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Sammanfattning

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

Den planerade bostadsbebyggelsen utgors av flerfamiljshus-, radhus- 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 forskoleomradena foreslas forses
med stenkistor eller forstarkt infiltration for magasinering och rening.

Norr om planomradet, intill Backlosadiket, planeras “Bécklosa dagvattendamm?™, dit dagvatten
fran planens vastra delar efter LOD pa kvartersmark kommer att ledas for fordréjning och
rening. I planens norddstra del planeras for ”Norra Sunnersta-dammen” dit resterande dagvatten
leds efter LOD pa kvartersmark.

Slutsatserna i dagvattenutredningen ar att:

e Krav pa att fordroja och rena 20 mm pa fastighetsmark kommer uppfyllas genom att de
foreslagna LOD-atgarderna implementeras.

e God rening kommer att uppnas, dels i LOD-anléaggningarna och dels i de planerade
dagvattendammarna. Genomforda fororeningsberakningar visar att narsalts- och
fororeningsbelastningen kommer att minska for samtliga undersokta féroreningar
forutom nickel jamfort med dagens markanvandning. Fyrisan har dock god status med
avseende pa nickel och den beraknade 6kningen ar mycket liten.

e Mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for Fyrisan bedoms inte forsamras efter
exploatering.

o Erforderlig fordréjning i dammar for att sakerstélla oférandrade floden upp till
dimensionerande aterkomsttid (utan hansyn till LOD) kan tillskapas.

e Da planen avvattnas till Fyrisan bedoms den inte medféra okade Gversvamningsrisker
nedstroms.

e Inga atgarder behover vidtas for att siakra planomradet mot 6versvamningar av Fyrisan.
De ber6rda omradena ska forbli vatmarksomraden.

e For att forhindra problematiska Gversvamningar pa vastra sidan av Dag Hammarskjolds
vag i samband med skyfall kan atgéarder behdva vidtas mot de barriareffekter som vagen
enligt en tidigare skyfallsanalys skapar.

e Riskreducerande atgarder behdver vidtas inom omraden med hog
grundvattenkanslighet.
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1 Inledning

Uppsala Akademiforvaltning planerar for ny bostadsbebyggelse i Norra Sunnersta. Arbetet
pagar med att ta fram en detaljplan (med namn Sunnersta 51:22 m.fl.) for det 31 hektar stora
omradet (Figur 1).

Teckenfoérklaring

i-..+ Planomrade

Figur 1. Nuvarande markanvéndning inom planomr8det, 8r 2021. Ortofoto: © Lantméteriet.

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Uppsala Akademiforvaltning att géra en dagvattenutredning for att
klarlagga forutsattningarnas for dagvattenhanteringen och ge forslag till LOD (lokalt
omhdandertagande av dagvatten) efter exploatering. Forslagen ska vara i Overensstammelse med
Uppsala vattens styrande dokument och sékerstalla att forutsattningarna for att uppna
miljokvalitetsnormer i mottagande recipient inte forsamras.

1.2 Avgransningar

Under arbetet med denna dagvattenutredning har planerad bebyggelse inom detaljplaneomradet
varit i skisstadiet, vilket gor att berdkningar och foreslagna LOD-anldggningar som presenteras i
dagvattenutredningen enbart &r 6versiktliga.

Parallellt med detta uppdrag pagar dven arbetet med att projektera Backlosa dagvattendamm,
som ska ligga i direkt anslutning till detaljplaneomradet. Viss samordning har skett mellan det
projektet och denna dagvattenutredning, men utredningen kan behdva uppdateras efter att
projekteringen &r Klar.
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2 Forutsattningar

2.1 Planerad exploatering

Den planerade bostadsbebyggelsen utgors av flerfamiljshus-, radhus- och villaomraden,
forskoleomraden, parkomraden, samt naturmark och vatmark som bevaras.
Skogsomradet mellan de nya och befintliga flerfamiljshusen i vaster bevaras samtidigt
som befintligt flerfamiljshusomrade fortatas (Figur 2).

g
25 Ot

o

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

Norr om planomradet, intill Béckldsadiket, planeras ”Béckldsa dagvattendamm”, som kommer
att emotta dagvatten fran ett 230 hektar stort omrade (Sweco, 2024).

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

1. Vastra delavrinningsomradet

All mark véster 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 nordéstra delen av planomradet, i
denna utredning kallad Norra Sunnersta-dammen.

3. Ostra delavrinningsomradet

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

Néastan 14 hektar av planomradet kommer att utgoras av fastighetsmark, medan 6vriga 17 hektar
blir allmén platsmark (Figur 3).
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s “ ,J'”- Planomréde Delavrinningsomraden

syt * Planerade dagvattendammar (PARO)

-8 ] Fastighetsmark - Vastra DARO:t (20,8 ha)
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Figur 3. Ungeférliga delavrinningsomr8den samt fastighetsmark inom planomridet
(Strategisk Arkitektur, 2024). Ovrig mark &r allmén platsmark. Ortofoto: © Lantméteriet.

2.2 Nuvarande och historisk markanvandning

Planomradet for Norra Sunnersta ligger mellan Ultuna och Sunnersta. Omradet ar ungefar 31
hektar stort och avgransas i de sydvastra delarna av Rosenvégen och i de Ostra delarna av
Fyrisan. Dag Hammarskjolds vag gar aven ratt igenom planomradet (Figur 1).

Markanvandningen i planomradet utgors idag till storsta delen av jordbruksmark och naturmark
med inslag av skog framst i de vastra delarna av planomradet samt ett vatmarksomrade intill
Fyrisan langst i oster. Viss bebyggelse finns aven inom omradet i form av flerfamiljshus
(studentbostéder) och en mindre industri vaster om Dag Hammarskjolds vag samt ett fatal villor
i sydostra delen (Figur 4).

Historiskt har markanvandningen inom omradet varit relativt oférandrat sedan 1975. Ett
flerfamiljshusomrade har dock tillkommit i de véstra delarna av planomradet sedan 1995 och en
del av jordbruksmarken pa planomradets ostra sida har planterats med energiskog mellan 1975
och 1995 (Figur 4).
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Teckenférklaring
[ Planomrade

Figur 4. Ortofoto 6ver planomr8det 8r 1975, 1995 och 2021. Ortofoto: © Lantméteriet.

2.2.1  Skyddsomraden

Flera sorters skyddsomraden finns inom och runtomkring planomradet (Figur 5). | de nordvéstra
delarna finns ett Natura 2000-omrade som stracker sig in i planomradet i befintligt
skogsomrade. | de Gstra delarna av planomradet, intill Fyrisan, klassas befintligt
vatmarksomrade som landskapsbildsskyddsomrade medan de mest Gstliga delarna aven &r
naturreservat. Planerad bebyggelse (Figur 2) ligger utanfor dessa skyddade omraden. Mark som
angransar till planomradet i véast samt nordvast ar ocksa naturreservat.
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Naturreservat
77

Figur 5. Skyddade omr8den i utredningsomr8det. Kélla: Naturv8rdsverket (2024). Ortofoto:
© Lantmdéteriet.

Hela planomradet ligger inom vattenskyddsomrade (Figur 9), vilket behandlas i avsnitt 2.5
Hydrologi och grundvattenforekomst. Fyrisans strandskyddsomrade angransar 6stra kanten av
planomradet (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023).

2.3 Geologi och topografi

Planomradet bestar till storsta del av glacial och postglacial lera. I de 6stra delarna, intill
Fyrisan, finns ett mindre omrade med isélvs- och svamsediment. I de véstra delarna dar finns
inslag av urberg, sandig moran, samt urberg 6verlagrat av ett tunt lager morén (Figur 6).
Genomslappligheten bedoms enligt SGU:s genomslapplighetskarta vara Iag i omradena med
lerjordar och medelhog i omradena med urberg och moran (SGU, 2024a) vilket innebar att
forutsattningarna for infiltration av dagvatten inom planomradet antas vara begransade. Vid
eventuell infiltration av dagvatten behGver man aven ta hansyn till vattenskyddsomradet och
grundvattenforekomsten vilket beskrivs vidare i avsnitt 2.5.

Enligt tidigare geoteknisk undersokning av Bjerking bestar jordarterna i omradet av ett lager
kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg (Bjerking, 2024a). Jordbruksmarken runt Dag
Hammarskjolds vag har ett lerdjup pa mellan 1,8 till 20,7 meter. | véstra delen av omradet ar
jorddjupen mer begréansade jamfort med 6vriga delar av planomradet.

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala, WRS AB, 2024-09-19
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Figur 6. Jordarter i utredningsomrddet. Kélla: SGU (2024b). Ortofoto: © Lantmé&teriet.

Terrangen inom planomradet sluttar mot Fyrisan i st fran +30 langs Rosenvagen till +2
narmast Fyrisan (RH 2000). Delarna som i dagslaget bestar av skog ar betydligt mer kuperade
ar resterande delar av planomradet (Figur 7).

Figur 7. Héjdniv8er inom utredningsomrddet. Ortofoto: © Lantméteriet.
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2.3.1 Markfororeningar

EBH-kartan visar inga potentiellt fororenade omraden inom planomradet (Lansstyrelserna,
2024) och den historiska och nuvarande markanvandningen ger heller inga skal att misstanka
sadana.

2.4 Ytvattenrecipient

Ytvattenrecipient for omradet ar vattenforekomsten Fyrisan Ekoln-Savjaan, fortséttningsvis
benamnd som Fyrisan (WA67670465) (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023). Fyrisan har sitt
utlopp i Ekoln cirka 2 kilometer nedstroms planomradet (Figur 8).

