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Sammanfattning

Uppsala Akademiférvaltning planerar for ny bostadsbebyggelse i Norra Sunnersta. Arbetet
pagar med att ta fram en detaljplan (meghn Sunnersta 51:22 m.fl.) fér det 31 hektar stora
omradet.

Den planerade bostadsbebyggelsen utgors av flerfamiljstaaihius och villaomraden,
forskoleomraden, parkomraden, samt naturmark och vatmark som bevaras.

Dagvatten fran de planerade flerfamiljshusomradena foreslas fordrojas och renas i regnbaddar
och i trad i skelettjord. Radhusomradena, villaomradena och férskoleomradena foreslas forses
med stenkistoeller forstarkt infiltration fér magasinering och rening.

Norr om planomr-det, intil!l B2 c k| ditdag\véhtiek et , pl ar
fran planens vastra delar efter LOD pa kvartersmark kommer att ledas for férdréjning och
rening | planens nord°°stra dalmmegidtremandadagvdtténr o Nor r

leds efter LOD pa kvartersmark.
Slutsatserna i dagvattenutredningen ar att:

1 Krav paatt fordroja och rena 20 mm pa fastighetsmark kommer uppfyllas genom att de
foreslagna LOBAtgarderna implementeras.

1 God rening kommer att uppnas, dels i L@Blaggningarna och dels i de planerade
dagvattendammarn&enomférda fororeningsberakningar visar att narsadtis
fororeningsbelastningen kommer att minska for samtliga undersokta féroreningar
forutom nickel jamfort med dagens markanvandnkgisan har dock god status med
avseende pa nickel och den beréknade 6kningen ar mycket liten.

1 Modjligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for Fyrisan bedoms inte forsamras efter
exploatering.

9 Erforderlig fordréjning i dammar for att sékerstalla oférandrade floden upp till
dimensionerande aterkomsttid (utan hansyn tilD)®an tillskapas.

9 Da planen avvattnas till Fyrisan bedoms den inte medféra 6kade 6versvamningsrisker
nedstroms.

1 Inga atgarder behover vidtas for att sakra planomradet mot éversvamningar av Fyrisan.
De berérda omradena ska forbli vatmarksomraden.

1 For att forhindra problematiska 6versvamningar pa vastra sidan av Dag Hammarskjolds
vag i samband med skyfall kan atgarder behova vidtas mot de barriareffekter som vagen
enligt en tidigare skyfallsanalys skapar.

7 Riskreducerande atgarder behovieitas inom omraden mdubg
grundvattenkanslighet.
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1 |l nl edni ng

Uppsala Akademiférvaltninglanerarfor ny bostadsbebyggels&lorra Sunnerstarbetet
pagamed att ta fram en detaljpldmed namn Sunnersta 51:22 m fti) det 31 hektar stora
omradet(Figur 1).

Teckenfoérklaring

i-..+ Planomrade

Figur 1. Nuvarande markanvandning inom planomradet, &r 2021 . Ortofoto: © Lantméteriet.

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag avppsala Akademiforvaltningtt gora en dagvattenutredning for att
klarlagga forutsattningarnas for dagvattenhanterirgérge forslag tillLOD (lokalt
omhéndertagande av dagvattefter exploatering. Forslagen ska vara i 6verensstammelse med
Uppsala vattenstyrande dokumertch sakerstalla att forutsattningarna for att uppna
miljokvalitetsnormer i mottagande recipient inte forsdmras.

1.2 Avgransningar

Under arbetet med denna dagvattenutredning har planerad bebyggelse inom detaljplaneomradet
varit i skisstadiet, vilket gor alterédkningar och féreslagna L@nlaggningasom presenteras i
dagvattenutredningen enbartdersiktliga.

Parallellt med detta uppdrag pagaenarbetet med att projekteBiicklosa dagvattendamm
som ska ligga i direkt anslutning till detaljplaneomrattéss samordning har skett mellan det
projektetoch dennalagvattentredning menutredningerkan behéva uppdateras efter att
projekteringen &r klar.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
5 (47)



2 FOruts2ttningar

2.1 Planerad exploatering

Den planerade bostadsbebyggelsen utgors av flerfamiljstagiius och villaomraden,
forskoleomraden, parkomraden, samt naturmark och vatmark som bevaras.
Skogsomradet mellan de nya och befintliga flerfamiljshusen i vaster bevaras samtidigt
som befintligtflerfamiljshusomrade fortatagigur 2).

Figur 2. lllustrationsplan 6ver Norra Sunnersta. Utkast Strategisk Arkitektur (2024)

Norr om planomr -det, intil] Ba2ckl°sadi ket , pl ar
att emotta dagvatten fran ett 230 hektar stort om{@deco, 2024)

| detta skede finns inget ledningsnat inom planomradet projekterat, men utifran nuvarande
topografi och framtida bebyggelse tros planomradet delas in i tre delavrinningsonfrigden (
3):

1. Vastra delavrinningsomradet

All mark vaster om Dag Hammarskjolds vag samt de vastra delarna dster om vagen. Dagvatten
fran detta delavrinningsomrade bedéms kunna ledas till Backlosa dagvattendamm.

2. Mellersta delavrinningsomradet

All nyexploaterad mark dster om Dag Hammarskjolds vag. Dagvatten fran detta
delavrinningsomrade planeras ledas till en dagvattendamm i norddstra delen av planomradet, i
denna utredning kallad Norra Sunnergéanmen.

3. Ostra delavrinningsomradet

Befintlig mark som bevaras. D& det ej kommer anlaggas nagot (nytt) dagvattenledningsnat har
kommer dagvattnet inte att ledas till ndgon av dammarna.

Nastan 14 hektar av planomradet kommer att utgéras av fastighetsmark, medan 6vriga 17 hektar
blir allmén platsmarkKigur 3).
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% /j»_ Planomrade Delavrinningsomraden

> * Planerade dagvattendammar (PARO)

[ ) Véstra DARO:t (20,8 ha)
| Fastighetsmark " Mellersta DARO:t (7,6 ha)

[~ Ostra DARO:t (2,7 ha)

Figur 3. Ungefarliga delavrinningsomraden samt fastighetsmark inom planomradet
(Strategisk Arkitektur, 2024) . Ovrig mark &r allman platsmark. Ortofoto: © Lantméteriet.

2.2 Nuvarande och historisk markanvandning

Planomradet for Norra Sunnerdigger mellan Ultuna och Sunnersta. Omradet ar ungefar 31
hektar stort oclavgransasde sydvastra delarna av Rosenvéagen och i de dstra delarna av
Fyrisan. DagHammarskjoldsag gar aven ratt igenom planomragfégur 1).

Markanvandningen i planomradetgors idadill stérsta delen ajordbruksmarkoch naturmark
medinslag avskogframst i de vastra delarna av planomraient ett vatmarksomrade intill
Fyrisan langst i 0steNViss bebyggelse finns dven inom omradet i form av flerfamiljshus
(studentbostadenchen mindre industri vaster om Dagmmarskjoldsagsamt ett fatal villor
i sydostra deleFigur 4).

Historiskt hamarkanvandningen inowmradet varit relativt oforandrat sedan 1975. Ett
flerfamiljshusomrade har dock tillkommit i de vastra delarna av planomradet sedan 1995 och en
del avjordbruksmarkn pa planomradets dstra sida planterats mednergiskognellan 1975

och 1995Figur4).
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Teckenférklaring
[ Planomrade

Figur 4. Ortofoto 6ver planomradet ar 1975, 1995 och 2021 . Ortofoto: © Lantmateriet.

2.2.1  Skyddsomraden

Flera sorters skyddsomraden finns inoah runtomkringplanomrade(Figur 5). | denordvastra
delarnafinns ett Natura 2060mrade som stracker sig in i planomradet i befintligt
skogsomradd de ostra delarna av planomradetill Fyrisan, klassas befintligt

vatmarksomrade som landskapsbildsskyddsomrade medan de mest Ostliga delarna aven ar
naturreservatPlaneracebyggelséFigur 2) ligger utanfér dessskyddade omradeMark som
angransar till planomradet i vast samt nordvast ar ocksa naturreservat.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
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4 Teckenforklaring
[ Planomr&de
Natura 2000
Landskapsbildsskyddsomrade

Naturreservat
77

Figur 5. Skyddade omraden i utredningsomradet. Kalla: Naturvardsverket (2024) . Ortofoto:
© Lantmaéteriet.

