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Introduktion

| samband med framtagande av ett strategiskt program for S6dra staden i Uppsala har
forutsattningarna for dagvattenhanteringen studerats. Ett évergripande forslag pa struk-
tur for den framtida I16sningen har redovisats. Denna bilaga till utredningen beskriver
oversiktligt nagra typldsningar och dimensionering av olika komponenter som ingar i
forslaget till dagvattenldsning.

Overgripande principer

Forslaget for dagvattenhanteringen i Sédra staden har utgatt fran féljande forslag till
overgripande principer:

e Lokal flodesfordréjning och trég avledning sker inom och fran kvartersmark.

e Ytterligare lokal fordrdjning sker i ytliga vegetationskladda strdk inom gatumark
som ocksa tar emot vagdagvatten.

o Alternativt sker konventionell uppsamling och avledning av vagdagvatten till-
sammans med fordrojt dagvatten fran kvartersmark, kompletterat med fordroj-
ningsatgarder i nedstréms liggande uppsamlingsstrak.

e Lokala uppsamlingsstrak utformas sa de ger god flédesfordréjning vid extrem
nederbdrd.

e Hojdsattning av dagvattensystemet sker med utgangspunkt fran ett lagsta fall i
flodesriktningen pa 5 %o for Oppna system.

e Hojdsattning av dagvattensystemet sker med utgangspunkt fran ett lagsta fall i
flédesriktningen péa 8 %o for rorledningar.

e Omkringliggande mark ar hégre an gatan, och gatumark fungerar som sekun-
dara avrinningsvagar vid kraftigare nederbérd.

Angivet lagsta fall ska ses som en malsattning som ligger till grund for hojdsattning av
dagvattensystemen i omradet i ett tidigt planeringsskede. | ett senare projekterings-
skede kan avsteg goras. Erfarenhetsmassigt ar det bra att ha dessa marginaler for att
senare kunna losa svara konfliktpunkter pa ett enklare satt.

Dimensionering

Dimensionering av dagvattenanlaggningar foljer normalt Svenskt Vattens rekommen-
dationer i publikation P90. Utdver detta kan lokala och projektspecifika krav formuleras.
Just nu ar nya dimensioneringsanvisningar under utarbetande av Svenskt Vatten, och
finns i remissutgava. Dessa nya anvisningar galler annu inte, men bor anda beaktas da
det ar sannolikt att nya, delvis skarpta, krav kommer att vara styrande vid kommande
detaljprojektering. | denna Oversiktliga dimensionering har vi utgatt fran féljande

e Vid 10-arsregn far damning i 6ppna system maximalt ske upp till underkant av
vagens terrass. Vagens terrassniva antas vara 0,7 m under gatunivan. Led-
ningar far e damma.

¢ Vid 20-arsregn far damning i bade diken och ledningar maximalt ske upp till ga-
tuniva.

¢ Vid 100-arsregn far damning inte ske ovan byggnaders golv/entrénivaer.

¢ Vid dimensionering tilldampas klimatkompenserat regn. Klimatfaktor 1,2.

o Flodena till Backlésabacken fran ny bebyggelse bor begransas till motsvarande
naturmarksavrinning vid 10-arsregn (15 I/s, ha motsvarande ca 25 I/s, ha
Red A)

o Flodet fran Backlosabacken till Fyrisan vid ett 100-arsregn begransas till att
vara maximalt dubbelt s& stort som vid nuvarande 10-arsregnet.
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Atgarder inom kvartersmark

Dagvattenavrinning beréknas normalt utifran avrinningskoefficienter for olika typer av
markanvandning. For stadsbebyggelse "slutet byggnadssatt med planterade gardar,
industri och skolomraden” anges i Svenskt Vatten P90 en avrinningskoefficient pa 0,5 —
0,7. Genom att vidta atgarder som medveten utformning av mark sa andelen hard-
gjorda ytor minimeras, och leda ut dagvatten till genomslappliga, planterade, ytor kan
avrinningskoefficienten minskas. Sarskilda fordréjningsatgarder i form av konstruerade
magasin ar ett annat satt att minska avrinningen. Bada atgarderna kan kombineras.

Ett rimligt krav beddéms vara att avrinning fran kvartersmark ska reduceras till 50% av
beraknad avrinning vid konventionellt byggande. Flédesbegransningskravet beraknas
utifrén dagens nederbordsférhallanden och atgarder dimensioneras for forvantat okad
nederbdrdsintensitet. Ett satt att konkretisera kravet ar att kvartersmarken ska ha en
avrinningskoefficient pa max 0,3 vid dimensionerande nederbordstillfalle.

I ny stadsbebyggelse blir det allt vanligare att anldgga parkeringsgarage i kallarplan,
och innergardar ovanpa betongbjalklag. Denna typ av bebyggelse medfér att avrin-

ningskoefficienten okar. For att uppna den dnskade flédesbegransningen kravs sar-
skilda fordrojningsatgarder.

Som en del i arbetsprocessen har utformningen av ett typkvarter studerats, med anta-
gande om att innergarden anlaggs ovanpa betongbjalklag. Utgangspunkten har varit att
flodesfordréjning inom kvartersmark ska ske till 50% av dimensionerande fléde vid ett
klimatkompenserat 20-arsregn. Motivet till valet av regn med 20 ars aterkomsttid ar att
man kan férvanta sig en anpassning av svenska dimensioneringsnormer till standard
SS EN 752:2008" Foljande forutsattningar har legat till grund for berakningarna.