Den ekologiska statusen i Fyrisan ar bedomd till mattlig med en hog tillforlitlighet. Detta beror
bland annat pa att de biologiska kvalitetsfaktorerna for kiselalger och fisk endast uppnar mattlig
status tillsammans med de fysikalisk-kemiska faktorerna for naringsdmnen och det sarskilt
fororenade &mnet ammoniak.

Fyrisan uppnar ej god kemisk status da halterna av amnena antracen, PFOS, Benso(a)pyren och
tributyltenn 6verskrids tillsammans med de Gverallt 6verskridande &mnena kvicksilver och
bromerad difenyleter.

Teckenfoérklaring

] Planomréde
Delavrinningsomréde

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

Figur 8. Ytvattenrecipient och delavrinningsomr8de som planomrddet ligger inom. Ortofoto:
© Lantméteriet.
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2.5 Hydrologi och grundvattenforekomst

Den Ostra delen av planomradet ligger inom grundvattenférekomsten Uppsaladsen-Uppsala
(WA99626655). Uppsaladsen beddms ha en god kvantitativ status. Den kemiska statusen i
Uppsalaasen &r otillfredsstallande pa grund av for hdga halter bekdampningsmedel och PFAS 11.
Planomradets narhet till Uppsaladsen leder till att den ligger inom vattenskyddsomrade,
sekundar zon (Figur 9).

(
’

# Teckenforklaring
[ Planomréde
I Grundvattenforekomst
Vattenskyddsomrdde

Figur 9. Grundvattenférekomsten Uppsaladsen-Uppsala samt vattenskyddsomr8dets
utbredning omkring utredningsomr8det. Ortofoto: © Lantméteriet.

Enligt tidigare utford geoteknisk undersokning ligger grundvattnets trycknivaer i de véstra
delarna av planomradet mellan 1-2 meter under markytan (Bjerking, 2024a). | de mellersta och
ostra delarna av planomradet skapar det méaktiga lagret lera en tét barriar mellan
grundvattenakviferen och ovanpa liggande markvatten. Grundvattnet inom planomradet
uppskattas floda mot Uppsalaasen fran vast till 6st.

Da hela planomradet ligger inom tillrinningsomradet for Uppsaladsen omfattas det av Uppsala
kommuns riktlinjer fér markanvandning ur grundvattensynpunkt (Uppsala kommun, 2018).
Inom storre delen av planomradet ar kanslighetsklassen for grundvatten bedémd till mattlig eller
lag, men aven omraden med hog och extrem forekommer enligt kommunens
grundvattenkanslighetskarta (Figur 10).
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Figur 10. Uppsala kommuns kadnslighetskarta foér grundvatten (Uppsala kommun, 2024) samt
planerad bebyggelse.

Inom tva omraden med hog grundvattenkanslighet planeras bebyggelse, varav ett ligger strax
vaster om Dag Hammarskjolds vég, och ett langst i dster.

Riskbedomningar for skydd av grundvattnet har genomforts inom planomradet av Geosigma
(2022). Darefter har dock kommunen tagit fram en ny grundvattenkanslighetskarta, varvid en ny
riskbeddmning foér grundvatten tagits fram av Bjerking (2024b). Enligt Bjerking (2024b) har
bada omraden som planeras bebyggas hog kéanslighet, delklass Ha i det 6stra omradet och
delklass Hd i det vastra. Enligt Uppsala Vattens riktlinjer for riskreducerande atgarder med
avseende pa grundvattnets sarbarhet (Uppsala Vatten, 2021) definieras dessa delklasser enligt
foljande:

e Ha: Lera med maktighet mindre &n 5 meter som Overlagrar isédlvsmaterial

e Hd: Moran och bergsomrade inom 1000 meter fran kontaktytan mellan moran och
utbredning isalvsmaterial med hydraulisk kontakt med isalvsmaterial.

Inom omraden klassade som Ha och Hd finns ett antal principer for riskreducering framtagna
(Uppsala Vatten, 2021), varav flera &r aktuella for planen. Ett arbete med revidering av
riktlinjerna pagar dock och diskussioner fors inom bade kommunen och Uppsala Vatten och
Avfall kring olika aspekter av kraven pa grundvattenskyddsatgérder. | Tabell 1 nedan aterges de
nuvarande huvudprinciperna.
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Tabell 1. Riskreducerande 8tgarder inom kénslighetszon Ha och Hd enligt Uppsala Vatten

(2021)

Aktivitet

Hogkanslig zon — Ha

Hogkéanslig zon - Hd

Nybyggnation bostader

Tilldtet om
forsiktighetsdtgarder
genomfors.

Tilldtet om
forsiktighetsdtgarder
genomfors.

Fastighet med vaningsplan
under mark

Vaningsplan under mark i
hégkanslig zon kan medféra
att extremt kanslig zon
skapas. Om s3 inte ar fallet
ar det tilldtet férutsatt att
det byggs tatt och utan
genomforingar i golv samt
upp till en nivd pa vagg som
minimerar spridningsrisken.

Véningsplan under mark ar
tilldtet forutsatt att det
byggs tatt och utan
genomforingar i golv samt
upp till en niva pa vdgg som
minimerar spridningsrisken.

Slackvattenzon

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

Dagvatten fran gang- och
cykelvag (GC-vag)

I grénomraden far
dagvatten fran GC-vag
infiltreras. Vid GC-vag i

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

I grénomraden far
dagvatten fran GC-vag
infiltreras. Vid GC-vag i

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

Dagvatten fran vég och gata

Rening av dagvattnet bor
ske i tat vaxtbadd, darefter
ska det ledas bort frén
zonen i ledningar.

Rening av dagvattnet bor
ske i tat vaxtbadd, darefter
ska det ledas bort frén
zonen i ledningar.

Ledningar

Ledningar ska ha garanterat
tata skarvar (krympmuff
eller dylikt). Tatskikt under
ledningsgrav behdvs inte
forutsatt att tillrackligt med
naturligt tatt jordlager (lera)
finns kvar. Ledningsgrav ska
utformas med fall sd att
I&gpunkter inte uppstar
inom zonen. Avrinningen
ska inte kunna nd extremt
kanslig zon.

Ledningar ska ha garanterat
tata skarvar (krympmuff
eller dylikt). Ledningsgrav
ska utformas med tatskikt
for att eventuell fororening
inte ska kunna nd extremt
kanslig zon via
ledningsgraven.
Ledningsgrav ska utformas
med fall s3 att lagpunkter
inte uppstar inom zonen.

Oversvdmningsvatten eller
o -

vatten fran sekundéra

avrinningsvagar

Oversvamningsvatten far
ledas mot grénytor for
fordréjning och infiltration.

Oversvamningsvatten far
ledas mot grénytor for
fordréjning och infiltration.

Renat dagvatten fran allmén
dagvattenanlaggning

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

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

Dagvattenutredning Norra Sunnersta, Uppsala, WRS AB, 2024-09-19
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Kanslighetsklassen extrem anvinds endast for “isdlvsmaterial i dagen (gront) pa jordartskartan
+ 50 m osékerhetsmarginal (baserat pA SGU:s rekommendationer med avseende pa
generaliseringar och onoggrannhet i kartgrinser).” (Rejlers, 2023). Enligt Bjerking (2024b) har
isalvsmaterial enbart patraffats invid dansbanan Liljekonvaljholmen (dar isalvsmaterial ses i
jordartskartan i Figur 6), vilket ar utanfor planerad bebyggelse.

2.6 Nuvarande dagvattenhantering

Da den obebyggda marken huvudsakligen utgérs 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 planomrédet inklusive
uppskattade flodesvdgar. Ortofoto: © Lantméteriet.

Uppsala Vatten (2023) har i dagslaget dagvattenledningar inom planomradet langs med
Rosenvagen i soder samt precis utanfor planomradet vid de befintliga villorna i sydost (Figur
11). Dessutom finnas det ett lokalt dagvattenledningsnat vid befintliga studentbostader i véstra
delen av planomradet. Dragningarna av dagvattenledningarna inom studentomradet har dock ej
funnits tillgangliga under arbetet med denna dagvattenutredning, men tros mynna i en back som
leder vattnet dsterut via diken och tackdiken till Bécklosadiket.

Vatten i véstra delen av planomradet tros ledas nordost ut till Backlosadiket (dock saknas dikes-
/ledningsunderlag for att bekréfta detta) medan vatten i dstra delen leds rakt dsterut till
vatmarksomradet intill Fyrisan (Figur 11). Detta innebar att planomradet i dagslaget bestar av
tva delavrinningsomraden: vaster respektive 6ster om Dag Hammarskjolds vag.

Utifran topografin kan dven dagvatten fran ett mindre omrade sydvast om planomradet (Figur
12) ledas in i planomradet vid floden som 6verstiger ledningsnétets kapacitet.
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Teckenfdrklaring
74 Planomr&de

Figur 12. Topografiskt tillrinningsomr8de véster om Dag Hammarskjélds vég. Oster om Dag
Hammarskjélds vdg sker avrinningen diffust eller sker via okénda
dréneringsledningar/tdckdiken. Ortofoto: © Lantmaéteriet.