Hela planomradet ligger inom vattenskyddsomradgui 9), vilket behandlasavsnitt2.5
Hydrologi och grundvattenforekomslyrisans strandskyddsomraalegransadstra kanten av
planomradefLansstyrelsen Uppsala lan, 2023)

2.3 Geologi och topografi

Planomradet bestar till storsta del av glacial och postglacial lera. | delékstraajntill
Fyrisan finns ett mindre omrade med isédlwxh svamsediment. | de vastra deladéefinns
inslag awurberg,sandigmoran, samt urberg 6verlagrat av ett tager morankigur 6).
Genomslappligheten bedoresligt SGU:s genomslapplighetskaviraldg i omradena med
lerjordar och medelhog i omradena med urberg och @@k, 2024ayilket innebar att
forutsattningarna for infiltration av dagvatten inom planomradédsvara begransad¥id
eventuellinfiltration av dagvatten behéver man dven ta hansywaitenskyddsomradet och
grundvattenforekomsten vilket beskrivs vidasygnitt2.5.

Enligt tidigare geoteknisk undersokning av Bjerkbestar jordarternadmradet av ett lager
kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa b@gerking, 2024a)Jordbruksmarén runtDag
Hammarskjolg vaghar ett lerdjup pa mellan 1,8 till 20,7 meter. | vastra delen av omradet ar
jorddjupen mer begransade jamfort med Ovriga delar av planomradet.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
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Figur 6. Jordarter i utredningsomradet. Kalla: SGU (2024b) . Ortofoto: © Lantmateriet.

Terrangen inom planomradet sluttar mot Fyrisan frast+301angs Rosenvageiil +2
narmast Fyrisd(RH 2000).Delarna som i dagslaget bestar av skog ar betydligt mer kuperade
ar resterande delar av planomraggur 7).

Figur 7. Hojdnivaer inom utredningsomradet. Ortofoto: © Lantméteriet.
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2.3.1 Markfororeningar

EBH-kartan visar inga potentiellt férorenade omraden iptanomradefLansstyrelserna,
2024)och den historiska och nuvarande markanvandningen ger heller inga skal att misstéanka
sadana

2.4 Ytvattenrecipient

Ytvattenrecipient for omradet &attenforekomstefyrisan EkolrSavjaan fortsattningsvis
benamnd som Fyris§iWA67670465) Vattenmyndigheterna m.fl., 2023yrisan har sitt
utlopp i Ekoln cirka 2 kilometer nedstroms planomrdéegur 8).

Den ekologiska statuseffryrisanar bedomd till mattlig med en hdg tillforlitlighet. Detta beror
bland annapaatt de biologiskekvalitetsfaktorerndor kiselalger och fisk endast uppnar méttlig
status tillsammans med de fysikalisgmiska faktorerna for naringsdmnen aolet sarskilt
férorenade @amnetmmoniak.

Fyrisan uppnar ej god kemisk status da halterna av amnena antracen, PFOS, Benso(a)pyren och
tributyltenn 6verskrids tilsammans med de 6verallt dverskridande amnena kvicksilver och
bromerad difenyleter.

Teckenfoérklaring

] Planomréde
Delavrinningsomréde

~— Fyris&n Ekoln-Savjadn
Vattendrag, vattenforekomster
Sjbar, vattenforekomster

Figur 8. Ytvattenr ecipient och delavrinningsomrade som planomradet ligger inom. Ortofoto:
© Lantmaéteriet.
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2.5 Hydrologi och grundvattenforekomst

Den ostra delen gManomradet ligger inom grundvattenforekomsten Uppsaladdppsala
(WA99626655). Uppsaladsendiens ha en god kvantitativ status. Den kemiska statusen i
Uppsaladsen ar otillfrestéllande pa grund av for htga halter bekdmpningsmedel och PFAS 11.
Planomradets narhet till Uppsalaasen leder till att den ligger inom vattenskyddsomrade,
sekundar zofFigur9).

(
’

Teckenforklaring
[ Planomréde

I Grundvattenforekomst
Vattenskyddsomride

Figur 9. Grundvattenférekomsten Uppsaladsen -Uppsala samt vattenskyddsomradets
utbredning omkr ing utredningsomradet.  Ortofoto: © Lantmaéteriet.

Enligt tidigare utford geoteknisk undersokniigger grundvathets tryckivaer i de vastra
delarna av planomradet mellanZimeter under markytaiBjerking, 2024a)l de mellersta och
Ostra delarna av planomradet skapar det maktiga lagret lera en tat barriar mellan
grundvattenakviferen och ovanpa liggande markvatten. Grundvimtm planomradet
uppskattagloda mot Uppsaladsen fran vast till ost.

D& helaplanomradeligger inom tillrinningsomradet for Uppsaladsemfattasdetav Uppsala
kommuns riktlinjer fér markanvandning ur grundvattensynpgdkipsala kommun, 2018)
Inom stérre delen av planomradekanslighetklasserfor grundvatterbedomd tillmattlig eller
ldg, men aven omraden mbadgoch extrenférekommerenligt kommunens
grundvattenkanslighetskarggigur 10).

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
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Teckenforklaring
A [ Planomrade

Planerad bebyggelse

Grundvatten, kanslighetsklass
= H&g och extrem kdnslighet
5 Méttlig kanslighet

% | A L4g kanslighet
g e ! “ Z - 7

0 100 200m
e

Figur 10. Uppsala kommuns kénslighetskarta for grundvatten (Uppsala kommun, 2024) samt
planerad bebyggelse

Inomtva omraden meHdtggrundvattenkanslighet planariaebyggalse varavett ligger strax
vaster om Dag Hammarskjolds végh ettlangst ioster

Riskbedémningar for skydd av grundvattnet har genomférts inom planomrad@ebaigma

(2022) Darefter har dock kommunen tagit fram en ny grundvattenkanslighetskarta, varvid en ny
riskbedémning for grundvatten tagits framjerking (2024b) Enligt Bjerking (2024bhar
badaomraden som planesdebyggas hog kanslighet, delklass Ha i det dstra omradet och
delklass Hd i det vastra. Enligt Uppsala Vattens riktlinjer for riskreducerande atgarder med
avseende pa grundvattnets sarbafdppsala Vatten, 202efinieras dessa delklasser enligt
féljande:

I Ha: Lera med méaktighet mindre an 5 meter som dverlagrar isdlvsmaterial

9 Hd: Moran och bergsomrade inom 1000 meter fran kontaktytan mellan moréan och
utbredning isalvsmaterial med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

Inom omraderklassade som Ha och Hidns ett antal principer for riskreducerifigamtagna
(Uppsala Vatten, 202 1yaravflera ar aktuellagf6r planen Ett arbete med revidering av
riktlinjerna pagadockoch diskussioner fors inom bakemmunen octuppsala Vatten och
Avfall kring olika aspekter av kraven pa grundvattenskyddsatgartebell 1 nedan atergede
nuvaranddénuvudprinciperna.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
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Tabell 1. Riskreducerande atgarder inom kanslighetszon Ha och Hd enligt Uppsala Vatten
(2021)
Aktivitet Hogkanslig zon i Ha Hogkanslig zon - Hd
Nybyggnation bostader Tilldtet om Tillatet om
forsiktighetsatgarder forsiktighetsatgarder
genomfors. genomfors.

Fastighet med vaningsplan
under mark

Vaningsplan under mark i
hdgkanslig zon kan medféra
att extremt kénslig zon
skapas. Om sé inte ar fallet
ar det tillatet forutsatt att
det byggs tétt och utan
genomfdringar i golv samt
upp till en niva pa vagg som
minimerar spridningsrisken.

Vaningsplan under mark &ar
tilldtet forutsatt att det
byggs tatt och utan
genomféringar i golv samt
upp till en niva pa vagg som
minimerar spridningsrisken.