Tabell 1. Berdkningsforutsattningar for fordréjning inom kvartersmark.

BsWSP

Max fléde, normalt 20-ars regn (10 min varaktighet) 290 I/s, ha Red A®.

Max floéde, klimatkompenserat 20-arsregn 120% x 290 I/s =3501/s, ha Red A
Max flode efter fordrdjning inom kvarter
Beraknat pa normalt regn 50% x 290 I/s = 145 1/s ha, Red A

Beraknat pa klimatkompenserat regn 50% x 350 I/s = 175 1/s ha, Red A

Genom att dimensionera I6sningar for ett klimatkompenserat regn, men berakna fl6-
desbegransningskravet utifran ett normalt regn skapas extra marginal och 6kad sanno-
likhet att den 6nskade fordréjningseffekten erhalls. Foérdrojningskravet innebar saledes
att flodet vid ett klimatkompenserat regn inom kvartersmark ska begransas till maximalt
145 1/s, ha (50% av beraknat fléde vid nuvarande 20-arsregn). For att klara denna for-
drdjning behdvs 8 m? effektiv magasinvolym per 1 000 m? hardgjord yta.

Denna dagvattenfordrdjning kan astadkommas pa olika satt. Har redovisas tre varianter
som kan fungera var for sig, eller i kombination.

A. Makadamfylining under eller i markytor.
B. Prefabricerade dagvattenkassetter under markytor
C. Oppna periodvis vattenfyllda 6versvamningsytor

' Avlopp — Avloppssystem utomhus, CEN, European Committee for Standardization/
Swedish Standards Institute/, 2008.

? Liter/sekund och hektar reduceras area. Reducerad area &r ett matt pa de ytor som
bidrar till snabb dagvattenavrinning. Férenklat brukar begreppet "hardgjord yta ” an-
vandas.
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Genom att utnyttja forutsattningarna bade pa gard och gatusida kan flexibilitet skapas
avseende takfall och stuprorsplaceringar. Alla tre atgarder kan placeras pa gard eller i
férgardsmark.

Rakneexempel, dimensionering for typkvarter

Typkvarteret har en totalyta pa 3 600 m? (60x60 m). Om garageplan planeras under
gardsmark kommer gardarna att vara anlagda ovanpd betongbjalklag. | och med detta
betraktas aven gardens yta som hardgjord. Den reducerade arean for typkvarteret ar i
storleksordningen® ca 3 000 m2. Detta kréver motsvarande ca 24 m? effektiv magasin-
volym per typkvarter. FOr respektive alternativ atgard motsvarar detta foljande:

A. 120 m? makadam med ett djup pa 670 mm.
B. 50 m? kassetter med ett djup pa 500 mm.
C. 120 m2 dversvamningsyta med ett djup pa 200 mm.

Flodet ut fran typkvarteret blir vid dimensionerande regn ca 43 I/s. Redovisade volymer
forutsatter att utflodet kontrolleras genom en flodesregulator, i annat fall behéver voly-
merna 6kas med ca 65%.

Figur 1 visar ytbehovet for de olika metoderna for flodesférdrojning. En av dessa atgar-
der ar tillracklig for typkvarterets behov. Losning A och C kan utformas sa de utgér de-
lar av en rain garden eller nedsankt vaxtbadd som periodvis kan vattenfyllas.
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5 . /

A
120Ky
L/d] 670mm
/

B

S0kvm
dj 500mm

VAG
VAG

/

50/5= L
+ ok A 200m
4] 200mm”
/ /

R AR

.__\‘ 20/5=24Kvm 2

VAG
Figur 1. Typkvarter. Schematisk illustration.

Alternativ A- 24 kbm magasin motsvaras av 80 kbm makadam. Detta ger en area
av 120 kvm med djupet 670mm.

Alternativ B-24 kbm magasin motsvaras av 25 kbm kassetter. Detta ger en area av
50 kvm med djupet 500mm.

Alternativ C. 24 kbm magasin motsvaras av 24 kbm 6versviamningsyta (volym).
Detta ger en area av 120 kvm med djupet 200mm.

En normal avrinningskoefficient for stadsbebyggelse med gard ovanpa betongbjalklag
ar mycket hég, ca 0,75 - 0,8. De féreslagna atgarderna gor att avrinningskoefficienten
for typkvarteret blir mindre an 0,4.

® Den reducerade ytan i rakneexemplet ar snarare 2 700 m?, men den anvianda siffran
3 000 m? ger marginal i berakningarna.

p=WSP
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Grona tak, skelettjord, planteringytor

Vid normala nederbordstillfallen har I6sningar som gréna tak, skelettjord eller plante-
ringsytor en god flodesutjamnande funktion, och ar darfér bra komplement till atgard A,
B eller C. De har aven andra positiva varden, exempelvis forbattrat mikroklimat, ar bra
for djurliv och for ekologiska samband samt ger 6kade upplevelsevarden. Daremot
mattas de vid kraftigare nederbérd och har inte kapacitet att som enda 16sning fordroja
mer intensiva regn.

| och med att redovisade I6sningar ger en beraknad flédesutjdmning till 50 % av nuva-
rande dimensionerande regn, samt att effekten av fordréjning i grona tak, gardsmark
och planteringsytor inte medraknats finns det marginaler i antagandena fér att astad-
komma 6nskad fordrojning. Till detta kan man aven lagga effekten av eventuell markin-
filtration i naturlig jord, alternativt fyllnadsmassor, i exempelvis forgardsmark. Denna
extra marginal ar bra att ha da erfarenheten ar att det kan vara svart att med precision
reglera och styra fléden, plus att funktionen i dagvattenanlaggningar av olika skal tidvis
kan vara nedsatt av skrap, is, vandalisering mm.