2.6.1 Markavvattningsforetag

Utredningsomradet omfattas av markavvattningsforetaget Ultuna inv (CK0916) intill de
nordostra delarna av planomradet (Figur 13).

o o b -

7 B&tnadsomrade
N X ‘ & | Markavvattningsforetag
< Lk ¢ —— Dike
___ ST \ A
Figur 13. Markavvattningsféretag i utredningsomr8det. Kélla: Lénsstyrelserna (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, 2024). Karteringen (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

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

- ett storre omrade blir aven 6versvammat 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 féljd av ett 100-8rsregn. Planomr8det &r markerat i rétt.
Kélla: Uppsala Vatten (2024).

Figur 15 visar maximala fléden som uppstar till f6ljd av det modellerade 100-arsregnet. Inom
planomradet bildas en flodesvag i den vastra delen i 6stlig riktning fran flerfamiljshusomradet
(Uppsala Vatten, 2024). Storre maximala flden kan aven ses i en del av det dstra omradet dar
bebyggelse planeras. Aven i de 6stligaste delarna av planomradet intill Fyrisan &r de maximala
flodena hoga. Har planeras ingen bebyggelse.
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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 100-8rsregn. Planomrddet &r markerat i rétt. Kélla:
Uppsala Vatten (2024).

2.6.3 Oversvamningskartering

Vid ett 100-arsflode i Fyrisan riskerar en mindre del av 6stra delen av planomradet bli
éversvammat och vid beraknat hogsta flode (BHF) gar éversvamningsutbredningen ytterligare
ca 100 m in pa planomradet (Figur 16). Bebyggelse bor undvikas pa dessa platser ur ett
éversvamningsperspektiv. Da ingen nybyggnation planeras inom dversvamningsomradena sa
bedoms risken att skada pa fastigheter ska uppsta till foljd av 6versvamning av Fyrisan vara
mycket liten, forutsatt att befintlig markniva inte sanks och ny bebyggelse inte anlaggs med
kéllare.
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Teckenfdrklaring

[ Planomrade

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

a— e ™

Figur 16. Oversvdmningsutbredning till féljd av ett 100-8rsfléde samt beréknat hégsta fléde i
Fyris8n. Kélla: MSB (2022) Ortofoto: © Lantméteriet.

2.7 Riktlinjer fér dagvattenhantering

Uppsala kommun och Uppsala Vatten har flertalet dokument rérande dagvatten. |
dagvattenutredningen har foljande dokument beaktats:
1. Checklista for dagvattenutredningar (Uppsala Vatten, 2018a)

- Alla punkter i checklistan har bockats av under arbetet med denna dagvattenutredning

2. Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark (Uppsala Vatten, u.a.)
- Beskrivs/behandlas i avsnitt 2.7.1 och 3.3.1

3. Projekteringsanvisningar for 6ppna dagvattendammar (Uppsala Vatten, 2022)
- Beskrivs/behandlas i avsnitt 2.7.2 och 3.3.2

Uppsala kommun har &ven ett vattenprogram (Uppsala kommun, 2021) dar ett av malen ar att
uppna en hallbar dagvattenhantering genom att utnyttja dagvatten som en resurs for effektiv
vattenanvandning och minskad spridning av fororeningar.

2.7.1 Fastighetsmark

I Uppsala Vattens “Riktlinjer for utsldpp av dagvatten fran fastighetsmark™ (Uppsala Vatten,
u.d.) anges att det dagvatten som uppkommer inom fastighetsmark ska kvarhallas och renas
lokalt, gérna i kombination med véxtlighet, innan flodet ansluts till en allmén
dagvattenanlaggning. I riktlinjerna finns tva nivaer pa krav beroende pa avstand till recipient:

1. Om fastigheten ligger i direkt nérhet till utloppet i recipienten ska
dagvattenanlaggningar utformas sa att 10 millimeter regn kan renas och avtappas under
minst 12 timmar innan vidare avledning till forbindelsepunkt for Uppsala Vattens
dagvattenledning.
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2. Om fastigheten inte ligger i direkt narhet till utloppet i recipienten ska
dagvattenanlaggningar utformas sa att 20 millimeter regn kan renas och avtappas under
minst 12 timmar innan vidare avledning till férbindelsepunkten fér Uppsala Vattens
dagvattenledning.

Vad som avses med i direkt nérhet till utloppet i recipienten” framgér inte i riktlinjerna
(Uppsala Vatten, u.a.), men utifran mailkontakt med Uppsala Vatten anser de att den berérda
detaljplanen inte ligger i direkt narhet och att 20 millimeter saledes ska fordrojas inom
fastighetsmarken. Detta bl.a. pa grund av begrénsad kapacitet i Backlosadiket.

2.7.2  Allman platsmark

Enligt Uppsala Vatten (Persson, 2023 Mejlkontakt) finns inga dagvattenriktlinjer for allmén
platsmark, men den samlade reningen och férdrojningen inom detaljplaneomradet ska utforas
enligt Uppsala Vattens projekteringsanvisningar fér 6ppna dagvattendammar (Uppsala Vatten,
2022). | projekteringsanvisningarna beskrivs 3 typer av dammar:

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

Enligt Uppsala Vatten (Persson, 2023 Mejlkontakt) ar det dammtyp 3 som ska anvandas for
detaljplaneomradet Norra Sunnersta. For dammtyp 3 ska det omhandertas 20 millimeter i
renings- och fordréjningsvolym (Uppsala Vatten, 2022). Volymen géller for hela planen, vilket
innebdr att dagvattendammar inom allmén platsmark ska dimensioneras for att omhénderta
dagvatten fran ytorna bade inom allméan platsmark och fastighetsmark (Persson, 2023
Mejlkontakt). Volymsbehov samt och dimensionering och utformning av dagvattendammar
beskrivs vidare i avsnitt 3.3.2 och 4.2.
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3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i Stormtac (v.24.2.1, 2024).

3.1 Markanvandning

Detaljplaneomradet bestar i dag av mestadels jordbruksmark och naturmark, men dven ett
flerfamiljshusomrade, tva mindre villaomraden och ett omrade med en industri (Figur 17).

N

Tecenférklaring

M Planomréde Markanvindning idag
¥ Delavrinningsomraden || Flerfamiljshusomrade
{(DARO) [ ] Industriomrade

Vastra DARO:t [=1 Jordbruksmark
=1 | Mellersta DARO:t [ ] Naturmark
"7 Ostra DARO:t Villaomrade
[ vatmark

[ ] vag

Figur 17. Markanvéndning inom planomr8det idag. Ortofoto: © Lantméteriet.

Enligt planerad exploatering kommer framtida markanvandning besta av flerfamiljshus-,
radhus- och villaomraden, forskoleomraden, parkomraden, samt naturmark och vatmark som
bevaras (Figur 18).
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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. Markanvéndning inom planomr8det i framtiden. Ortofoto: © Lantméteriet.

| Tabell 2 och Tabell 3 nedan ses ytan for varje markanvandning inom véstra respektive
mellersta delavrinningsomradet. Ostra delavrinningsomradet bestar av 2,3 hektar vatmark och
0,4 hektar villaomrade bade idag och i framtiden. Eftersom denna mark inte nyexploateras, och
darmed inte far nagot (nytt) dagvattenledningsnét eller LOD-anlaggningar, gérs inga
berakningar for dstra delavrinningsomradet.

Med planerad exploatering okar avrinningskoefficienten inom bade vastra och mellersta
delavrinningsomradet (Tabell 2 och Tabell 3). Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederbdrden 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 f6r markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering inom vdéstra delavrinningsomrddet.

Markanvindning Area Avr. Koeff. Reducerad area
[ha] [-] [ha]
Nulage
Flerfamiljshus 2,4 0,4 0,98
Industri 0,86 0,5 0,43
Jordbruksmark 5,7 0,1 0,57
Naturmark 9,6 0,05 0,48
. °
zltlcljiqotr:rr:dfooo m2) 0,44 0,2 0,09
Vag 1,7 0,8 1,4
Summa nuldge 20,8 0,19% 3,9
Efter exploatering
Flerfamiljshusomrade 8,5 0,4 3,4
Forskola 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
V&g 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 fér markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering inom mellersta delavrinningsomrédet.

Markanvindning Area Avr. Koeff. Reducerad area
[ha] [-1 [ha]
Nulége
Jordbruksmark 7,6 0,1 0,76
Summa nuldge 7,6 0,1% 0,76
Efter exploatering
Flerfamiljshusomrade 0,49 0,4 0,19
Férskola 0,85 0,5 0,43
Park 0,90 0,1 0,09
Radhus 4,0 0,4 1,6
Summa efter 7,6 0,37* 2,8

exploatering

* Omradets sammanvagda avrinningskoefficient
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3.2 Fléden nulage och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019).
Rationella metoden &r en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka
tjugo hektar) med liknande rinntider inom omradet. Berakningarna har gjorts for delomraden
vars areal understiger tjugo hektar.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande fléde.

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t;) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s, ha], beror p8 regnets §terkomsttid (T) och
dimensionerande varaktighet (t)

kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (o) har anvénts enligt Tabell 2 och Tabell 3.

Nederbordsintensiteten beror pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller dverskrids ett enskilt ar. Exempelvis, ett 10-arsregn &r ett regntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 10. | denna dagvattenutredning har
dimensionerande floden berdknats for regn med fem och tjugo ars aterkomsttid. Detta motsvarar
minimikraven pa aterkomsttider utifran VA-huvudmannens ansvar vid tit bostadsbebyggelse”
enligt tabell 2.1 i P110 (Svenskt Vatten, 2019).

Nederbordsintensiteten beror aven pa dimensionerande varaktighet som ar densamma som
rinntiden (dock minst 10 minuter). Rinntiden beror i sin tur pa vattnets hastighet och langsta
rinnvag inom omradet (Tabell 4).