Slackvattenzon

Slackvattenzon ska
anlaggas vid nybyggnation.
| samband med atgarder
och schakt runt befintlig
byggnad ska slackvattenzon
anlaggas. Slackvatten ska
kunna samlas upp och
avlagsnas fran platsen.

Slackvattenzon ska
anlaggas vid nybyggnation.
| samband med atgarder
och schakt runt befintlig
byggnad ska slackvattenzon
anlaggas. Slackvatten ska
kunna samlas upp och
avlagsnas fran platsen.

Dagvatten frdn gadng - och
cykelvag (GC -vag)

I grénomraden far
dagvatten frdn GC -véag
infiltreras. Vid GC  -véag i

direkt anslutning till gata
galler samma principer som
for vag och gata.

I grénomraden far
dagvatten frdn GC -véag
infiltreras. Vid GC -véag i

direkt anslutning till gata
géller samma principer som
for vag och gata.

Dagvatten fran vag och gata

Rening av dagvattnet bor
ske i tat vaxtbadd, darefter
ska det ledas bort fran

zonen i ledningar.

Rening av dagvattnet bor
ske i tat vaxtbadd, darefter
ska det ledas bort fran

zonen i ledningar.

Ledningar

Ledningar ska ha garanterat
tata skarvar (krympmuff
eller dylikt). Tatskikt under
ledningsgrav behdvs inte
forutsatt att tillréckligt med

naturligt tatt jordlager (lera)
finns kvar. Ledningsgrav ska
utformas med fall s& att
lagpunkter inte uppstar
inom zon en. Avrinningen
ska inte kunna na extremt
kanslig zon.

Ledningar ska ha garanterat
tata skarvar (krympmuff
eller dylikt). Ledningsgrav
ska utformas med tatskikt
for att eventuell férorening
inte ska kunna na extremt
kéanslig zon via
ledningsgraven.
Ledningsgrav ska utformas
med fall sa att lagpunkter
inte uppstar inom zonen.

Oversvamningsvatten eller
vatten fran sekundara
avrinningsvagar

Oversvamningsvatten far
ledas mot gronytor for
fordrdjning och infiltration.

Oversvamningsvatten far
ledas mot gronytor for
fordrojning och infiltration.

Renat dagvatten fran allman
dagvattenanlaggning

Renat dagvatten kan ytligt
ledas till denna zon forutsatt
att det inte passerar
extremt kanslig zon efterat.

Renat dagvatten kan ytligt
ledas till denna zon férutsatt
att det inte passerar
extremt kanslig zon efterat.
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14 (47)

, WRS AB, 2024 -09-19




Kanslighetsklasseextrema nv2 nds endast f°r oOis&l vsmateri al i
+ 50 m osakerhetsmarginal (baserat pd SGU:s rekommendatiedeavseende pa
generaliseringar och (Rejesgg2B)BnigiBjesking (2024k}Year t gr 2 ns et
isalvsmaterial enbart patraffats invid dansbanan Liljekonvaljholmen (dar isalvsmaterial ses i
jordartskartan Figur 6), vilket ar utanfor planerad bebyggelse.

2.6 Nuvarande dagvattenhantering

D& den obebyggda marken huvudsakligen utgors av jordbruksmark finns det 6ppna
jordbruksdiken Figur 11) och sannolikt en del tackdiken inom planomradet.

&/ Teckenforklaring
% I Planomrade
~— Dagvattenledningar (fran UVAB)
tI| — Diken (fr&n baskarta)

<~ Back (sett i falt)
~—— Ledning (uppskattad dragning)
4 — Uppskattade flddesvagar

Figur 11. Befintliga diken och dagvattenledningar inom/omkring planomradet inklusive
uppskattade flodesvagar. Ortofoto: © Lantmaéteriet.

Uppsala Vatter2023)har i dagslaget dagvattenledningar inom planomradet langs med
Rosenvagen i séder samt precis utanfor planomradet vid de befintliga villorna i $idost (

11). Dessutom finnas det ett lokalt dagvattenledningsnat vid befintliga studentbostader i vastra
delen av planomradet. Dragningarna av dagvattenledningarna inom studentomradet har dock ej
funnits tillgangliga under arbetet med denna dagvattenutredning rosemynna i en back som

leder vattnet 6sterut via diken och téckdiken till Backldsadiket.

Vatten i vastra delen av planomradet tros ledas nordost ut till Backlosadiket (dock saknas dikes
/ledningsunderlag for att bekrafta detta) medan vatten i 6stra delen leds rakt ésterut till
vatmarksomradet intill FyrisarFigur 11). Detta innebar att planomradet i dagslaget bestar av

tva delavrinningsomraden: vaster respektive dster om Dag Hammarskjolds vag.

Utifran topografinkan averdagvatten fran ett mindre omrasigvastom planomradetFigur
12) ledas in iplanomradevid floden som 6verstiger ledningsnatets kapacitet
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Figur 12. Topografiskt tillrinningsomrade vaster om Dag Hammarskjolds vag. Oster om Dag
Hammarskjolds vdg  sker avrinningen diffus t eller sker via okénda
draneringsledningar/tackdiken . Ortofoto: © Lantméteriet.

2.6.1 Markavvattningsforetag

Utredningsomradet omfattas av markavvattningsfoettdijuna inv(CK0916)intill de
nordostra delarna ganomrade(Figur 13).

a4 Teckenforklaring
B[] Planomr&de

S~ Batnadsomréde
Markawattmngsforetag

Figur 13. Markavvattningsforetag i utredningsomradet. Kélla: Lansstyrelserna  (2022) .
Ortofoto: © Lantméteriet.
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2.6.2  Skyfallskartering

DHI har pa uppdrag av Uppsala kommun tagit fram en dynamisk skyfallsmodell 6ver omradet
(Uppsala Vatten, 2024Karteringen Figur 14) visar att mindre delar av omradet i nulaget
riskerar stdende vatten vid ett regn med 100 ars aterkomsttid:

- vattenmassor med djup pa upp till 0,5 meter uppstar vid de befintliga flerfamiljshusen i
vastra delen av planomradet

- pavastra sidan av Dag Hammarskjolds vag blir en storre yta 6versvammad med
maximalt vattendjup pa 0,5 meter intill vagen

- ide 0Ostligaste delarna av planomradet uppskattas vattendjupen vara mellan 0,5 till
1 meter.

- ett storre omrade blir aven éversvammat i anslutning till Backlosadiket i norr i vastra
delen av planomradet

Skyfallskartering
Uppseale, 100-arsregn

Mexdjup vid 100-&rsregn (m)

00-02
B o2.03
W o3.05
W os-1
- >1

Figur 14. Maximala vattendjup till f6ljd av ett 100 -arsregn. Planomradet a&r markerat i rott.
Kélla: Uppsala Vatten ~ (2024) .

Figur 15visar maximala floden som uppstar till féljd av det modelleradedt8gnet. Inom
planomradet bildas en flodesvag i den vastra delen i 6stlig riktning fran flerfamiljshusomradet
(Uppsala Vatten, 20245t6rre maximala floden kan dven ses i en del av det 6stra omradet dar
bebyggelse planeras. Aven i de ostligaste delarna av planomradet intill Fyrisan ar de maximala
flodena hoga. Har planeras ingen bebyggelse.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
17 (47)



Skyfallskartering
M Uppsals, 100-8rsregn

Mexfldde vid 100-&rsregn (I/s/m)

<1
1.25
25-10
10-50
W s0-100
. >100

Figur 15. Maximala fléden till féljd av ett 100 -arsregn. Planomradet &r markerat i rott. Kalla:
Uppsala Vatten (2024) .

2.6.3 Oversvamningskartering

Vid ett 10Garsflode i Fyrisan riskerar en mindre d&ldstra delen aplanomradet bl

oversvammat och vid beréknat hogsta flode (BHF) gar 6versvamningsutbredningen ytterligare
ca 100 m in pa planomradgtigur 16). Bebyggelse bor undvikas pa dessa platser ur ett
oversvamningsperspektiv. Da gmgnybyggnaton planeras inom dversvamningsomradena sa
bedoms risken att skada pa fastigheter ska uppsta till foljd av 6versvaamrfiygisarvara

mycket liten forutsatt att befintlig markniva inte sanks och ny bebyggelse inte anlaggs med
kallare
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Teckenforklaring

[ Planomrade

I 100-3rsflode (klimatanpassat
for slutet av seklet)
Beraknat hogsta flode (BHF)

= 3 Bl & .,

Figur 16. Oversvamningsutbredning till féljd av ett 100 -arsflode samt beraknat hogsta flode i
Fyrisan. Kalla: MSB ~ (2022) Ortofoto:  © Lantmateriet.