Kommentarer

Om det inte ar aktuellt med garage under gardsmark kan motsvarande begransning av
avrinningen ske med betydligt mindre/enklare atgarder. Har marken dessutom forut-
sattningar for infiltration kan avrinningskoefficienten reduceras ytterligare, hur mycket
beror pa markens infiltrationsformaga.

Ar det aktuellt med markutfylinad kan en mycket kraftig flodesfordréjning stadkommas
genom "infiltration” i fyllnadsmassorna aven om den ursprungliga marken inte har na-
gon infiltrationsférmaga. Om detta ar en aktuell strategi ar det viktigt att sakerstalla att
fyllnadsmassorna har goda egenskaper sa att inte funktionen begréansas av massor
med tata egenskaper.

Inom inre skyddszon och omrade som jamstélls med inre skyddszon far inte infiltration
forekomma. Har maste en val kontrollerad uppsamling och avledning av dagvatten ske
i tata system (tatat dike eller ledning).

Dagvattenatgarder pa betongbjalklag, liksom inom férgardsmark kraver fuktskyddande
atgarder av betong/huskonstruktion.

Lokalt strak for block med 6 st kvarter och gator

Gront strak med ytlig avledning

| omradet foreslas att vissa gator férses med gréna strak dar det finns utrymme for yt-
liga dagvattenatgarder. Dessa kan utféras som enklare langsgaende dppna diken (med
mjuka eller hardare kanter) for att kunna styra och anpassa bredden med bredare 13-
gen punktvis (se Figur 2).

For dimensionering av straket har berakningar gjorts for ett "kvartersblock” bestaende
av 6 typkvarter och lokalt gatunat. Till grona straket avleds dagvatten fran uppstroms
bebyggelse, samt vagdagvatten fran gatan. Dessa dagvattensystem kommer tillfalligt-
vis att vattenfyllas i samband med regn och darefter torka ut. Se Figur 3.

BsWSP
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Losningen ger en god flédesutjamning samt att dagvattenmangderna minskar genom
infiltration och 6kad avdunstning via vegetationen. Infiltration kan vara betydande i om-
raden dar markutfyllnad sker, aven om de naturliga jordarna saknar forutsattningar for
infiltration.

Rening sker framforallt genom sedimentering och filtrering i mark/vaxtsystemet samt
genom vaxtupptag.

Figur 2. Exempel pa utformning av det grona straket.

TYPBLOCK
LOKALT DAGVATTENSTRAK 34 o2
j ™~
60
2
2 (@)
234 % < <
[
15]
KVARTER
‘ VAG

~

Figur 3. lllustration av kvartersblock for dimensionering av lokalt strak. Trummor illustre-
rade under korsande vagar. Angivha matt ar i meter.

Kommentarer

Inom skyddsomrade for vattentakt, eller omrade jamstallt med detta kravs att dagvatten
avleds i tata system. Det kravs att dikena forses med tatduk.
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Rakneexempel, dimensionering for gront strak i typgata

Sddra staden forutsatts planeras med en kvartersstruktur med mellanliggande gatunét.
Hojdsattning av de grona lokala straken sker sa att det vid dimensionerande foérhallan-
den inte sker uppdamning av vatten i vagoverbyggnaden, som normalt ar ca 0,7 m un-
der gatunivan. Vidare behéver vagtrummor anlaggas dér straken korsar gator. Aven
trummorna behdver 1aggas pa ett djup sa de inte inkraktar pa vagdverbyggnaden.
Dessutom behéver fléden fran kvartersmark och vagar kunna anslutas till straket pa ett
nivamassigt bra satt. Kapacitetsforhallandena har beraknats for ett 1,5 m djupt dike.
Grundare I6sningar beddms inte vara méjliga att &stadkomma som generell I6sning i
omradet.

En dikessektion har studerats med avseende pa hur kraftig ddmning som kan tillatas
vid 10-arsregnet. Eftersom dikena sluttar med 5 %o, kommer vattnet att stiga olika hogt
over dikesbotten i dikets dvre respektive nedre del. | Figur 4 nedan redovisas berak-
nade vattennivaer for en dikesutformning.

Vigyta

Vigdverbyggnad 0,7 m o S, 5
. s Beriiknad nivé vid 10-arsregn

o » h:0,8m Nedstroms niva
Niva dikesbotten - vigyta 1,5 m B . o 13 TS o h:0,5m o Uppstroms niva

Figur 4. Typsektion Oppet strak i gata

Fldéden vid dimensionerande forhallanden har beraknats. Dels for 10-arsregn, dels for
20-arsregn. Vid 10-arsregnet far damning ske maximalt upp till underkant vagover-
byggnad. Vid 20-arsregn far damning maximalt ske upp till gatunivan.

Till dikena leds utjdamnade floden enligt beskrivning under typkvarter, samt avrinning
fran gatumark. | berékningarna for det lokala straket har férutsatts att avledning fran
gatumark sker pa konventionellt satt via brunnar och ledningar.

De volymer som kan ansamlas i dikena blir styrande for hur stora fléden som behéver
kunna avledas via trummorna. Med en dimension pa 400 mm fér trumman langst ned-
stroms i systemet kan 10-arsregnet avledas utan att vagéverbyggnaden blir damd en-
ligt Figur 4. Vid 20-arsregnet sker en damning som med god marginal understiger ga-
tunivan.