Tabell 4. Vattnets hastighet samt ldngsta rinnvdg inom omr8det fér att berédkna rinntiden.
Den dimensionerande varaktigheten &r densamma som rinntiden, dock minst 10 minuter.

Delavrinningsomrdde Vattnets hastighet Liangsta rinnvdg Dim. varaktighet
och scenario [m/s] [m] [min]
Véstra - Nuldge 0,5* 880 29

Véstra - Framtid 0,75%* 880 20
Mellersta - Nuldge 0,5% 820 27
Mellersta - Framtid 1,5%*x* 820 10

* Dike

** Medel mellan dike & ledning

*** |_edning

Slutligen anvénds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hansyn till
nederbordens 6kade mangder och intensitet i framtiden. | P110 (Svenskt Vatten, 2019)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet an en timme.
For nul&get anvénds klimatfaktorn 1.

| Tabell 5 redovisas resultaten av flddesberékningar for nutida och framtida markanvéndning,
for 5- och 20-arsregn, vilket motsvarar flodet vid fylld ledning respektive trycklinje i markniva.
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Tabell 5. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda LOD-8tgérder utifrn de 8terkomsttider som &r VA-huvudmannens ansvar vid "tat
bostadsbebyggelse” enligt tabell 2.1 i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019).

Delavrinningsomrade Fléde 5-5rs_regn Fli:id_e _20_-5rsreg!1

& scenario (fylld ledning) (trycklinje i markniva)
[1/s] [1/s]

Véstra - Nuldge 370 580

Véstra - Framtid 980 1550

Véstra - Fordndring +170 % +170 %

Mellersta - Nuldge 75 120

Mellersta - Framtid 630 1 000

Mellersta - Forédndring +750 % +750 %

Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas 6ka med 170 % for vastra delavrinningsomradet
och 750 % for mellersta (Tabell 5). Detta beror framforallt pa att hardgérningsgraden ckar da
planomradet gar fran nastan uteslutande gronytor/akermark till en stor andel bebyggda ytor.
Dessutom beror det pa att rinntiden minskar eftersom 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 avsnitt 2.7.1) ska 20 mm regn fordrojas
och renas inom fastighetsmark inom detaljplaneomradet fér Norra Sunnersta. Behovet
av fordrojningsvolym har berdknats enligt Ekvation 2.

Ekvation 2. Berdkning av erforderlig fordréjningsvolym.

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m?3]

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

@i = markanvandningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Ui =dy @i A

Inom planomradet planeras nastan 14 hektar fastighetsmark (Figur 18). Eftersom Uppsala
Vattens riktlinjer for dagvattenhantering (Uppsala Vatten, u.a.) géller nya/omexploaterade
omraden satts magasinsbehovet till noll for befintliga omraden som inte andras, d.v.s. befintligt
studentomrade i vast (Figur 18). Berakningar ger en erforderlig magasinsvolym om néastan

1 000 m® for fastighetsmarken inom det planerade detaljplaneomradet (Tabell 6).
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Tabell 6. Erforderlig férdréjningsvolym i LOD-anldggningar inom fastighetsmark utifrén
planerad bebyggelse och 20 mm foérdréjning.

Ai D; Erforderlig fordréjningsvolym
vt [m?] [-] [m3]
Ef\:}an—:'lsi;jshusomréde (befintligt som 16 800 0,4 0%
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 fordrojningskrav inom fastigheten

Behovet av fordréjningsvolym per kvarter ses i Figur 19, tillsammans med markanvandningen.

— oy

;7 7 — 5 | &

Teckenfoérklaring
- [ Planomr&de
| Fastighetsmark
&' (inkl. magasinsbehov i m?3)
3 8[| Flerfamiljshusomrade
=B8] Flerfamiljshusomrade
v (befintligt som bevaras)
__| Radhusomrade

Figur 19. Markanvdndning inom fastighetsmark inklusive magasinsbehov per kvarter.
Ortofoto: © Lantméteriet.

3.3.2 Allméan platsmark

Enligt Uppsala Vatten ska det inom allmén platsmark anlédggas dagvattendammar for rening och
fordréjning (dammtyp 3) av dagvattnet fran bade allman platsmark och fastighetsmark (se
avsnitt 2.7.2). Enligt Uppsala Vattens projekteringsanvisningar for 6ppna dagvattendammar
(Uppsala Vatten, 2022) ska dammtyp 3 dimensioneras med en permanentvolym (V,), en
reningsvolym (Vren) och en utjgmningsvolym (V).
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Figur 20. Principdamm med en permanent volym (Vp), en reningsvolym (Vren) och en
utjdgmningsvolym (V). Kélla: Uppsala Vatten (2022).

Enligt Uppsala Vatten (2022) berdknas volymen i dammtyp 3 enligt Ekvation 3.
Ekvation 3. Volym i dagvattendamm dammtyp 3.

Viot = Vp + Vien + I/utfj [m3]
Dar:

V, = Permanentvolym ~ A, - djup =K - Apeq -1 —1,2 [m?]

m? m?
K =150 Ef(’ir tat bostadsbebyggelse (Ky4x ar 250 E)

Vien = Reningsvolym = 20 mm - A, .4 [m?]
Vyej = Utjamningsvolym

| Uppsala Vattens projekteringsanvisningar (Uppsala Vatten, 2022) finns det ingen ekvation for
utjamningsvolymen, men det har antagits att framtida floden inte far Gverstiga dagens och
darmed har Svenskt vattens bilaga 10_6 anvants for att berédkna utjamningsvolymen (Svenskt
Vatten och Dahlstrom, 2016). Det antas &ven att enbart den del av utjgmningsvolymen som
Overstiger reningsvolymen ska adderas till dammens totala volym. Dagvattensystemet ska
dimensioneras efter ett 20-arsregn vid trycklinje i markniva (se avsnitt 3.2), och
dagvattendammar har trycklinje i markniva. Vid berakning av utjamningsvolym har ett 10-
arsflode anvants, da detta ar den aterkomsttid som anvénts vid projektering av Backldsa
dagvattendamm (Sweco, 2024). Utjamningsvolymen har beréknats utan att rakna med eventuell
fordrojning i LOD-anldggningar inom fastighetsmark.

For vastra delavrinningsomradet beh6vs darmed drygt 2000 m? i dagvattendammar, medan
drygt 1000 m® behdvs for mellersta delavrinningsomradet (Tabell 7).
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Tabell 7. Volym i dagvattendamm typ 3 (Uppsala Vatten, 2022) i véstra och mellersta
delavrinningsomr8det.

Yta Véastra delavrinningsomrédet Mellersta delavrinningsomradet
[m?] [m?]

Permanentvolym 970-1 160%* 420-500

Reningsvolym 1290 560

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

Total volym 2 260-2 450 1 070-1 150

* Uppsala vatten anger att ”Det permanenta djupet bor helst vara 1,2 m, dock minst 1 m". L&gre volym &r for djup 1 meter och
storre volym &r for djup 1,2 m.

** Volymen inom parantes anger total utjamningsvolym for att framtida fléde ej ska 6verstiga dagens, medan volymen utanfor
parantes anger den del av totala utjgmningsvolymen som &verstiger reningsvolymen.

34 Narsalts- och foéroreningsberékningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berakningsverktyget Stormtac (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 forekommande dagvattenféroreningar. 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.

| berdkningarna har den korrigerade arliga nederborden 621 mm anvants (SMHI, 2003, 2021).
Markanvéandningsslagen har kategoriserats pa samma sétt som for flodesberakningarna (se Figur
17 och Figur 18 samt Tabell 2 och Tabell 3) men med féljande justeringar:

- All naturmark har Klassats som 50 % *’skog” och 50 % ’&ngsmark”

- Villaomrade inom véstra delavrinningsomradet som byggs bort har klassats som
”Villaomrade, mindre férorenade” p.g.a. den stora tomtstorleken

- Industrin inom vastra delavrinningsomradet som byggs bort har klassats som
”Industriomrade, mindre férorenade” for att inte dverskatta dagens
fororeningsbelastning

- Végarna (Dag Hammarskjolds vag och Rosenvagen) har klassats som
»flerfamiljshusomrade” da det ej finns arsmedeldygnstrafik-métningar for dessa vagar
(Trafikverket, 2023).

Alstrade mangder av naringsdmnena kvave och fosfor, sex vanligt forekommande tungmetaller
(bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material redovisas med
osakerhetsintervall, berdknade i Stormtac.

| ett teoretiskt scenario déar inga dagvattenatgarder implementeras vid exploateringen av
planomradet beraknas att belastningen skulle dka for samtliga féroreningar, forutom kvave och
kadmium som skulle minska, jamfoért med dagens markanvandning (Tabell 8).
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Tabell 8. Féroreningsbelastning (kg/8r och g/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och
suspenderat material, samt férdndring efter exploatering (utan 8tgérder). Vérdena
presenteras som medelvédrde + osékerhet.