2.7 Riktlinjer fér dagvattenhantering

Uppsala kommuoch Uppsala Vatten har flertalet dokument rérande dagvatten. |
dagvattenutredningen har féljande dokument beaktats:
1. Checklista for dagvattenutrednindalppsala Vatten, 2018a)
- Alla punkter i checklistan hdyockats av under arbetet med denna dagvattenutredning

2. Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsm@tgpsala Vatten, u.a.)
- Beskrivs/behandlasavsnitt2.7.10ch3.3.1

3. Projekteringsanvisningar for 6ppna dagvattendan{ippsala Vatten, 2022)
- Beskrivs/behandlasavsnitt2.7.2och 3.3.2

Uppsala kommumar avenett vattenprogranfUppsala kommun, 202Hgr ett avnalen ar att
uppnaen hallbadagvattenhantering genom att utnyttja dagvatten som en resurs for effektiv
vattenanvandning och minskad spridning av féroreningar.

2.7.1 Fastighetsmark

| Uppsala Vattens Ri kt |l i njer f°r wutsl @pp(Uppsala¥ateny atten fr
u.a.) anges att det dagvatten som uppkommer fastighetsmarlska kvarhallas och renas

lokalt, gérna i kombination med véxtlighetnan flédet ansluts tiknallmén
dagvattenanlaggningriktlinjernafinnstva nivaer pa kraberoende pavstand till recipient:

1. Om fastighetetigger i direkt narhet till utloppet i recipienten ska
dagvattenanlaggningar utformas salétmilli meter regn kan renas och avtappasler
minst 12 timmar innan vidare avledning till férbindelsepunkt fér Uppsala Vattens
dagvattenledning.
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2. Om fastigheteinte ligger i direkt narhet till utloppet i recipienten ska
dagvattenanlaggningar utformas s&étmillimeter regn kan renas ocwtappas under
minst 12 timmar innan vidare avledning till férbindelsepunkten for Uppsala Vattens
dagvattenledning.

Vad som avses med 0i direkt n2rhet till utl opp:¢
(Uppsala Vatten, u.g.jnen tifrdn mailkontaktmed Uppsala Vatteanserde att denberorda

detaljplareninte ligger i direkt narhet och att 20illimeter sdledes ska fordréjas inom

fastighetsmarén. Detta bl.a. pa grund av begransad kapacitet i Backlosadiket.

2.7.2  Allman platsmark

Enligt Uppsala VattefPersson, 2023 Mejlkontakiinns ingadagvatteniktlinjer for allman
platsmark, memlensamlade reningen och fordréjningeom detaljplaneomradskautforas
enligt Uppsala Vattenprojekteringsanvisningar f@ppna dagvattefammanUppsala Vatten,
2022) | projekteringsanvisningarna beskrivs 3 typer av dammar:

1. Utjdmningsdamm
2. Reningsdamm
3. Damm for bade rening och utjamning

Enligt Uppsala VattefPersson, 2023 Mejlkontaldy det dammtyp 3 som ska anvanftas
detaljplaneomradet Nor@unnerstaE6r dammtyp 3ka debmhéandertas 20 millimeter i
renings och fordréjningsolym (Uppsala Vatten, 2022y olymen géller for hela planewilket
innebéaratt dagvattendammanom allman platsmarkkadimensioneras for attmhénderta
dagvatterfran ytomabade inom allman platsmark och fastighetsnfBersson, 2023
Mejlkontakt). Volymsbehov sambchdimensionering ochtformning av dagvattendammar
beskrivsvidarei avsnitt3.3.2och4.2
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3 FI °©°desch f°roreningsber@akningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beréknats enligt branschstandard i
publikation P11{Svenskt Vatten, 2019Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modelleringstormtac(v.24.2.1, 2024).

3.1 Markanvandning

Detaljplaneomraddiestar i dag amestadelgordbruksmarkoch naturmarkmen aven ett
flerfamiljshusomrade, tva mindre villaomraden och ett omrade med en indfigtni 17).

N

g g o

R TS &
Teckenforklaring
M Planomréde Markanvindning idag
¥ Delavrinningsomraden || Flerfamiljshusomréde
{(DARO) [ ] Industriomrade
Véstra DARO:t 7] Jordbruksmark

% Mellersta DARO:t [ | Naturmark

" Ostra DARO:t Villaomrade

[ vatmark

[ ] vag

Figur 17. Markanvandning inom planomradet idag. Ortofoto: © Lantmaéteriet.

Enligt planerad exploatering kommer framtida markanvandning be$rfamiljshus,
radhus och villaomradenforskoleomraderparkomradensamt naturmark octétmark som
bevaragFigur 18).
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e

g kenforklaring
[ Planomréde Ny markanvandning  Befintlig markanvéndning

i%| Delavrinningsomraden || Flerfamiljshusomréde som bevaras
i (DARO) I Forskolor [ Flerfamiljshusomré&de
' Véstra DARO:t [ Park [ ] Naturmark
i || Mellersta DARO:t Radhus 1 Villor

B Ostra DARO:t [ villor [T vatmark
' [ ] vag

Figur 18. Markanvandning inom planomradet i framtiden. Ortofoto: © Lantmaéteriet.

| Tabell2 ochTabell3 nedan segtanfor varje markanvandningnom vastra respektive
mellersta delavrinningsomradet. Ostra delavrinningsomradet bes23 hektavatmark och
0,4 hektarvillaomradebade idag och i framtideiftersomdenna mark inte nyexploateragh
darmed inte far nagot (nytt) dagvattenledningstigt LOD-anlaggningargors inga
berakningar for 6stra delavrinningsomradet.

Med planerad exploateriritkaravrinningskoefficientemombade vastra och mellersta
delavrinningsomraddiabell2 och Tabell3). Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederbodrden som avrinner och ar for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort ett
omrade &r. Den reducerade arean fas genom att multiplicera arean (A) med
avrinningskoefficienten.
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Tabell 2. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area for markanvandning i nulaget
samt efter exploatering inom vastra delavrinningsomradet

Markanvandning Area Avr. Koeff . Reducerad area
[ha] [-] [ha]
Nulage
Flerfamiljshus 24 04 0,98
Industri 0,86 0,5 0,43
Jordbruksmark 57 0,1 0,57
Naturmark 9,6 0,05 0,48
Villaomrade
(tomter> 1000 m ?) 0,44 0.2 0.09
Vag 1,7 08 1,4
Summa nulage 20,8 0, 19* 3,9
Efter exploatering
Flerfamilishusomréade 8,5 0,4 3,4
Forskol a 0,63 0,5 0,31
Naturmark 6,8 0,05 0,34
Park 0,90 0,1 0,09
Radhus 2,3 0,4 0,91
Vag 1,7 0,8 1,4
Summa efter 20,8 0,31* 6.4

exploatering

* Omradets sammanvagda avrinningskoefficient

Tabell 3. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area for markanvéndning i nulaget

samt efter exploatering inom mellersta delavrinningsomradet.

Markanvandning Area Avr. Koeff. Reducerad area
[ha] [-] [ha]

Nulage
Jordbruksmark 7,6 0,1 0,76
Summa nulage 7,6 0,1* 0,76
Efter exploatering
Flerfamiljshusomrade 0,49 0,4 0,19
Forskol a 0,85 0,5 0,43
Park 0,90 0,1 0,09
Radhus 4,0 04 1,6
Villaomré
(tori?er aiiooo m?) 14 0.35 0.48
Summa efter 76 0,37 * 2.8

exploatering

* Omradets sammanvéagda avrinningskoefficient
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3.2 Fléden nulage och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sé katiadella metoden

anvants Ekvationl) enligt branschstandard i publikation P{8¥enskt Vatten, 2019)

Rationella metoden &r en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka
tjugo hektar) med liknande rinntider inom omrad@erakningarna har gjorts for delomraden
vars areal understiger tjugo hektar.