Berakningarna har utforts for 10-minuters regn. Hansyn har inte tagits till férlangda
rinntider pga troga system. Nagon férdrojning av avrinningen fran gatumark har inte
forutsatts. Det finns saledes marginal i utférda berakningar.
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Alternativa I6sningar for lokala strak
Konventionell avledning

Avledning fran kvarteren sker till konventionella dagvattenledningar i gatumark. Fér
dimensionering av straket har berakningar gjorts pa motsvarande satt som ovan for ett
"kvartersblock” bestaende av 6 typkvarter och lokalt gatunat.

For ledningar forutsatts ett langsgaende fall pa 8%, i 6vrigt samma berékningsforut-
sattningar som i féregaende fall. Detta ger att det for 10-arsregnet kravs en ledning
med dimension 600 mm i typgatans nedre del. Systemet tal att belastas med 20-
arsregnet utan att damning sker upp till gatuniva, under férutsattning att utloppet inte ar
damt.

Viagyta

. Nivivattengéng -vdgytal,5m \ N\

Figur 5. Typsektion ledning i gata.

Alternativ 16sning med svackdike

En alternativ I6sning kan vara att anlagga grunda vegetationskladda svackdiken
ovanpa krossfyllda diken med draneringsledningar. Det ger ett mer lattplanerat gront
strak som anda har god férdrojningskapacitet och som inte ar lika utrymmeskravande.
Vegetationen ger reningsfunktion. Anslutande fléden fran kvartersmark kopplas till dra-
neringsledningen. Anlaggningsmassigt ar det dock mer kostsamt an bade 6ppet dike
och konventionell ledning. Dimensionen pa nedstroms utloppsledning blir 450 mm.

Sektionsbredd ca 6 m

Vigyta

medeldjup 0,15 m

| Vagdverbyggnad 0,7 m
Berdknad niva vid 10-arsregn

Makadamfylining
‘ h:0,8m Nedstréms niva
Niva dikesbotten - vagyta 1,5 m O h:0,5m Uppstroms niva

------ Bottenbredd 4,0 m

Figur 6. Typsektion ytligt svackdike, ovanpa krossfyllt dike/magasin.

Kommentar

Samtliga redovisade typsektioner har dimensionerats med forutsattningen att det sker
en konventionell uppsamling och avledning av vagdagvatten fran anslutande gator.
Med lokal fordréjning av vagdagvatten kan de lokala straken dimensioneras fér mindre
floden.

Dimensioneringen forutsatter flodesregulator for att kontrollera utflédet fran systemen.
Om inte detta blir aktuellt behdver férdrojningsvolymerna 6kas.
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Uppsamlingsstrak med 4 st kvartersblock

De lokala straken ansluter till uppsamlingsstrak. For att dimensionera dessa strak har vi
utgatt fran en situation dar kapacitet ska finnas for avledning av fléden fran fyra stycken
lokala strék (kvartersblock). Dessa strak foreslas huvudsakligen forlaggas i anslutning
till natur/parkmark, och darigenom blir inte ddmningsnivaerna i lika hog grad begran-
sade av vagkonstruktioner mm.

4 ST TYPBLOCK
736

LOKALT DAGVATTENSTRAK

178
24 34
g % % |
il VEG 4 ;
" V 7
>¥ P <>(

N A

15 2
L

N

i

N

234

/)

VAG

R ———
¥ _UPPSAMLINGSSTRAK =

~

Figur 7. Fyra stycken kvartersblock som ansluter till ett gemensamt uppsamlingsstrak

En dikessektion med flodesbelastning fran fyra kvartersblock enligt féregaende avsnitt
har dimensionerats oversiktligt. Sektionen ar baserad pa samma 6ppna dikessektion
som i de lokala straken, och har teoretisk kapacitet att transportera flédet vid ett 100-
arsregn fran fyra block (ca 6 500 | /s, 10 min varaktighet, klimatfaktor 1,2). Dikets fl6-
deskapacitet (5 %o, Manningstal 25) ar ca 11 000 I/s.

Hansyn har inte tagits till hur eventuella trummor vid passager av vagar paverkar fl6-
deskapaciteten. FIddesberakningen ovan redovisar ett varsta scenario eftersom flodet
ar beraknat pa regn med 10 min varaktighet och ingen hansyn tagits till den langre rinn-
tiden och fordrojningen i systemet, vilket snarare resulterar i ett mer realistiskt maxfléde
i storleksordningen 5 000 I/s.

UPPSAMLINGSSTRAK

100—4&rs nivé (utan hdnsyn trummor etc)

i
1.2

Figur 8. Uppsamlingsstrak

1:3
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Fordrojning i uppsamlingsstrak

Uppsamlingsstraken avleds till de centrala avledningsstraken (se nasta avsnitt). Innan
utlopp till de centrala straken foreslas pa vissa platser atgarder som ger ytterligare fl6-
desfordrojning och rening. Dessa atgarder kan med férdel inarbetas i gestaltningen av
de aktuella platserna.

For att astadkomma en flédesbegransning av ett framtida 20-arsregn till ett fléde som
motsvarar naturmarksavrinning vid ett 10-arsregn (15 I/s, ha*, motsvarande ca 25 I/s,
ha Red A) kravs for ett uppsamlingsstrak med fyra kvartersblock en magasinvolym pa
ca 3 000 m3. Om vattendjupet i en damm eller dversvamningsyta tillats variera med en
halv meter kravs en total yta pa ca 6 000 m2

Med I6sningen med 6ppna ytliga avledningsstrak finns redan en magasinvolym pa ca
1 600 m?® skapad i uppstroms delar av systemet, vilket reducerar volymbehovet till ca
1 400 m® och ytbehovet till ca 2 800 m=

| Bilaga 5 redovisas beraknat utrymmesbehov for fordrojnings-/reningsatgarder.