Efter exploatering

Amne Enhet Fore exploatering utan atgirder Forandring
Fosfor [kg/&r] 9,7 + 3,3 14 + 4,4 +4,3
Kvave [kg/&r] 170 £ 53 120 + 36 -50

Bly [g/ar] 540 + 270 750 + 280 +210
Koppar [g/ar] 940 + 430 1500 + 590 +560
Zink [g/&r] 3800 + 1500 5000 + 1700 +1200
Kadmium [g/ar] 36 £ 20 34 £ 17 -2,0
Krom [g/8r] 270 £ 160 510 + 210 +240
Nickel [g/ar] 240 £ 130 470 + 180 +230
Suspenderat [ka/3r] 4100 + 1900 4300 % 1600 +200
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4 Forslag pa dagvattenhantering

Forslag pa dagvattenldsningar har tagits fram for bade allman platsmark och fastighetsmark. Pa
fastighetsmarken har forslag till LOD-l6sningar tagits fram for vardera av de fyra olika
markanvandningstyperna flerfamiljshusomrade, radhusomrade, villaomrade och
forskoleomrade. Anlaggningarna har dimensionerats for att kunna magasinera och rena 20 mm.

Dagvatten fran allman platsmark ska avledas till tva dagvattendammar som ar markerade i Figur
3. Aven vatten fran fastighetsmarken ska avledas till dammarna efter att vattnet har fordrojts
och renats i LOD-anlaggningarna. Anladggningarna beskrivs i efterfoljande avsnitt.

Observera att sarskilda riskreducerande atgarder kravs inom omraden med hog
grundvattenhetskanslighet (avsnitt 5.3.1).

4.1 Fastighetsmark

Fastighetsmarken ar uppdelad i flerfamiljshusomraden, befintliga flerfamiljshus som bevaras,
radhusomraden, villaomraden och forskoleomraden. Inga LOD-atgéarder kommer implementeras
pa det befintliga flerfamiljshusomradet. Den totala erforderliga magasinsvolymen for all Gvrig
fastighetsmark ar 970 m® (Tabell 6).

Dagvatten fran de planerade flerfamiljshusomradena foreslas fordrojas och renas i regnbéaddar
(avsnitt 4.1.1) och i trad i skelettjord (avsnitt 4.1.2). Radhusomradena, villaomradena och
forskoleomradena foreslas forses med stenkistor eller forstarkt infiltration (avsnitt 4.1.3) for
magasinering och rening. Observera att LOD-atgarderna som foreslas i denna rapport enbart &r
forslag och kan kombineras med eller bytas ut mot andra LOD-anléggningar i ett senare skede,
exempelvis underjordiska dagvattenmagasin eller genomslappliga beldggningar.

Respektive LOD-anlaggningstyp beskrivs i de kommande avsnitten samt vilken storlek som
kravs for att fordroja respektive magasinsvolym presenterade i Tabell 6.

Observera att dessa LOD-anlaggningar kan behdva 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 (avsnitt 5.3.1).

4.1.1 Regnbaddar

Regnbaddar &r planteringsytor med férmaga att bade fordroja och rena dagvatten. De bidrar
ocksa med gronska, estetiska varden och biologisk mangfald.

Regnbaddar dit dagvatten leds foreslas anlaggas inom flerfamiljshusomradena och anvéndas i
kombination med trad i skelettjord. Tillforsel av vatten kan antingen ske via stupror,
ytavrinning, eller via brunnar och ledningar. En skalformad 6veryta gor att det finns en
magasinsvolym for vatten ovanpa badden (Figur 21).
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Braddningsbrunn

Inloppsbrunn
med sandfdng

Fordrojningsvolym
(ca20 cm)
Vixtsubstrat

(min 50 cm) Koppwig

o dagvattenledning

Makadammagasin
(var. hgjd)

Ev.infiltration i terass

Figur 21. Principiell uppbyggnad av regnbddd. Observera att védxtsubstratet och
makadammagasinets djup varierar beroende p8 val av véaxtmaterial. Kélla illustration: WRS

Utformning och rening

Regnbaddars utformning kan anpassas till platsspecifika forhallanden och dnskat utseende,
vilket innebar att de kan se valdigt olika ut. Féljande bestandsdelar forekommer dock i de flesta
anlaggningar (i ordning efter vattnets vag genom anlaggningen): inlopp med erosionsskydd och
eventuellt sandfang, fordréjningszon med braddbrunn, vaxtsubstrat och makadammagasin som
aven fungerar som draneringslager, se Figur 21.

Reningen uppstar nar dagvatten infiltrerar genom markbaddens jord- och sandlager.
Reningsgraden for regnbaddar ar 40-85 % for fororeningar och 25-65 % for ndringsdmnen
(Stockholm Vatten, 2016). | botten av badden ska det finnas ett dranerande lager av makadam.
Dérifran kan vattnet draneras till underliggande mark (perkolation) eller via en
draneringsledning till dagvattennatet. Enligt Uppsala Vattens riskreducerande atgarder med
avseende pa grundvattnets sarbarhet (2021) sa kan regnbaddarna behova vara tata beroende pa
lerlagrets maktighet pa de olika omradena dér regnbaddar foreslas anlaggas.

En nedsankt regnbadd kan vara en rabatt dar véxtjorden ligger nagra centimeter under
angransande markyta, eller vara mer patagligt nedsankt. For regnbaddar som ska omhéanderta
vatten via ytavrinning ar det viktigt att det inte finns nagon upphdjning runtom. En
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 berdkna ytbehovet pa regnbaddarna finns beskriven i bilaga 1.

For att magasinera hela den erforderlig magasinsvolymen (400 m®) fran de planerade
flerfamiljshusomradena kravs ca 550 m? regnbaddar, om fordrojningsvolymsdjupet ar 0,2 m och
infiltrationshastigheten ar 100 mm/h. Ytmassigt motsvarar detta ca 1,36 m? regnbéadd per
magasinsvolym, forutsatt att féreslagna dimensioner pa regnbadd anvands. Regnbaddarna maste
placeras lampligt utifran hur dagvattnet avrinner, bland annat hur taken avvattnas och hur
hojdsattningen pa marken ser ut. Takdagvattnet kan ledas direkt in till regnbadden via utkastare
eller via ytlig avrinning i exempelvis rénndalsten.
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4.1.2 Trad i skelettjord (kolmakadam)
Trad i skelettjord foreslas anlaggas pa flerfamiljshusomradena i kombination med regnbéaddar.

Tidigare skelettjordskonstruktioner anlades med nedspolad jord i halrummen mellan den grévre
makadammen i fordrojningsmagasinet. Detta har visat sig inte fungera sa bra da det latt blir
syrebrist for tradens rétter, samt att den traditionellt uppgddslade vanliga vaxtjorden innebar
okad risk for naringslackage (Movium Radgivning, 2022). Numera rekommenderas istéllet att
man anvander sig av en kombination av certifierad biokol och makadam. I dvrigt &r principerna
desamma (Figur 22).

Vixtsubstrat
Inloppsbrun

Konventionell Gverbyggnad sandfing med inlopp

Drénering

Utloppsniva ovan bevattningszon Utjdmningsszon

Koppling till
dagvattennat

Bevattningszon

AAAALALALALAL AL

Terass

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

| stadsmiljo planteras ett trad ofta i 15 m? skelettjord. Varje trad i skelettjord kan da magasinera
4,5 m® vatten om skelettjorden anlaggs med 30 % porvolym. Skelettjordsvolymen kan vara
mindre &n 15 m® om tradets rétter pa sikt kan breda ut sig till en storre vegetationsyta med
naturlik profil (Stockholms stad, 2017), men da blir &ven magasinsvolymen mindre. | Tabell 9
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 tdckas in av trad i skelettjord motsvarar detta 90 tréd.
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Tabell 9. Antal trad i skelettjord som behévs for att tdcka olika andelar av erforderligt
magasinsbehov fér planerade flerfamiljshusomr8den férutsatt 15 m3 skelettjord/trdd samt
4,5 m3 magasinsvolym/trdd med 30 % porositet. (Det totala magasinsbehovet fér planerade
flerfamiljshusomr8den &r 400 m?3.)

Andel av erforderligt

Trad Magasinsvolym magasinsbehovet som Ytbehov*

[antal] [m?] tacks in [m?]
[%]

50 225 56 625

70 315 79 875

90 405 101 1125

A - Antaget att varje trad i skelettjord upptar 12,5 m? (d.v.s. om varje skelettjord pa 15 m2 4r 1,2 m djup).

Hojdsattningen maste goras sa att bade vatten fran takytor samt fran 6vrig gardsmark rinner till
traden i skelettjord for att nyttja magasinsvolymerna.

Om en kombination av regnbaddar och trad i skelettjord anlaggs pa flerfamiljshusomradena kan
4,5 m® 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 traden i skelettjord, varpa en korrekt
hojdséttning ar avgorande.

Ett forlag pa hur regnbaddar och trad i skelettjord kan kombineras pa ett flerfamiljshusomrade
finns presenterat i Figur 23. Flerfamiljshusomradet i figuren har ett erforderligt magasinsbehov
pa 34 m®. Om tre trad i skelettjord anlaggas pa omradet behéver 20,5 m2 fordrojas i regnbaddar
(34 m® — (4,5 m®x 3 st trad) = 20,5 m®). Detta motsvarar en regnbaddsyta pa ca 28 m? (20,5 m3x
1,36 m?/m® = 27,9 m?). Om regnbéddsytan fordelas pa 6 regnbaddar blir varje regnbadd 4,7 m?
stor. Varje trad i skelettjord upptar en yta av 12,5 m? (om varje skelettjord har en volym pa 15
m? och ar 1,2 m djup). Den totala ytan som LOD-anlaggningarna upptar blir knappt 66 m? (28
m? + 12,5 m? x 3 st trad = 65,5 m?). Observera att placering av regnbaddar och trad i skelettjord
inte dr utredd utan att Figur 23 ska ses som en illustration av hur stora ytor som behdver tas i
ansprak for LOD-anlaggningarna. Den exakta placeringen kommer behova utredas i ett senare
skede eftersom denna beror pa hur takvattnet kommer avrinna (sadeltak eller platta tak), hur
hojdsattning av marken kommer se ut och om vissa ytor pa innergarden ska nyttjas till andra
andamal sa som uteplatser. | exemplet har de tre taken pa flerfamiljshusomradet antagits vara
sadeltak. Takvattnet kan avledas till respektive LOD-atgard ytligt eller i ledning beroende pa
hur taken konstrueras och var LOD-anl&ggningarna placeras.

