSALA AB
UPPDRAGSNUMMER SKAPAD AV
2954 S ZAFF
TELEFON KONTAKTPERSON
018-8880850 |S ZAFF
BYGGNADSVERK ANLAGGNINGSDEL DELOMRADE
\-/ANINGSPLAN VANINGSDEL ;LAD NASTA BLAD I:LUSHOJD (RH 2000)

SYSTEM

512 - DAGVATTEN

SPECIFIKATION

AVVATTNINGSPLAN SKYFALL

SKALA 1:500 i A1_f0rmaf (1:1000 i A3_f0rmaf) RITNINGSKATEGORI SKALA HSKALA FORMAT
b | | | PLAN 1:500 |- A1
O 5 10 20 SOm DOKUMENTNUMMER ANDRING
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