Rening

En tumregel vid dimensionering av dagvattendammar for rening ar att det kravs 200-
250 m? dammyta per ha Red A (reducerad area). For det studerade uppsamlingsstra-
ket med belastning fran en beraknad reducerad area pa ca 11 ha kravs en dammyta pa
ca 2 700 m?, dvs ungefar lika stor yta som det mindre behovet for de tva alternativen
for flodesfordrojning.

Kommentarer

For att ge utrymme for gestaltningsatgarder foreslar vi att man vid dessa platser i pla-
neringen avsatter 350 m?ha Red A for kombinerade renings- och férdréjningsatgarder,
om man valjer 6ppna ytliga avrinningsstrak enligt beskrivning ovan.

Om man istéllet skapar mer konventionella system utan férdrojning kravs en fordré;-
ningsatgard pa ca 550 m?/ha RedA vilket bor dkas till 600 m?/ha RedA for att ge ut-
rymme for gestaltningsatgarder.

De fordrojnings-/reningsatgarder som redovisas i Bilaga 5 ar ca 450 m?ha RedA.

For att kunna avleda nagra av uppsamlingsstraken till Backlésabacken behdver befint-
liga huvudledningar for dricksvatten korsas. Hur detta kan goras behéver detaljstuderas
i kommande planerings- och projekteringsarbete.

Centrala avledningsstrak

| Sédra staden foreslas tva centrala avrinningsstrak. Det ena ar den befintliga Back-
I6sabacken, som behodver atgardas for att sékerstalla flodeskapaciteten och aven ut-
vecklas som ett park-/naturomrade. Det andra ar ett helt nytt strak parallellt med Dag
Hammarskjolds vag pa dess 6stra sida. Aven kring detta strak féreslas att gestalt-
ningsatgarder utfors sa det skapas nagon form av parkmiljo(er).

* Olika uppgifter om avrinning fran naturmark férekommer. Markavvattningsforetag i
jordbruk ar ofta dimensionerade for en avrinning pa 5 -10 I/s, ha. Avrinningen ar dock
arealberoende och Svenskt Vatten redovisar i publikation P90 samband som for natur-
omraden av storleksordningen fyra typblock (ca 20 ha) ger en avrinning vid 10-arsregn
kring 15 I/s, ha. Vid 20-arsregnet bedéms 20 I/s, ha vara en rimlig siffra.
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Funktionen i dessa strak ar att kunna avleda dagvatten saval vid mindre och mattliga
tillfallen, liksom vid extrema nederbérdsférhallanden. Anslutande system har dimens-
ionerats for att begransa flodena vid flodessituationen som uppkommer vid ett framtida
20-arsregn. Vid kraftigare fléden behdver de centrala systemen ha mdjlighet att ta emot
och avleda vatten pa ett kontrollerat satt.

Vid situationer da kapaciteten i systemen uppstréoms (framférallt de lokala straken) inte
racker till kommer markéversvamning att intraffa. Vatten kommer da att rinna ytligt pa
gatorna mot uppsamlingsstraken och de centrala straken. For att skydda bebyggelsen
vid dessa tillfallen maste utrymme finnas for vattnet att breda ut sig i och kring dessa
strak.

Det ar ocksa viktigt att befintliga kulverteringar 6ppnas upp och/eller ges en dimension-
ering och utformning dar hansyn tagits till de extrema floden som kan upptrada. Det ar
darfor viktigt med en zon kring de centrala straken dar ingen bebyggelse eller kanslig
infrastruktur lokaliseras utan att risken for 6versamning beaktats och nédvandiga an-
passningar och skyddsatgarder vidtagits.

Backlosabacken

Nuvarande forhallanden langs Backldsabacken har dokumenterats i utredning av
Sweco 2011. Backens nuvarande hydrauliska kapacitet har beraknats, liksom forut-
sattningarna att avleda 6kade floden till féljd av kommande exploateringar. Berakningar
har utforts for dimensionerande fléden vid ett 10-arsregn.

Slutsatsen ar att om man férdrjer fléden fran Rosendal sa de inte 6kar jamfért med
nuvarande forhallanden sa kan 6vrig exploatering ske utan kapacitetsforstarkande at-
garder i backens 6vre delar. Befintliga trummor behdver dock bytas ut pa flera stallen,
och i den nedre delen av backen behdver dikessektionen restaureras.

Vi bedémer att Backlésabackens utformning behdver ses 6ver i grunden. Dels behdver
backen fordjupas langs vissa delstrackor for att nivamassigt mojliggéra anslutning fran
tillrinnande dagvattenstrak. Dels behdver backens funktion i samband med kraftigare
nederbord an 10-arsregnet sakras. Utdver detta sa bedomer vi att de antaganden om
hur val fungerande LOD-l6sningar som kan astadkommas inom omraden med ny be-
byggelse ar val optimistiska i Sweco:s utredning, sarskilt just i samband med de mest
intensiva nederbdrdssituationerna. Det ar dessutom oklart om man i utredningen tagit
hansyn till férvantade forandringar i framtida nederbdrdsintensitet. Utbver detta sa
Overensstammer inte tidigare idéer kring framtida bebyggelse med nuvarande planer.