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



@

Ytlig avrinning

Fastighetsmark

==} Igrﬁamiljs@réde’

Figur 23. Principférsiag p8 hur regnbéddar och trdd i skelettjord kan kombineras i ett
flerfamiljshusomr8de med en erforderlig magasinsvolym p8 34 m3. Huskroppar och trad
(svarta cirklar) kommer fr8n en skiss av Strategisk Arkitektur (2024). Avrinningen frn taken
ar utritad med antagande om sadeltak. Ortofoto: © Lantméteriet.

41.3 Stenkista och forstarkt infiltration

Fordrojning och rening av dagvatten pa radhus-, och villatomter samt forskolor foreslas ske i
stenkistor (Figur 24) eller forstarkt infiltration. Forstarkt infiltration innebér att Oversta
matjorden byts ut eller blandas med ett mer porost material som tillater att dagvattnet snabbt
infiltrerar i materialet. Detta medfor en magasinsvolym for t.ex. takvatten som darefter langsamt
kan infiltrera i underliggande (mindre genomsléppliga) jordart eller tas upp av véxter.

Magasvolymen i en stenkista utgors av porvolymen i det material som anvénds, t.ex. makadam
som har en porositet pa cirka 30 %. Vid anlaggandet av en stenkista bor materialavskiljande
geotextil laggas runt magasinet for att forhindra intréngning av lera. Reningen i stenkistan
kommer till storsta del att utgoras av sedimentation och fastlaggning i markmatrisen runt
stenkistan.

Om takvattnet tillfors via ledning maste en forsta grovavskiljning ske innan vattnet leds in i
stenkistan (Figur 24). Det kvarstar dock anda en risk att stenkistan satter igen med tiden.
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Figur 24. Principskiss 6ver stenkista med inloppsbrunn fér grovavskiljning. Kélla illustration:
WRS

De erforderliga magasinsvolymerna och volymen pa stenkista som kravs for att tacka respektive
magasinsbehov finns sammanstéllda i Tabell 10.

Tabell 10. Erforderlig magasinsvolym och stenkistornas volym fér att matcha
magasinsbehovet fér olika omr8destyper inom fastighetsmarken.

Erforderlig
Omrade magasinsvolym Volym stenkista A [m3]
[m?]
Radhusomrade 330 1100
Villaomrade 90 300
Forskoleomrade 140 470

A - Berdknat med 30 % porositet

Igensattningsrisken i stenkistor & mindre vid tillforsel via markytan. For att inte riskera att
belasta husens draneringssystem ska tét avledning anvandas (t ex ranndalsten) 2,5 meter ut fran
huskroppen innan vattnet tillats infiltrera (Svenskt Vatten, 2011). En lutning pa 1:20
rekommenderas inom tre meter fran byggnaden enligt publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011).

Figur 25. Exempel p§ avledning av takvatten via utkastare och rénndalsten till stenkista i
grényta. Foto: WRS
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For att sakerstalla mojligheten till infiltration inom fastigheter med villor, radhus och férskola
kan det dven anléggas ett ytligt lager med forstarkt infiltrationskapacitet som komplement till
stenkistorna eller istallet for dessa. Inblandning av sand eller stenkross i jorden dkar
infiltrationskapaciteten avsevért. Enligt Stockholm Vattens dimensioneringstabell (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, 2017b). Bestar ytlagret istallet av ett
genomslappligt jordmaterial, s som sandjord, behdver infiltrationsytan okas till 10 % av den
hérdgjorda ytan (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a). Overskottsvatten ska kunna avledas
eftersom merparten av planomradet bestar av lera med begransad infiltrationskapacitet.

4.2 Allméan platsmark

Tva dagvattendammar planeras som ska motta dagvatten fran vastra respektive mellersta
delavrinningsomradet (Figur 3). Volymerna som behovs i dessa dagvattendammar enligt
Uppsala vattens projekteringsanvisningar redovisas i Tabell 7.

For Backlosa dagvattendamm har preliminara schablonsiffror visat att dagvattendammen
behdver 6ka med 2300 m? for att inrymma vattnet fran véstra delavrinningsomradet (Sweco,
2024). Dammen planeras med ett medelvattendjup pa 0,5 meter och reglerdjup pa 0,9-1 m
(Sweco, 2024), vilket ger ett totalt djup pa ca 1,5 m. Med ett djup pa 1,5 meter blir ytbehovet av
vattenytan 1 500-1 600 m? for vastra delavrinningsomradet med de mer uppdaterade siffrorna i
denna rapport. Den areal som Uppsala Akademiférvaltning forskjutit sin bebyggelse med for att
en del av Backlosa damm (inkl. slanter och gangbanor) ska rymmas inom planomradet ar ca

1 800 m? (Strategisk Arkitektur, 2024). Darmed borde denna yta vara tillracklig for att uppna
ytbehovet for att rena och fordréja dagvatten fran vastra delavrinningsomradet.

Om medelvattendjupet i dagvattendammen for mellersta delavrinningsomradet blir 1 meter sa
blir ytbehovet (endast vattenytan) 1 070-1 150 m? for detta delavrinningsomrade. | nuvarande
illustrationsplan (Strategisk Arkitektur, 2024) ar en dagvattendamm med en vatyta pa 1 425 m?
inritad i den norddstra delen for att omhanderta detta dagvatten, vilket saledes ar mer &n
tillrackligt, och kan anpassas beroende pa vilket medelvattendjup som tas fram vid projektering.

Utover detta planeras dven traden i gatumiljo planteras i skelettjordar for att ge tréden goda
forutsattningar med avseende pa vatten och syre. Ytbehoven for detta har dock inte raknats pa
eftersom den enda typ av reningsanlaggning som kravs for dagvatten fran allman platsmark &r
dagvattendammar (se avsnitt 2.7.2). Observera dock att ytterligare krav stélls inom omraden
med hog grundvattenkéanslighet, se avsnitt 5.3.1.

4.3 Forvantad rening

Forvantad rening i de olika typer av LOD-anlaggningar som foreslas och for dagvattendammar
finns presenterade i Tabell 11. Det ska dock poéngteras att dagvatten som forst renas i
exempelvis en regnbadd och sedan renas i en dagvattendamm inte kan forvantas uppna samma
procentuella rening i det andra reningssteget som om vattnet var orenat. Reningen i
dagvattendammen kan alltsa forvantas bli vasentligt lagre om rening forst sker i en LOD-
anlaggning.
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Tabell 11. Teoretisk reningsgrad for ndringsé@mnen, tungmetaller och suspenderat material i
olika LOD-8tgérder och i dagvattendammar hdmtade frdn Stormtac (2023).

. Reningsgrad [%]
Amne Regnbidd »# | Trid i skelettjord B Stenkista © D":I!:‘I::epn'
Fosfor 65 55 35 55
Kvéave 40 55 45 35
Bly 80 75 75 75
Koppar 65 75 60 60
Zink 85 80 20 60
Kadmium 85 65 60 50
Krom 55 70 50 75
Nickel 75 65 55 50
ﬁﬁuastzsg?erat 80 90 80 80

Anlaggningstyper i Stormtac Databas v. 2024-05-27:
A - Biofilter

B - Skelettkonstruktion

C - Underjordiskt makadammagasin

D — Vat damm

4.4 Skyfall och atgarder mot dversvamning

Hojdsattningen av marken ska sakerstalla att ytavrinning kan ske pa ett sakert sétt via ytliga
avrinningsvagar inom planomradet. Oversvamningar som medfor skador p& byggnader eller
installationer, eller allvarligt begransar framkomligheten, far inte uppsta vid regn med mindre
aterkomsttid &n 100 ar. Planen far inte heller medféra 6kade 6versvamningsrisker nedstroms.

Lokalgatorna inom planomradet kommer fungera som sekundara avrinningsvégar nar LOD-
anlaggningar braddar. Hur avvattningen kan ske vid extremfldden redovisas i Figur 26.
Generellt kommer vattnet rinna Osterut i planomradet langs lokalgatorna.

N § (B8] | —p
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(=TTl :‘f‘f e =
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| = Flodesvig skyfall

S -
e

Figur 26. Ytledes flodesvégar vid ett skyfall efter exploatering. Bakgrundskarta: Skissforslag
av Strategisk Arkitektur (2024).
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Tva Gversvamningsytor har enligt skissforslaget (Strategisk Arkitektur, 2024) planerats
anlaggas inom de tva stora radhusomradena i den mellersta delen av planomradet. Har foreslas
LOD-anl&ggningarna bradda in mot éversvamningsytorna (Figur 26). Det &r dock viktigt att
dversvamningsytorna i sin tur braddar till lokalgatorna nar aven 6versvamningsytorna gar fulla.

Om Bécklosa dagvattendamm gar full sker braddning via Backlosadiket och vidare ut mot
Fyrisan medan norra Sunnersta-dammen braddar direkt mot Fyrisan (Figur 26).