Ekvation 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande flode.

Quim = dimensionerande flode [I/s]

A = avrinningsomradets area [ha]

G = avrinningskoefficient [ -]

i(t ;) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s, ha], beror pa regnets aterkomsttid (T) och
dimensionerande varaktighet (t r)

kf = klimatfaktor [ -]

0 002 J®» JQQ

Areor (A) och avrinningskoefficientetif har anvants enligiabell2 och Tabell 3.

Nederbordsintensiteten beror pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt &xempelvis ett 10arsregrér ettregntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar ar 1 pa 10. | denna dagvattenutredning har
dimensionerande floden beraknats for regn featochtjugo ars aterkomsttid. Detta motsvarar

minimikraven pa aterkomsttider utfran VAu vud mannens ansvar vid ot?2t

enligt tabell 2.1 i P11(Svenskt Vatten, 2019)

Nederbordsintensiteten beror aven pa dimensionerande varaktighet som ar densamma som
rinntiden (dock minst 10 minuter). Rinntiden beror i singd vattnets hastighet och langsta
rinnvag inom omradefl@abell4).

Tabell 4. Vattnets hastighet samt langsta rinnvag inom omradet for att berakna rinntid en.
Den dimensionerande varaktigheten ar densamma som rinntiden, dock minst 10 minuter.

Delavrinningsomrade Vattnets hastighet L&éngsta rinnvag Dim . varaktighet
och scenario [m/s] [m] [min]
Vastra - Nulage 0,5* 880 29
Vastra - Framtid 0,75* 880 20
Mellersta - Nulage 0,5* 820 27
Mellersta - Framtid 1,6%+* 820 10

* Dike

** Medel mellan dike & ledning

*** | edning

Slutligen anvands en klimatfaktor jkfden rationella metoden for att ta hansyn till
nederbordens 6kade mangder och intensitet i framtiden. | (Si&dskt Vatten, 2019)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet &n en timme.
For nulaget anvands klimatfaktorn 1.

| Tabell5 redovisas resultaten av flodesberékningar for nutida och framtida markanvandning,
for 5- och 20Garsregn, vilkemotsvararflodet vid fylld ledning respektive trycklinje i markniva.
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Tabell 5. Dimensionerande dagvattenflode i nuléaget och efter planerad exploatering utan

inforda LOD -atgarder utifrdn de aterkomsttider som ar VA
bostadsbebyggel sed enligt

-huvudmannens

ansvar

t a (Beehskt V&ten12019) publ i kati on

e . Flode 5-arsregn
Delavrinningsomrade

Flode 20 -arsregn

& scenario (fylld ledning) (trycklinje i markniva)
[I/s] [I/s]
Vastra - Nulage 370 580
Vastra - Framtid 980 1 550
Vastra - Forandring +170 % +170 %
Mellersta - Nulage 75 120
Mellersta - Framtid 630 1 000
Mellersta - Férandring +750 % +750 %

vid ot?@
P110

Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas oka med 170 % for vastra delavrinningsomradet

och 750 % for mellerstar@bell5). Detta beror framforallt pa att hardgdérningsgraden okar da

planomradet gar fran nastateslutandgronytovakermarktill en stor andel bebyggda ytor.
Dessutom beror det pa att rinntid@inskareftersom avledningen idag framst sker i diken
medan den i framtiden sker i dagvattenledningar (i kombination med diken i vastra

delavrinningsomradet).

3.3 Magasinsbehov

3.3.1 Fastighetsmark

Enligt Uppsala Vattens dagvattenriktlinjer (se avshittl) ska 20 mm regn fordrdjas
och renas inom fastighetsmark inom detaljplaneomradet for Norra Sunnersta. Behovet

av fordrojningsvolym har beréknats enligkvation?2.

Ekvation 2. Berékning av erforderlig fordréjningsvolym

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m 3]

d; = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (20 mm) [m]
A; = area fastighetsmark [m 2]

G = markanvandningsspecifik avrinningskoefficient [ -]

Y QO3 D

Inom planomradet planeras nastan 14 hekstighetsmarkRigur 18). Eftersom Uppsala

Vattens riktlinjer for dagvattenhantering (Uppsala Vatten, u.a.) galler nya/omexploaterade

omraden satts magasinsbehovet till noll for befintliga omraden som inte andras, d.v.s. befintligt
studentomrade i vasFigur 18). Berakningar ger en erforderlig magasinsvolymnéastan
1000 n? for fastighetsmarken inom det planerade detaljplaneomréidbel(| 6).
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Tabell 6. Erforderlig fordréjningsvolym i LOD -anlaggningar inom fastighetsmark utifran
planerad bebyggelse oc  h 20 mm férdrojning.

Ai Qi Erforderlig fordrojningsvolym

Yta 5 s

[m ?] [-] [m 7]
Flerfamiljshusomrade (befintligt som 16 800 04 o
bevaras)
Flerfamiljshusomrade (nytt) 50 200 0,4 400
Forskola 14 300 0,5 140
Radhusomrade 41 100 0,4 330
Villaomrade 13 400 0,35 90
Summa 136 000 0,41 970

* Befintlig bebyggelse som bevaras har inget fordréjningskrav inom fastigheten

Behovet av fordrojningsvolym per kvarter sésgur 19, tillsammans med markanvandningen.

— b

i Teckenforkla
- ‘ [ Planomrade

Fastighetsmark
(inkl. magasinsbehov i m?3)
3 8[| Flerfamiljshusomrade
=B8] Flerfamiljshusomrade

v (befintligt som bevaras)
Radhusomrdde

&

ring

Figur 19. Markanvandning inom fastighetsmark inklusive magasinsbehov per kvarter.
Ortofoto: © Lantmateriet.

3.3.2 Allméan platsmark

Enligt Uppsala Vatten ska det inom allmén platsmark anlaggas dagvattendammar for rening och
fordrojning (dammtyp 3) av dagvattnet fran bade allman platsmark och fastighetsmark (se
avsnitt2.7.2. Enligt Uppsala Vattens projekteringsanvisningar for 6ppna dagvattendammar
(Uppsala Vatten, 2022ka dammtyp 3 dimensioneras med en permanentvolymenw

reningsvolym (Ven) och en utjamningsvolym (Y).
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Figur 20. Principdamm med en permanent volym (V p), en reningsvolym (V  ren) och en
utjamningsvolym (V. ). Kélla:  Uppsala Vatten (2022)

Enligt Uppsala Vatten (2022eréknas volymen i dammtyp 3 enligkvation3.

Ekvation 3. Volym i dagvattendamm dammtyp 3.
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| Uppsala Vattens projekteringsanvisnin@dppsala Vatten, 2022nns det ingen ekvation for
utjamningsvolymenmendet har antagits aftamtida floden inte far 6verstiga dagens och
darmed har Svenskt vattenidaga 10_Gnvants for att berakndgjamningsolymen (Svenskt
Vatten och Dahlstrém, 2016)et antas &ven att enbart den del av utjamningsvolymen som
Overstiger reningsvolymen ska adderas till dammens totala vBlgguattensystemet ska
dimensioneras efter ett Zdsregn vid trycklinje i markniva (se avsrdtg), och
dagvattendammar har trycklinje i markniva. Vid berakning av utjamningsvolym har ett 10
arsflode anvants, da detta ar den aterkomsttid som anvéants vid projektering av Backlosa

dagvattendamn{Sweco, 2024)Utjamningsvolymen har beréknats utan att rakna med eventuell
fordrojning i LOD-anlaggningar inom fastighetsmark.

For vastra delavrinningsomradet behévs darmed drygt 2600agvattendammar, medan
drygt 1000 M behdvs for mellersta delavrinningsomradelgell 7).
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Tabell 7. Volym i dagvattendamm typ 3 (Uppsala Vatten, 2022) i vastra och mellersta
delavrinningsomradet.

Yta Vastra  delavrinningsomréadet Mellersta  delavrinningsomradet
[m °] [m °]

Permanentvolym 9701 1 160* 420171 500

Reningsvolym 1 290 560

Utjamningsvolym 0 (879)* * 90 (650) **

Total volym 226072 450 107071150

*Uppsala vatten anger att oDet per ma.riéretvaymdrfoudue meteroch hel st var a
storre volym ar for djup 1,2 m.