Norr om Ravinens anslutning till backen bestar normalsektionen idag av en ca 0,5 m
bred dikesbotten med 1,0 till 1,5 m djup och slénter med lutning 1:1 till 1:2. For strack-
an utmed Natura 2000-omradet ar dock diket bara 0,5 till 1,0 m djupt. Vi féreslar ett
dike som ar 2,0 till 2,5 m djupt i hela backens strackning. Med en successivt 6kande
bottenbredd fran 0,5 till 1,0 m och slanter pa 1:2 beddmes tillracklig kapacitet finnas for
att avleda kraftiga fléden i samband med extrem nederbérd.

For att gestaltningsmassigt passa in i den nya stadsbebyggelsen foreslas att man
skapar ett nedsankt park-/naturstrak kring backen, och dar en mindre men tydlig back-
fara skapas for de mindre och normalt férekommande flodena. Vid storre floden blir en
storre del av parkstraket dversvammat, vilket ger en god flodesutjamnande effekt. Se
Figur 9 nedan.

Inom dikeszonen kan backens strackning och utformning varieras och anpassas fill
terrang, bebyggelse och olika aktivitetsytor eller annan markanvandning. Inom zonen
kan olika funktioner rymmas, men de far inte ta skada av att periodvis bli 6versvam-
made.
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Figur 9. Forslag till ny sektion av Backlosabacken, antagen till totalt ca 15 -25 meters bred
dikeszon. | figuren har dven en minsta funktionell dikessektion markerats (rott).

Tillstandsfragor

Atgarder i Backlosabacken kommer att krava tillstand fér vattenverksamhet. Fér den
del av backen som I6per genom Natura 2000-omradet behdver prévning aven ske mot
Natura 2000-intressena. | omradet ar det framst naturtypen vastlig taiga och arten cin-
noberbagge som ar de skyddade objekten narmast Backldsabacken. Cinnoberbaggen
kraver tillgang pa aldre trad, i forsta hand asp eller poppel. Baggens larver lever i den
yttre delen av veden, precis innanfér barken.

Backldsabacken I16per innanfor en rad av popplar langs en stracka som ingar i Natura
2000-omradet. Det ar darfor i nulaget inte méjligt att komma at backen for rensning.
Det finns ett avsnitt med ett antal doda popplar, utan bark. Dessa har inget varde for
cinnoberbaggen och kan darfor tas ner. Da gar det att komma fram med entreprenad-
fordon och genomféra en dikesrensning. Fallda trad Iamnas kvar i omradet.

Innanfér popplarna ar det kraftig slyvaxt. Enligt Natura 2000-omradets bevarandeplan
behover vaxtligheten gallras och aldre trad tillatas utvecklas. Av denna anledning be-
doémer vi att inte heller den slyrdjning som ar ndédvandig innebar nagot negativt for var-
dena i Natura 2000—omrédet. Atgérderna behdver dock prévas av Lansstyrelsen.

Om inte tillstdnd medges for atgarder pa Backldésabacken inom Natura 2000-omradet

behdver annan 16sning utforas. En storre fordroéjningsatgard uppstréoms Natura 2000-

omradet blir d& ndédvandig for att begransa flédena genom aktuell stracka av backen.

Detta behdver kombineras med avledning av ett visst flode via planerad dagvattenled-
ning parallellt med Backlésabackens dstra strand, som ges en 6kad dimension.

Atgarden behdver studeras mer i detalj innan genomférbarheten kan bedémas néar-
mare. Flédesforhallandena i Backldsadiket behdver méatas under en langre period sa
att den hydruliska berakningsmodellen kan kalibreras mot de fléden som faktiskt upp-
trader i diket i dag.

Restaurering av befintliga trummor

Flera av trummorna i Backldsadiket ar i dalig kondition och behéver bytas ut. | sam-
band med detta bor en ny dimensionering ske med hansyn till backens framtida funkt-
ion och kapacitet, samt risken for problem med erosion.

Utrymme for fordréjnings- och reningsatgarder

For flera av de anslutande avvattningsstraken foéreslas fordrdjnings- och reningsatgar-
der innan utloppet till huvudfaran. Férslagsvis utdkas zonen kring Backldésabacken i
dessa punkter, och anldggningarna blir en del av "vattenlandskapet” kring backen.
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Korsningar med vattenledningar

Norr om vattenverket I6per ett strak med huvudvattenledningar parallellt med Back-
I6sabacken. For att kunna foresla hur och var det ar lampligt att korsa dessa med dag-
vattenstraken behover forutsattningarna studeras mer i detal.

Nytt centralt strak 6ster om Dag Hammarskjolds vag

Samma princip som for Backlésabacken féreslas aven har, men strackvis blir det nod-
vandigt med djupa schakter vilket stéller storre krav pa anpassning av omgivande ter-
rang.

Delar av straket [6per genom omrade med viss kanslighet for paverkan pa grundvatten.
Detaljerade undersokningar behdver darfor genomfoéras for att bedoma behovet av
skyddsatgarder.

Ytbehov for de centrala straken

Backlosadiket och det nya centrala avledningsstraket kraver normalt en minst 15-25 m
bred zon for att kunna ges en gestaltning som mer liknar en back och inte ett stort dike.
Pa nagra platser dar fordrojnings- och reningsatgarder féreslas behdver denna zon
utékas for att rymma dessa funktioner. Aven langs strackor med stérre schaktdjup blir
ytbehovet storre for anpassning till omgivande mark.