Enligt DHI:s skyfallskartering bildar Dag Hammarskjolds véag idag en barriar som skulle skapa
dversvamning vaster om vagen vid skyfall (Figur 14 och Figur 27). Utifran karteringens resultat
behdéver nagon form av passager byggas éver/under Dag Hammarskjolds vag for att
skyfallsvattnet fran lokalgatorna vaster om véagen ska kunna rinna vidare ésterut och ut till
Fyrisan (Figur 26). Anlaggs passager forbi vagen minskar risken for att byggnaderna som
planeras vaster om vagen ska éversvammas (Figur 27).

Med dagens hojdsattning riskerar vatten bli staende i det befintliga flerfamiljshusomradet i
vastra delen av planomradet enligt skyfallskarteringen (Figur 27). Det ar darfor viktigt att
planerade lokalgator pa dstra sidan om det befintliga omradet far en lagre hojdsattning &n
omkringliggande mark for att medge avledning dsterut.

Med dagens hojdsattning riskerar aven vatten att bli stdende vid den nya bebyggelsen i den
norra delen dster om Dag Hammarskjolds vag (Figur 27). Vid exploatering behover det
sékerstallas att bebyggelsen ligger hdgre an Backldsadikets svamplan och att vagarna inom
omradet avleder vattnet ytledes mot Fyrisan.

| Skyfallskartering

Uppsala, 100-rsregn
Maxdjup vid 100-&rsregn (m)

0,0-0,2
e I 0,2-0,3
N 0,3-05
[ Planomréde {mmos5-1
Planerad bebyggelse f| i > 1

Figur 27. Planerad bebyggelse samt maximala vattendjup till féljd av ett 100-8rsregn (vid
dagens héjdséattning). Kélla: Uppsala Vatten (2024) och Strategisk Arkitektur (2024).
Ortofoto: © Lantméteriet.

Da planen avvattnas direkt till Fyrisan bedoms den inte medfora ckade 6versvamningsrisker
nedstroms.

Inga atgarder behdver vidtas for att sakra planomradet mot 6versvamningar av Fyrisan.
Omradena som ligger inom Fyrisans 6versvamningsutbredning vid ett 100-arsregn samt
beréknat hogsta flode (Figur 16) ska forbli obebyggda.
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5 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

Planerad exploatering kommer inte paverka recipientens méjlighet att uppna MKN. Tillracklig
rening kommer att ske, delvis i foreslagna LOD-anlaggningar pa fastighetsmarken och dels i de
tva dagvattendammarna.

Magasinsbehovet inom fastighetsmarken samt allméan platsmark kommer kunna tillgodoses,
liksom ytbehovet for de foreslagna LOD-atgéarderna och dagvattendammarna.

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning
Yt- och magasinshehov pa fastighetsmark redovisas i avsnitt 4.1.

Dagvattendammarna ar dimensionerade for att kunna hantera dimensionerande flode utan
hansyn till LOD. En del av nederborden kommer att fordrojas och infiltrera lokalt pa
fastighetsmarken vilket innebér att det maximala flodet till dammarna i praktiken inte kommer
att bli lika stort som det dimensionerande flodet. Det maximala flodet ut kommer alltsa bli
detsamma eller lagre an dagens 10-arsflode.

5.2 Narsalts- och féroreningsbelastning

For att undersoka hur stor fororeningsbelastningen blir efter exploatering med LOD-atgarder pa
fastighetsmark andrades markanvandningsslagen flerfamiljshus, radhusomrade och villaomrade
till flerfamiljshus med total LOD, radhusomrade med total LOD och villaomrade med total
LOD i Stormtac. Resultatet visar att narsalts- och féroreningsbelastningen kommer minska for
samtliga undersokta fororeningar forutom nickel jamfort med dagens markanvandning (Tabell
12. Fyrisan har dock god status med avseende pa nickel och den beréknade 6kningen ar mycket
liten.

Tabell 12. Féroreningsbelastning (kg/8r och g/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och
suspenderat material, samt férédndring efter exploatering med LOD p8 fastighetsmark.
Védrdena presenteras som medelvédrde *+ osédkerhet.

Amne Enhet Fore exploatering Eggrpeax?;g:;el:;:gmn:ﬂ Forandring
Fosfor [kg/ar] 9,7 £ 3,3 7.4 +2,7 -2
Kvéve [kg/ar] 170 + 53 72 £ 26 -98
Bly [g/ar] 540 + 270 340 + 160 -200
Koppar [g/ar] 940 % 430 710 + 270 -230
Zink [g9/ar] 3800 + 1500 2800 + 1100 -1000
Kadmium [g/ar] 36 £ 20 15+ 6,4 -21
Krom [g/ar] 270 + 160 250 + 100 -20
Nickel [g/ar] 240 + 130 280 + 110 +40
Suspenderat [kg/8r] 4100 + 1900 1500 + 670 -2600
material

De framsta kallorna till nickel ar galvaniserad svetsad plat och bildack (Viklander m.fl., 2019).
Det ar 6nskvart att gatudagvatten leds till LOD-anl&dggningar med hog reningsgrad. Dessutom
bor man efterstrava kommunikationslésningar som minskar biltrafiken sa att de verkliga
utslappen av nickel i framtiden blir 1agre &n schablonberékningarna.
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Eftersom dagvatten inom fastighetsmarken forst ska renas i LOD-anldaggningar och darefter i
dagvattendammar blir den sammanlagda reningsgraden higre. Man kan dock inte addera
reningseffekter som forvéntas vid separat rening eftersom reningsgraden minskar ju renare
vatten som ska renas. En ytterligare rening pa omkring 10 % beddms kunna ske i
dagvattendammarna nar effektiv rening forst skett i LOD-anléaggningar.

5.3 Behov av ytterligare atgarder

Inget ytterligare behov av étgarder for rening eller fordréjning bedoms féreligga.

For att forhindra problematiska dversvamningar pa vastra sidan av Dag Hammarskjolds vég i
samband med skyfall kan atgérder behdva vidtas mot vagens barriareffekter.

5.3.1 Grundvattenkanslighet

Ny bebyggelse planeras inom tva omraden med hdg grundvattenkanslighet, dels strax vaster om
Dag Hammarskjélds vag och dels l1angst i oster (Figur 10). Kartfigurer i storre skala ses dver
dessa omraden i Figur 28. Det 6stra omradet anges vara delklass Ha och det vastra omradet
delklass Hd (avsnitt 2.5). Inom dessa omraden behover sérskilda riskreducerande atgarder
vidtas, vilka beskrivs ndrmare nedan.

Grundvattenkanslighetens klassning innebér att dagvatten fran GC-véagar inom gronomraden far
infiltrera. Om GC-vdgarna ligger i direkt anslutning till gata galler samma princip som for
vdgar: rening i tat vaxtbadd och avledning i ledningar. Ledningarna ska ha garanterat tata
skarvar och ledningsgravarna ska utformas med fall sa att lagpunkter inte uppstar inom zonen.
Inom omrade Hd behdvs dven tatskikt i ledningsgravarna.

Principerna for riskreducering (Tabell 1) medfor att Norra Sunnersta-dammen (intill planerad
forskola i Gster) troligtvis ocksa behover anlaggas med tétskikt.

Pa grund av grundvattnets kanslighetsklassning behovs slackvattenzoner, det vill saga ytor dar
anlagda tatskikt forhindrar infiltration av slackvatten, och uppsamlingsvolymer for slackvatten.
Sléackvattensystemet behtver dimensioneras och projekteras i det fortsatta arbetet, men en

schematisk placering av eventuella sarskilda uppsamlingsplatser for slackvatten ses i Figur 28.
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Figur 28. Kartfigur éver ny bebyggelse inom omr8den med hég grundvattenkénslighet och
schematisk inritade sérskilda platser for eventuell sérskild sldckvattenuppsamling. Kélla
grundvattenkénslighet: Uppsala Kommun (2024).

| projekteringsskedet bor understkas om Norra Sunnersta-dammen kan utgora slackvatten-
uppsamlingsvolym for forskolan, forutsatt att dammen anlédggs med avstangningsmaojlighet.
Aven Bicklosa dagvattendamm kan eventuellt utgéra slackvattenuppsamlingsvolym for vastra
delen av planomradet.

5.3.2 Markavvattningsforetag

Dagvattnet fran planomradet leds genom ett markavvattningsforetag (Figur 13) i Gster innan
vattnet ndr Fyrisén. Andringarna i detaljplanen kan mojligen medfora att markagare inom
detaljplanen anses dra nytta av markavvattningsforetaget pa ett forandrat satt som foranleder en
ekonomisk erséttning till foretaget eller en omfdrdelning av kostnadsbdrdans fordelning
(omférhandling av foretaget). De argument som talar emot detta &r dock:

1. att allt vatten fran planomradet redan leds till Backlosadiket eller vatmarken i dster som bada
avvattnas via markavvattningsforetaget (Figur 11)

2. att planerade LOD-anlaggningar och dagvattendammar medfor att flédet inte dkar i framtiden

Dessutom, eftersom Backlosadiket &r en kritisk del av kommunens och UVAB:s
dagvatteninfrastruktur sa forefaller det nodvandigt att dessa aktorer skaffar sig radighet 6ver
detta foretag i den man de inte redan har det.

Ur ett markavvattningsperspektiv bor det saledes vara oproblematiskt att fortsatt leda vatten till
markavvattningsforetaget.
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Observera att diket och batnadsomradet (marken som drar nytta av diket ur ett
avvattningsperspektiv) i figuren nedan tycks ligga forskjutet bade for langt soderut och for langt
vasterut utifran dikets 90-gradiga krok (Figur 29).