** \Jolymen inom parantesnger total utjfamningsvolym for att framtida flode ej ska 6verstiga dagens, medan volymen utanfor
parantes anger den del av totala utjamningsvolymen som dverstiger reningsvolymen.

34 Narsalts- och foéroreningsberékningar

Fororeningsoch narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beréknats med
berakningsverktygeStormtag(2024) Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvandningsslag och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommandevaagnféroreningar. Detta gor att resultaten

inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berakningsverktyget och indata inhyser bade osékerheter och variationer.

| berakningarna har den korrigerade arliga nederb@a&mm anvant§SMHI, 2003, 2021)
Markanvandningsslag har kategoriserats pa samma satt som for flodesberakningafigufse
17 ochFigur 18 samtTabell2 och Tabell3) men med féljande justeringar:

- All naturmark har klassats som 50&kog och 50 %0angsmark

- Villaomrade inom vastra delavrinningsomradet som byggs bort har klassats som
oVill aomr-de, mindre f°rorenadeodo p.g.a. den

- Industrin inom véstra delavrinningsomradet som byggs bort har klassats som
Ol ndustriomr -de, mi ndre f°rorenadeo fO°r att
fororeningsbelastning

- Vagarna (Dag Hammarskjélds vag och Rosenvagen) har klassats
of | er f ami bdasdenej fmmsnsmedeldygnstrafiknatningar for dessa vagar
(Trafikverket, 2023)

Alstrade mangder avaringsamnena kvave och fosfor, sex vanligt forekommande tungmetaller
(bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material redodas
osakerhetsintervalberakmadei Stormtac.

| ett teoretiskt scenario dirga dagvattenatgarder implementeras vid exploateringen av
planomradet beraknast belastningerskulle oka for samtliga fororeningaitrutom kvéave och
kadmiumsomskulle minska,jamfért med dagens markanvandnifigibell 8).
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Tabell 8. Fororeningsbelastning (kg/ar

suspenderat material, samt foréndring efter exploatering (utan

och g/ar ) for naringsbelastning, tungmetaller och
atgarder ). Véardena

presenteras som medelvarde + osékerhet.

Amne Enhet Fore exploatering Eftstraenxgiggtrzreir:g Forandring
Fosfor [kg/ar] 9,7+33 14+44 +4,3
Kvéve [kg/ar] 170 + 53 120 + 36 -50
Bly [0/ar] 540 + 270 750 + 280 +210
Koppar [o/ar] 940 + 430 1500 + 590 +560
Zink [0/ar] 3800 + 1500 5000 + 1700 +1200
Kadmium [o/ar] 36 +20 34+ 17 -2,0
Krom [g/ar] 270 + 160 510 + 210 +240
Nickel [0/&r] 240 + 130 470 + 180 +230
i‘;ﬁgﬁ;ﬁe’ at [kg/ar] 4100 + 1900 4300 + 1600 +200
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A FCrslag p- dagvattenhantering

Forslag pa dagvattenlosningar har tagits franb&iteallman platsmarkch fastighetsmarka
fastighetsmarken hddrslag till LOD-l6sningartagits fram féwvardera axde fyra olika
markanvandningstyperrierfamiljshusomrade, radhusomrade, villaomrade och

forskoleomrade. Anlaggningarna har dimensionerats for att kunna magasinera och rena 20 mm.

Dag\atten fran allman platsmark ska avletthsva dagvattendammaom ar markeradeFigur
3. Aven vatten fran fastighetsmarken ska avledas till dammarna efter att vattnet har fordrojts
och renats i LOEanlaggningarnaAnlaggninganabeskrisi efterfoljandeavsnitt.

Observera att sarskilda riskreducerande atgarder kravs inom omraden med hog
grundvattenhetskanslighet (avsiit8.1).

4.1 Fastighetsmark

Fastighetsmarken ar uppdelad i flerfamiljshusomraden, befintliga flerfamiljshus som bevaras,
radhusomraden, villaomraden och forskoleomratieya LOD-atgarder kommer implementeras
pa det befintliga flerfamiljshusomrad&en totala erforderliga magasinsvolymen foroaitig
fastighetsmark ar 970%(Tabell 6).

Dagvatten frame planeradéerfamiljshusomradendoreslas fordréjasch renas regnbaddar
(avsnitt4.1.1) ochi trad i skelettjordavsnitt4.1.2. Radhusmradenavillaomradenach
forskoleomradentoreslas forses mestenkistoreller forstarkt infiltration(avsnitt4.1.3 for
magasinering och renin@bservera att LOEtgarderna som foreslas i denna rappolart ar
forslag ochkan kombineras med eller bytas ut mot andra kabiiiggningar i ett senare skede,
exempelvis underjordiska dagvattenmagasin gigromslappliga belaggningar.

Respektive LOBanlaggningstyeskrivsi de kommande avsnitten samt vilkstiorleksom
kravs for att fordrojaespektivemagasinsvolynpresenteradeTiabell 6.

Observera att dessa L@ihlaggningar kan behova tatas inom omraden med hog
grundvattenhetskanslighet, beroende pa vad for typ av dagvatten som leds till anlaggningarna
och om de ligger inom slackvattenzoner eller inte (avSrttl).

4.1.1 Regnbaddar

Regnbaddar ar planteringsytor med férmaga att bade fordréja och rena dagvatten. De bidrar
ocksa med gronska, estetiska varden och biologisk mangfald.

Regnbaddar dit dagvatten leds foreslas anlaggasfiediamiljshusomradenach avandas i
kombination med trad i skelettjardillférsel av vatten kan antingen skia stupror,
ytavrinning, eller via brunnar och ledningar. g@lformad Gverytgor att det finns en
magasinsvolym for vatten ovanpa baddeigr21).
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Braddningsbrunn

Inloppsbrunn
med sandfdng

Fordrojningsvolym
(ca20 cm)

Viéxtsubstrat Koppling
(roi 50 cm)_ o dagvattenledning
Makadammagasin
(var. hgjd)
Ev.infiltration i terass
Figur 21. Principiell uppbyggnad av regnbadd. Observera att vaxtsubstratet och
makadammagasinets djup varierar beroende pa val av vaxtmaterial. Kélla illustration: WRS

Utformning och rening

Regnbaddars utformning kan anpassas till platsspecifika forhallanden och énskat utseende,
vilket innebar att de kan se valdigt olika ut. Foljande bestandsdelar forekommer dock i de flesta
anlaggningar (i ordning efter vattnets vag genom anlaggningempinhed erosionsskydd och
eventuellt sandfang, fordréjningszon med braddbrunn, vaxtsubstrat och makadammagasin som
aven fungerar som draneringslagerf-ggir21.

Reningen uppstar nar dagvatten infiltrerar genom markbadders@rdandlager.
Reningsgraden for regnbaddar ar &80 % for fororeningar och 285 % for naringsamnen
(Stockholm Vatten, 2016) botten av badden ska det finnas ett dranerande lager av makadam.
Darifran kan vattnet draneras till underliggande mark (perkolation) eller via en
draneringsledning till dagvattennatenligt Uppsalavattensriskreducerande atgarder med
avseende pa grundvattnets sarbaf@@21)sa kan regnbaddarna behdva vara tata beroende pa
lerlagrets méaktighgta de olika omradena dar regnbaddar foreslas anlaggas.