For vissa delstrackor kan kulvertering vara ett alternativ. Det ar emellertid viktigt att
detta bara tillampas undantagsvis, annars minskar férdelarna med ett 6ppet trogt dag-
vattensystem. | samband med kulvertering far ej instdngda omraden skapas, utan att
de risker for éversvamning som foljer med detta har varderats.

Ett antal fordréjnings- och reningsatgarder redovisas pa platser dar uppsamlingsstrak
ansluter till de centrala avledningsstraken. Ytbehovet har i detta skede schablonmass-
igt ansatts till 450 m%*ha reducerad area, enligt det resonemang som redovisas for upp-
samlingsstraken. Erforderligt utrymme framgar av Bilaga 5 och Bilaga 9. | Bilaga 9 re-
dovisas avrinningsomradet for respektive damm.

Foreslagen placering av dessa atgarder utgar fran ambitionen att sakerstalla flodesut-
jamning och rening innan dagvatten leds ut till de centrala straken. Syftet ar maojliggora
en kontrollerad avledning av dagvatten genom den nya stadsdelen samt att skapa en
robust kedja av reningsatgarder. Pa platser som ligger hogt upp i systemet kan dessa
atgarder utforas i sjalva huvudfaran, medan langre nedstréms bor detta undvikas och
atgarden utféras innan utlopp till huvudfaran.

| den nedre delen av programomradets centrala delar har endast ett fatal mindre atgar-
der redovisats i Bilaga 5, orsaken ar att det sannolikt blir det aktuellt med fler spridda
anslutningar av lokala strak direkt till det centrala straket. Da flodesbelastningen pa det
centrala straket ar mindre an Backldsabacken, ar forutsattningarna storre att dessa
atgarder kan rymmas inom straket, eller i anslutning till Backlésabackens nedre delar
och vatmarken.

Det ar aven svart att i detta skede precisera lampliga lagen for atgarder med hansyn fill
kommande fortatning i befintlig bebyggelse. Aven om strukturplanen pekar ut de éver-

gripande strukturerna kommer behoven av atgarder snarare att félja de exploateringar

som aktualiseras, vilket gor att det ar lampligt med ett mer "situationsanpassat” forhall-
ningssatt.

Pa nagra platser har lite stérre omraden markerats for dagvattenatgarder. Det ar plat-
ser dar storre eller flera mindre atgarder ar aktuella. Har har det bedémts som lampligt
att utforma storre park/naturomraden med utgangspunkt fran dagvattenhanteringen.
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| Bilaga 5 har aven en yta for reningsdamm fér vatten fran Gottsunda och Valsatra re-
dovisats. Om man ska félja samma principer som tidigare redovisats for reningsdam-
mar (450m*/ha) skulle denna yta behéva vara ca 10 000m? stérre dn den redovisade
(ca 26 000m2), vilket skulle ta en stor yta i ansprak. Det bor studeras vidare hur stor
anlaggning som behdvs bade for rening- och flédesférdrojning av uppstroms omraden,
samt vilken placering som &r lampligast. Atgarden syftar till att bade forbattra reningen
av vatten fran uppstroms omraden men ocksa for att sakerstalla att vattnet fran ravinen
kan ledas forbi planerad bebyggelse pa ett sakert och lampligt satt. Avrinningsomra-
dena fran bebyggelse utanfor programomradet framgar av Bilaga 9.

Samtidigt boér trummorna under Dag Hammarskoéljdsvag dimensioneras upp for att kla-
rar storre fldden och for att minska erosionen (Sweco, 2011). Befintliga dagvattenled-
ningar i ravinen ar i daligt skick, och kapacitetsbegransningen gor att det sker en okon-
trollerad flédesutjdmning i ravinen (Utredning av Backlésabackens kondition och av-
bérdningskapacitet Sweco, 2011). Det finns vitthesmal om att vattnet rinner pa ytan vid
héga fléden (Kristina Ekholm, Uppsala Vatten, muntligen 2015-03-17).

| Bilaga 5 redovisas ocksa en vatmark innan backens mynning i Fyrisan.

Ytbehovet for flodesfordréjande atgarder i Backlosabacken och det nya centrala avrin-
ningsstraket har inte bedomts. Daremot kommer ett flertal damningsatgarder sannolikt
vara nédvandiga for att begransa fléden och flédeshastigheter i samband med de mest
intensiva nederbdrdssituationerna. For en bra beddémning av hur stora dessa atgarder
behdver goras erfordras en reviderad hydraulisk modellering av backen med foéresla-
gen utformning och uppdaterad information om planerad bebyggelse och dagvatten-
[6sningar. Flédet bér modelleras for saval mattliga som extremt stora regn (100-
arsregn).

Hojdsattning langs dagvattenstraken

Hojdsattningen langs nagra av straken i utredningsomraden har studerats 6versiktligt,
och redovisas i form av langsgaende profiler i Bilaga 7. Arbetet har utgatt fran befintliga
marknivaer, nivaer vid anslutningspunk till nedstréoms centrala strdk och antaganden
om lampliga fall pa systemet. Vid fortsatt planering behdver dessa nivaer klarlaggas
och faststallas for att senare vara styrande for fortsatt planering av blivande beyggelse
och dagvattensystem.

Pa vissa strackor kommer forhallandevis djupa schakter att bli nédvandiga. Hur dessa
strak kommer att uppfattas ar i stor utstradckning beroende av hur hojdsattningen av
mark i omradet sker i Ovrigt.