Teckenférklaring

[ Planomrade

"7 Batnadsomrade
Planerad bebyggelse

Markavvattningsforetag

Figur 29. Kartfigur é6ver markavvattningsféretag och planerad dagvattendamm fér mellersta
delavrinningsomrddet. Kélla markavvattningsféretag: Ldnsstyrelserna (2022). Ortofoto: ©
Lantméteriet.

5.3.3 Tillstand och dispenser

Vid ansokan om bygglov hos Stadsbyggnadsforvaltningen och anmélan om VA-anslutning hos
Uppsala Vatten ska planerad dagvattenhantering inom fastigheten redovisas i formuléret
”Dagvattenhantering inom fastighet” (Uppsala Vatten, 2018b).

Den planerade dagvattendammen (”Norra Sunnersta-dammen”) i 6stra delen av det mellersta
delavrinningsomradet (Figur 26) angransar till/ligger eventuellt inom befintligt batnadsomrade
(Figur 13). Huruvida dammen ligger inom batnadsomradet samt om detta medfor nagra
komplikationer behdver utredas vidare.
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6 Diskussion kring dimensioneringskrav pa
dammar

WRS stéller sig fragande till Uppsala Vattens projekteringsanvisningar fér 6ppna
dagvattendammar (Uppsala Vatten, 2022). Vid dimensionering av dagvattendammar anvéands
ofta empiriska samband framtagna av Pettersson (1999) och Pramsten (2010) som séger att
dagvattendammar bor vara 0,5-2,5 % av tillrinnande reducerad area for att uppna en hog
reningsgrad. Permanentvolymen pa 150 m?2 per hektar tillrinnande reducerat avrinningsomrade
som Uppsala Vatten efterfragar ar detsamma som 1,5 %, vilket brukar anses vara den
“optimala” storleken for att uppnd hog reningsgrad och samtidigt god kostnadseffektivitet. I
Petterssons och Pramstens rapporter ér det permanentvolymen som &r “reningsvolymen”. Krav
pa ytterligare en tillféllig reningsvolym” (pa 20 mm) forekommer normalt inte. Eftersom det
”ar vedertaget att den mesta reningen sker under mindre till medelstora regn, och sérskilt under
torrperioder mellan regnen, inte under maxflédena” (StormTac, 2024), sker majoriteten av
reningen i permanentvolymen. Av Tabell 7 framgar att reningsvolymen gor att dammarnas
totala volym mer &n dubbleras, vilket 6kar den totala volymen i dammarna till 6ver 3 % av
tillrinnande reducerad area. Enligt Pettersson och Pramsten planar reningsgraden i princip helt
ut efter 2,5 % (permanentvolym). Utifran detta perspektiv ar den storlek pa dagvattendammar
som efterfragas av Uppsala vatten inte befogad.
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7

Slutsatser

Kravet att fordroja och rena 20 mm pa fastighetsmark kommer uppfyllas genom att de
foreslagna LOD-atgarderna implementeras.

God rening kommer att uppnas, dels i LOD-anlaggningarna och dels i de planerade
dagvattendammarna.

Genomforda fororeningsberékningar visar att nérsalts- och féroreningsbelastningen
kommer att minska for samtliga undersokta féroreningar forutom nickel jamfort med
dagens markanvandning. Fyrisan har dock god status med avseende pé nickel och den
berdknade dkningen ar mycket liten.

Majligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna for Fyrisan bedéms inte forsamras efter
exploatering.

Erforderlig fordrojning i dammar for att sakerstéalla oférandrade fléden upp till
dimensionerande aterkomsttid (utan hansyn till LOD) kan tillskapas.

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

Inga atgarder behover vidtas for att sakra planomradet mot versvamningar av Fyrisan.
De ber6rda omradena ska forbli vatmarksomraden.

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

Riskreducerande atgarder behover vidtas inom omraden med hog
grundvattenkanslighet.
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Bilaga 1. Berakning av regnbaddarnas ytbehov

For berékning av regnbaddarnas ytbehov anvandes ett berakningsverktyg for reducerad
vatvolym i bland annat regnaddar fran Stockholm Vatten och Avfall. Verktyget
berdknar hur stora regnbaddarna behover vara till ytan for att uppna ett bestamt
atgardsmatt och beror av arealen ansluten hardgjord yta, medeldjup i
fordrojningsvolymen och begrénsande infiltrationskapacitet i jordlagret. Reducerad
avrinningsyta benamns som Ay i verktyget (se urklipp fran exempel pa berakning av 20
mm fordrdjning och rening i Figur 30). Djup i regnbaddarnas fordrojningsvolym sattes
till 20 cm. Jordlagrets maktighet bor vara minst 50 cm for god rening enligt riktlinjer
fran Stockholm vatten och avfall och infiltrationshastigheten sattes till 100 mm/h.

_Infiltrationsytan ska dimensioneras fér att med god sakerhet omhéanderta :
i S0procent | avarsavrinningen {i ett framtida, blotare klimat. i

C. =4,42 Dimensioneringen uppfyller Stockholms atgardsniva

dir 2<im< 2
6
och A, &r magasinets bottenarea [m?]
C. ar den hydrologiska effektivitetskonstanten (1-7)
A, &rarean pa ytan som bidrar med avrinning vid regn [m?]
dm &r magasinsdjup [mm]
f. &rinfiltrationshastigheten [mm/h]

A, = 97 m?

Harddgjord yta

Figur 30. Skdrmklipp p&8 berdkning i Stockholm vatten och avfalls
berdkningsverktyg som anvéants for berdkning av védxtbaddarnas
ytbehov (benédmns som “magasinets bottenarea”, Am, i verktyget).

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



	Sammanfattning
	Innehåll
	1 Inledning
	1.1 Uppdrag och syfte
	1.2 Avgränsningar

	2 Förutsättningar
	2.1 Planerad exploatering
	2.2 Nuvarande och historisk markanvändning
	2.2.1 Skyddsområden

	2.3 Geologi och topografi
	2.3.1 Markföroreningar

	2.4 Ytvattenrecipient
	2.5 Hydrologi och grundvattenförekomst
	2.6 Nuvarande dagvattenhantering
	2.6.1 Markavvattningsföretag
	2.6.2 Skyfallskartering
	2.6.3 Översvämningskartering

	2.7 Riktlinjer för dagvattenhantering
	2.7.1 Fastighetsmark
	2.7.2 Allmän platsmark


	3 Flödes- och föroreningsberäkningar
	3.1 Markanvändning
	3.2 Flöden nuläge och framtid
	3.3 Magasinsbehov
	3.3.1 Fastighetsmark
	3.3.2 Allmän platsmark

	3.4 Närsalts- och föroreningsberäkningar

	4 Förslag på dagvattenhantering
	4.1 Fastighetsmark
	4.1.1 Regnbäddar
	4.1.2 Träd i skelettjord (kolmakadam)
	4.1.3 Stenkista och förstärkt infiltration

	4.2 Allmän platsmark
	4.3 Förväntad rening
	4.4 Skyfall och åtgärder mot översvämning

	5 Bedömda effekter av föreslagna åtgärder
	5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning
	5.2 Närsalts- och föroreningsbelastning
	5.3 Behov av ytterligare åtgärder
	5.3.1 Grundvattenkänslighet
	5.3.2 Markavvattningsföretag
	5.3.3 Tillstånd och dispenser


	6 Diskussion kring dimensioneringskrav på dammar
	7 Slutsatser
	Referenser
	Bilaga 1. Beräkning av regnbäddarnas ytbehov




Tillgänglighetsrapport





		Filnamn: 

		240919 DVU Na Sunnersta_WRS_tillgänglighet_AES.pdf









		Rapporten har skapats av: 

		



		Organisation: 

		







[Ange personlig information och organisationsinformation i dialogrutan Inställningar > Identitet.]



Sammanfattning



Kontrollfunktionen hittade problem som kan förhindra dokumentet från att vara fullständigt tillgängligt.





		Kräver manuell kontroll: 2



		Manuellt godkänd: 0



		Manuellt underkänd: 0



		Överhoppat: 1



		Godkänt: 28



		Underkänt: 1







Detaljerad rapport





		Dokument





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Behörighetsflagga för tillgänglighet		Godkänt		Behörighetsflagga för tillgänglighet måste anges



		PDF-fil med bara bilder		Godkänt		Dokumentet är ingen PDF-fil med bara bilder



		Taggad PDF		Godkänt		Dokumentet är en taggad PDF



		Logisk läsordning		Kräver manuell kontroll		Dokumentstrukturen har en logisk läsordning



		Primärt språk		Godkänt		Textspråk är angivet



		Titel		Godkänt		Dokumenttiteln visas i namnlisten



		Bokmärken		Godkänt		Bokmärken finns i stora dokument



		Färgkontrast		Kräver manuell kontroll		Dokumentet har korrekt färgkontrast



		Sidinnehåll





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggat innehåll		Godkänt		Allt sidinnehåll är taggat



		Taggade anteckningar		Underkänt		Alla anteckningar är taggade



		Tabbordning		Godkänt		Tabbordningen stämmer överens med strukturordningen



		Teckenkodning		Godkänt		Tillförlitlig teckenkodning erbjuds



		Taggad multimedia		Godkänt		Alla multimedieobjekt är taggade



		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar



		Navigeringslänkar		Godkänt		Navigeringslänkarna är inte repetitiva



		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Godkänt		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Godkänt		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Godkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Överhoppat		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Godkänt		Relevant kapsling










Till början