En nedsankt regnbadd kan vara en rabatt dar vaxtjorden ligger nagra centimeter under
angransande markyta, eller vara mer patagligt nedsankt. For regnbaddar som ska omhanderta
vatten via ytavrinning ar det viktigt att det inte finns nagon upphdojning ruriiom.
fordrojningsvolym uppstar bade i den ytliga volymen upptill och i vaxtjorden.
Fordrojningsvolymen i vaxtjorden beror dock pa hur snabbt vattnet kan infiltrera. Metodiken
som anvants for att berakna ytbehovet pa regnbaddarna finns beskitaga il

For att magasineraela dererforderlig magasinsvolyan (400 n?) frAn deplanerade
flerfamiljshusomradena kraws 550m? regnbaddarom fordréjningsvolymsdjupet ar 0,2 m och
infiltrationshastigheten ar 100 mmAitmassigt motsvarar detta 1,36 m? regnbadd per
magasinsvolym, forutsatt att foreslagna dimensioner pa regnbadd arRégdbaddarna maste
placeras lampligt utifrdn hur dagvattnet avrinner, bland annat hur taken aveatiras
hojdsattningen pa marken ser Tiakdagvattnet kan ledas direkittill regnbadénvia utkastare
eller via ytlig avrinning exempelvis ranndalsten.
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4.1.2 Trad i skelettjord (kolmakadam)
Trad i skelettjord foreslas anlaggas pa flerfamiljshusomradena i kombination med regnbaddar.

Tidigare skelettjordskonstruktioner anlades med nedspolad jord i halrummen mellan den grévre
makadammen i férdrojningsmagasinet. Detta har visat sig inte fungera sa bra da det latt blir
syrebrist for tradens rotter, samt att den traditionellt uppgddskdgya vaxtjorden innebar

okad risk for naringslackage (Movium Radgivning, 2022). Numera rekommenderas istallet att
man anvander sig av en kombination av certifierad biokol och makadam. | dvrigt &r principerna
desammaKigur 22).

Vixtsubstrat
Inloppsbrun

Konventionell Gverbyggnad sandfing med inlopp

\

Drénering
Utloppsniva ovan bevattningszon

Utjamningsszon

Koppling till s Bevattningszon
dagvattennat

Terass

Figur 22. Principskiss for trad i luftig skelettjord (kolmakadam). Kéalla illustration: WRS

| stadsmiljo planteras ett trad ofta i 15 skelettjord. Varje trad i skelettjord kan da magasinera
4,5m? vatten om skelettjorden anlaggs med3@orvolym. Skelettjordsvolymen kan vara
mindre an 15 rhom tradets rétter pa sikt kan breda ut sig till en stérre vegetationsyta med
naturlik profil (Stockholms stad, 201,7inen da blir &ven magasinsvolymen mindigalbell9
redovisas hur manga trad i skelettjord som kravs for att tacka olika stora andelar av det
erforderliga magasinsbehovet for flerfamiljshusomradena. Ska hela det erforderliga
magasinsbehovet tackas in av trad i skelettjord motsvarar detta 90 trad.
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Tabell 9. Antal trad i skelettjord som behdvs for att tdcka olika andelar av erforderligt

magasinsbehov for planerade flerfamiljshusomraden forutsatt 15 m 2 skelettjord/trad samt
4,5 m 3 magasinsvolym/trad med 30 % porositet. (Det totala magasinsbehovet for planerade
flerfamiljshusomraden &r 400 m3.)

Andel av erforderlig t

Trad Magasinsvolym magasinsbehovet som Ytbehov *

[antal] m °] tacks in m 2]
(0]

50 225 56 625

70 315 79 875

90 405 101 1125

A - Antaget att varje trad i skelettjord upptar 12,5(thv.s. om varje skelettjord pa 15 ér 1,2 m djup).

Hojdsattningen maste goras sa att bade vétdertakytor samt fran 6vrig gardsmaikner till
traden iskelettjord for att nyttja magasinsvolyma.

Om en kombination av regnbaddar och trad i skeletgjotdggsa flerfamiljshusomradena kan

4,5 n? vatten raknas av fran den erforderliga magasinsvolymen for varje trad i skelettjord som
implementeras pa omradet. En forutsattning for att kunna gora detta avdrag ar att vattnet som
annars skulle runnit till regnbaddarna istéllet leds in till tradenlétjard, varpa en korrekt
hojdsattning ar avgorande.

Ett forlag pa hur regnbaddar och trad i skelettjord kan kombineras pa ett flerfamiljshusomrade
finns presenteratRigur 23. Flerfamilishusomradet i figuren har ett erforderligt magasinsbehov
pa 34 M. Om tre trad i skelettjord anlaggad omradebehdver 20,5 #fordréjas i regnbaddar

(34 M1 (4,5 nPx 3 st trad) = 20,5 A). Detta motsvarar en regnbaddsyta pa ca 2@m5 nix

1,36 nt/m3 = 279 m?). Om regnbaddsytan fordelas @aegnbaddar blir varje regnbadd 4,7 m
stor.Varje trad i skelettjord upptar en yta av 12,5(om varje skelettjord har en volym pa 15
m?ochér 1,2 m djup. Den totala ytan som LOBnlaggningarna upptatir knappt 66 m (28

m? + 12,5 nt x 3 st trad = 65,5 A). Observera att placering av regnbaddar och trad i skelettjord
inte arutreddutanatt Figur 23 ska ses som dltustrationav hur stora ytor som behoéver tas i
ansprak for LOBanlaggningarnaDen exakta placeringen kommer behdtradas ett senare
skede eftersom deaberorpahur takvattnet kommer avrinna (sadeltak eller platta tak), hur
hojdsattningav marken kommer se ut och om vissa ytor pa innergarden ska nyttasitit
andamal sa somteplatserl exemplet har de tre taken pa flerfamiljshusomradet antagits vara
sadeltak. Takvattnet kan avledas till respektive L&d@ard ytligt elleii ledning beroende pa

hur taken konstrueras och var L&iblaggningarna placeras.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
33 (47)



@

Ytlig avrinning

Fastighetsmark

==} Igrﬁamiljs@réde’

Figur 23. Principforslag pa hur regnbaddar och trad i skelettjord kan kombineras i ett
flerfamiljshusomrade med en erforderlig magasinsvolym p& 34 m 3. Huskroppar och trad
(svarta cirklar)  kommer frdn en skiss av Strategisk Arkitektur (2024) . Avrinningen fran taken
ar utritad med antagande om sadeltak. Ortofoto: © Lantméteriet.

41.3 Stenkista och forstarkt infiltration

Fordrojning och rening av dagvatten pa radhoshvillatomtersamtforskolor foreslas ske i
stenkistor(Figur 24) eller forstarkt infiltration. Forstérkt infiltration innebar att dversta
matjorden byts ut eller blandas med ett mer pordst material som tillter att dagsreetoisit
infiltrerar i materialet Detta medfér emagasingolym for t.ex. takvatten somareftedangsamt
kan infiltrera i underliggandémindregenomsléppligajordart eller tas upp av véxter.

Magawolymen i en stenkistatgors av porvolymen i det material som anvéahdg. makadam
som har emporositetpa cirka30 % Vid anlaggandet agn stenkistdor materialavskiljande
geotextil laggas runt magasinet for att férhindra intrangning avRenaingen stenkistan
kommer till stérsta del att utgéras av sedimentaticim fastlaggning markmatriserrunt
stenkistan

Om takvattnetillfors via ledningmasteen forsta grovavskiljningkeinnanvattnetleds in i
stenkistar(Figur 24). Det kvarstar dock anda en risk stiénkistarsaterigenmed tiden.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala , WRS AB, 2024 -09-19
34 (47)



Djup
Porost
lager
Figur 24. Principskiss 6ver stenkista med inloppsbrunn for grovavskiljning . Kélla illustration:

WRS

De erforderliga magasinsvolymerna och volymen pa stenkista som kravs for atetjmdeive
magasinsbehov finns sammanstall Tabell 10.

Tabell 10. Erforderlig magasinsvolym och stenkistornas volym for att matcha
magasinsbehovet for olika omrade styper inom fastighetsmarken.