Reningsatgard i Backlosabackens mynning

Omréadet kring Backldsabacken innan backen rinner uti Fyrisan ar flackt och laglant
och ar redan i nulaget en vatmark narmast an. Vattennivan ligger hogt och omradet ar
redan i dag 6versvammat vid héga nivaer i Fyrisdn. Genom urschaktning kan en ut6-
kad och forstarkt vatmark skapas med vaxelvis 6ppna och vegetationstackta ytor.
Schaktvolymerna blir férhallandevis sma jamfort med motsvarande atgarder hogre upp
i systemet.

Nedstroms Dag Hammarskjolds vag kan vatmarksskapande atgarder genomféras inom
hela det Iaglanta omradet. | omradet narmast Fyrisan, 6ster om gangvagen, ar mark-
forhallandena sadana att det bedéms kravas speciella maskiner for utgravningen, me-
dan marken vaster om gangstigen bedéms vara tillrackligt fast for att konventionella
maskiner.

Den foreslagna vatmarken i Backlésabackens mynning bedéms kunna ge en god av-
skiljning av suspenderat material samt fosfor och kvave. Reduktionen av suspende-
rande amnen och partikelbunden fosfor kan mycket val halveras. Vatmarken har redan
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i dag en betydande flédesutjamnande funktion och det ar darfor inte sannolikt att denna
funktion 6kar i nagon stérre omfattning. Den nuvarande reningsfunktionen bedéms
daremot som liten i nulaget eftersom det knappast sker nagon flédesspridning genom
vatmarken utan merparten av flédet leds ut till Fyrisan via huvudfaran.

Genom atgarder i omradet kan en mer varierad vatmarksmiljo skapas som ar mer at-
traktiv for bade vaxt- och djurliv samt bestkare.

Vid besok i omradet har konstaterats att grumligheten i Backlésabackens vatten ar
mycket hdg. Misstanke finns att férutom erosion i diken och partiklar fran dagvatten, ar
det majligt att en betydande markerosion fran pléjda markomraden ocksa bidrar till
grumlingen. Detta i sin tur kan medféra férhéjda transporter av fosfor i samband med
nederbord. For att skaffa sig en bra bild éver hur férhallandena i Backlésabacken ut-
vecklas i framtiden i samband med exploatering bor en serie provtagningar goras for att
fa data kring nuvarande bakgrundsvarden. Detta underlattar framtida utvarderingar.

Figur 10. Skiss 6ver lampliga ytor for en vatmarksatgard innan mynningen till Fyrisan.

Rening av trafikfororenat dagvatten

Innan trafikférorenat dagvatten slapps till nagot av de centrala straken ar malsattningen
att det genomgéatt nagon form av rening. | férsta hand ar det genom avledning till be-
vuxna ytor/strak och eller reningsdammar. De féreslagna typ- och systemldsningarna
innebar att dessa krav/onskemal i hdg grad uppfylls. | de centrala straken sker sedan
ytterligare rening, liksom i den féreslagna vatmarken innan utloppet till Fyrisan.

Infiltration och bortledning fran kansliga omraden

| Sédra staden, liksom i Uppsala i Ovrigt ar det en dvergripande malsattning att uppratt-
hélla den naturliga vattenbalansen och att utnyttja infiltration dar detta ar majligt. |
Sddra staden varierar forutsattningarna for infiltration, och i de delar av omradet dar
infiltrationsférutsattningarna ar forhallandevis goda sammanfaller detta i mycket stor
utstrackning med att grundvattnet behdver skyddas mot féroreningar.



\\ser01col1se\Common Projects\5116\10188722 - Dagvatten Dag

Hammaskjoldsstraket\3_Dokument\36_PM_Rapport\Bilaga 6 Sddra staden 150320.docx

16 (16)

Dagvatten fran bebyggelse inom den inre skyddszonen for vattentékten (och aven om-
raden som jamstallts med dessa ur risksynpunkt med avseende pa infiltration) maste
avledas pa ett satt sa infiltration forhindras. Detta géller bade trafikférorenat dagvatten
fran vagar och dagvatten fran kvartersmark. Avledning kan ske i tata rérledningar eller i
ytliga diken/rannor som ar tdtade mot omgivande mark. | ytliga vegetationsklddda strak
sker rening av vattnet, varefter det kan avledas tillsammans med &vrigt dagvatten utan-
for skyddat omrade.

Inom 6vriga delar av omradet kan dock infiltration komma ifrdga om detaljerade under-
sokningar i samband med detaljplanering och projektering visar att forutsattningarna ar
l[dmpliga. | férsta hand bedéms det kunna vara aktuellt i moranomradena i randzonen
mellan lera och berg vid héjdpartier vaster om Dag Hammarskjélds vag.

Stora delar av den nya bebyggelsen i S6dra staden kommer att vara inom omraden
med lerjordar som utgor ett gott skydd for underliggande grundvatten. Foérutsattningar
for infiltration till grundvattnet saknas i leran, men i det 6vre matjordslagret, och/eller
torrskorpelera kan en ytlig "infiltration”/f6rdréjning ske som bor utnyttjas.

Det foreslagna nya centrala avledningsstraket passerar i narheten av ett omrade med
varvig lera, dar viss risk for kontakt med underliggande grundvatten foreligger. Da det i
denna del av straket ar aktuellt med djupare schakt ar det viktigt att geotekniska under-
sOkningar utfors for att klarlagga om det finns behov av sarskilda skyddsatgarder.
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