Erforderlig
Omréde magasinsvolym Volym stenkista A [m3]
[m 2]
Radhusomrade 330 1100
Villaomréade 90 300
Forskoleomrade 140 470

A - Beréknat med 30 % porositet

Igenséttningsriskenstenkistorar mindre vid tillforsel via markytarkor att interiskera att
belasta husens draneringssystatat avledning anvandas (t ex ranndalsten) 2,5 nuefedin
huskroppen innan vattnet tillats infiltref@venskt Vatten, 2011Enlutning pa 1:20
rekommenderas inom tre meter fran byggnaden enligt publikation(8¥66skt Vatten, 2011)

Figur 25. Exempel pA avled ning av takvatten via utkastare och ranndalsten till stenkista i
gronyta. Foto: WRS
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For att sékerstalla mojligheten till infiltrationom fastigheter med villor, radhus och férskola

kan detivenanlagga®tt yligt lager med forstéarkt infiltrationskapaciwtm komplement till
stenkistorna eller istallet for dessablandning av sand eller stenkross i jorden 6kar
infiltrationskapaciteten avsevart. Enligt Stockholm Vattens dimensiorssabel (2017a)bor
infiltrationsomradets area vara 8 % av den hardgjorda ytan for att hantera 20 mm, om ytlagret
bestar av en blandning av sten och kompost (90 % sten och 10 % kompost, blandningen kallas
schotterrasen(Stockholm Vatten och Avfall, 2017bBestar ytlagret istallet av ett

genomslappligt jordmaterial, s& som sandjord, behover infiltrationsytan 6kas till 10 % av den
hardgjorda ytaiiStockholm Vatten och Avfall, 2017aDverskottsvatteskakunna avledas

eftersom merparten av planomradet bestar av lera med begransad infiltrationskapacitet.

4.2 Allméan platsmark

Tva dagvattendammataneras som ska motta dagvatten fran vastra respektive mellersta
delavrinningsomradef{gur 3). Volymerna som behovs i dessa dagvattendammar enligt
Uppsala vattens projekteringsanvisningar redovi3abell 7.

ForBacklosa dagvattendaminar preliminaraschablosiffror visat attdagvattendammen

behover 6ka med 2300?for att inrymma vattnet fran vastra delavrinningsomré8eteco,

2024) Dammenplaneras meeétt medelvattendjup pa 0,5 meter och reglerdjup [aL0Y®

(Sweco, 2024)vilket ger ett totalt djup pa ca 1,5 Med ett djup pd,5 meter blir ytbehoat av
vattenytanl 500' 1 600 n? for vastra delavrinningsomradeied de mer uppdaterade siffrorna i
denna rapport. Dearealsom Uppsala Akademiférvaltning forskjutit sin bebyggelse med for att
en del av Backlésdamm (inkl. slanter och gangbanor) ska rymmas inom planomradet ar ca
1800 nt (Strategisk Arkitektur, 2024Darmed borde denna wara tillrackligfor att uppna
ytbehovet for att rena och fordréja dagvatten fran vastra delavrinningsomradet.

Om medelvattendjupetdagvattendammen for mellersta delavrinningsomrililel metersa
blir ytbehovetendaswattenytap 1 070/ 1 150m? for detta delavrinningsomradienuvarande
illustrationsplan(Strategisk Arkitektur, 2024jr en dagvattendammed en vatyta p& 425 nt
inritad i dennordistra delernfor att omhanderta dettiagvatten, vilket saledes id@er &n
tillrackligt, och kan anpassas beroende pa vilket medelvattendjup som tas framjekdering.

Utover detta planeras aven traden i gatumiljé planteras i skelettjordar for att ge trdden goda
forutsattningamed avseende pétten och syre. Ytbehomdor detta har dock inte réknats pa
eftersom den endgp avreningsanlaggning som kravs fimgvatten framllman platsmark ar
dagvattendammar (se avsi#it?.2. Observera dock att ytterligare krav stélls inom omraden
med hdg grundvattenkanslighet, se avénitl

4.3 Forvantad rening

Forvantad reningde olika typer avLOD-anlaggningar som foreslas och for dagvattendammar
finns presenteradeTiabell 11. Det ska dock poéngteras att dagvatten som forst renas i
exempelvis en regnbadd och sedan renas i en dagvattenidée kan forvantasppna samma
procentuella rening i det andra reningsstesget om vattnet var orend®eningen i
dagvattendammekan alltsa forvantakli vasentligiagre om rening forst sker i en LOD
anlaggning.
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Tabell 11. Teoretisk reningsgrad fér ndringsdmnen, tungmetaller och suspenderat material i

olika LOD -atgarder och i dagvattendammar hamtade fran Stormtac  (2023) .
Reningsgrad [%]

Amne Regnbadd * |Tradiskeletord  ®|  Stenkista °© nga"nf::;e” o
Fosfor 65 55 35 o
Kvéave 40 55 25 35
Bly 80 75 75 ..
Koppar 65 75 60 60
Zink 85 80 70 60
Kadmium 85 65 60 50
Krom 55 70 50 75
Nickel 75 65 55 50
iﬁgreiglderat 80 90 80 80

Anlaggningstyper i Stormtac Databas v. 2@A27:
A - Biofilter

B - Skelettkonstruktion

C - Underjordiskt makadammagasin

Di Vat damm

4.4 Skyfall och atgarder mot dversvamning

Hojdsattningn av markeskasakerstah att ytavrinning kan ske pa ett sakert satt via ytliga
avrinningsvagamom planomradetOversvamningar som medfér skadotyggnadeeller
installationer, eller allvarligt begransar framkomlighefénjnte uppsta vid regn med mindre
aterkomsttid a1.004r. Planen far inte heller medféra 6kade dversvamningsrisker nedstroms.

Lokalgatorna inom planomratleommerfungera som sekundéra avrinningsvagar nar £t OD
anlaggningar braddar. Hur avvattningen kan ske vid extremfloden redokigas 26.
Generellt kommer vattnet rinna dsterut i planomraaegs lokalgatorna.

N § (B8] | —p
A 0 100 200m
= 5 s

(=TTl :‘f‘f e =
1 Teckenforklaring
| = Flodesvig skyfall

S -
e

Figur 26. Ytledes flodesvagar vid ett skyfall efter exploatering. Bakgrundskarta: Skissforslag
av Strategisk Arkitektur (2024) .
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Tva 6versvamningsytor har enligt skissforsla@atategisk Arkitektur, 2024)lanerats

anlaggas inom de tva stora radhusomradena i den mellersta delen av planomradet. Har foreslas
LOD-anlaggningarna bradda in mot dversvamningsytdfigu( 26). Det ar dock viktigt att
dversvamningsytorna i sin tur braddar Iblkalgatorna nar aven 6versvamningsytorna gar fulla.

Om Béacklosa dagvattendamgar full sker braddning via Backlosadiket och vidare ut mot
Fyrisan medan norra Sunnersiammen braddar direkt mot Fyrisafigur 26).

Enligt DHI:s skyfallskartering bildar Dag Hammarskjolds vag idag en barriar som skulle skapa
oversvamning vaster om vagen vid skyfaligur 14 och Figur 27). Utifran karteringens resultat
behover nagon form av passager byggas 6ver/under Dag Hammarskjolds vag for att
skyfallsvattnet fran lokalgatorna vaster om vagen ska kunna rinna vidare dsterut och ut till
Fyrisan(Figur 26). Anlaggs passager forbi vagen minskar risken for att byggnaderna som
planeras vaster om vagen ska 6versvaniiffigsir 27).

Med dagens hojdsattninigkerar vatten bli stdende i det befintliga flerfamilishusomradet i
vastra delen av planomradatligt skyfallskarteringenFigur 27). Det ar darfor viktigt att
planerade lokalgator pa dstra sidan om det befintliga omradet far en lagre hojdsattning an
omkringliggande mark for att medge avledning dsterut.

Med dagens hojdsattning riskerar aven vatten att bli stdende vid den nya bebygimtsen i
norra delendster om Dag Hammarskjolds végigur 27). Vid exploatering behdver det
sakerstallas atiebyggelsetigger hogre an Backlosadils svamplaroch att vagarna inom
omradet avleder vattnet ytlede®t Fyrisan

Figur 27. Planerad bebyggelse samt maximala vattendjup till féljd av ett 100 -arsregn (vid
dagens hojdsattning). Kalla: Uppsala Vatten (2024) och Strategisk Arkitektur (2024) .
Ortofoto: © Lantméteriet.

Da planen avvattnadirekt till Fyrisan bedéms den inte medfora 6kade 6versvamningsrisker
nedstroms.

Inga atgarder behover vidtas for att sékra planomradet mot éversvamningar av Fyrisan.
Omradenaom ligger inom Fyrisans dversvamningsutbredning vid ettat&@grsamt
beréknat hdgsta flodg&igur 16) ska forbliobebyggda
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