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1 BAKGRUND

Umea kommun har avsikten att uppratta en ny detaljplan for omradet kallat Lilljansberget for att
skapa forutsattningar och mojligheter att utveckla omradet for stadsbebyggelse. Lilljansberget
ar placerat direkt nordést om Umea universitet och Norrlands Universitetssjukhus, se Figur 1.
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Figur 1. Figuren visar var planomradet Lilljansberget, utmarkerat med svart, dr lokalicerat i Umea.

1.1 SYFTE

Dagvattenutredningen syftar till att klargéra behov och atgarder betraffande dagvattnet pa
kvartersniva for aktuell detaljplan med utgangspunkt fran mottagande vattensystems
begrasningar och krav.

1.2 AVGRANSNING

Utredningsomradet har for denna dagvattenutredning avgransats till att i huvudsak omfatta det
omrade som avses férandras och detaljplaneldggas till annat dndamal an naturmark och
angransande vigomraden som ocksa fordndras, se Figur 2. Arean for utredningsomradet uppgar
till c:a 20 ha. For utredningsomradet klargors saval flodesforandring som fordrojningsbehov och
atgardsforslag. For naturytor nordost och sydost om utredningsomradet i planomradet har
endast flodesforandring och fordréjningsbehov avseende dagvattnet beaktats.
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Figur 2. Figuren visar tdnkt exploatering pa Lilljansberget. Planomrddesgrénsen dr utmarkerad med réd
linje och utredningsomradets avgrdnsing utmarkerad med gul linje. Ddrtill framgdr namnen pa de storre
vdgarna i eller i anslutning till utrednings samt planomrddet.

2 FORUTSATTNINGAR

2.1 TILLHANDAHALLET UNDERLAG

Umea kommun har tillhandahallit féljande underlag till denna utredning.
e Geotekniskt underlag fran narliggande omraden

e Utdrag ur primarkartan

e Situationsplan

Uppdrag: 280776, MKB for detaljplan Lilljanberget, Umea 2018-03-09
Bestadllare: Umea kommun Slutversion rev. 2018-09-24

0O:\UME\280776\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\Dagvattenutredning_Lilljansberget20180309rev.20180924.docx
6(37)



TYRENS

e VA-ledningsunderlag
e Skyfallsanalys
e Dagvattenutredning Lilljansberget

e Dagvattenutredning Sandbacken

2.2 KOMMUNALA RIKTLINJER OCH STALLNINGSTAGANDEN

Umea kommun meddelade vid moétet den 2017-11-07 att en klimatfaktor pa 1,3 ska anvandas
vid flodesberdakningar for framtida regn.

Umea kommun har vid mote den 2018-02-22 meddelat att det viktiga ar att det av utredningen
tydligt framgar vilka antaganden som gors. Da det ar kant att nedstroms mottagande
dagvattensystem har begransningar 6nskade kommunen att dagvattenutredningen garna kunde
visa pa vilken hardgérandegrad som rekommenderas. VA-huvudmannen hade ingen information
om tillganglig fri kapacitet i nedstroms ledningssystem utan hanvisade till underlagsrapport
Dagvattenutredning Lilljansberget (Sweco 2015) for flodesuppgifter.

2.3 BEFINTLIG MARKANVANDNING

I nuldaget bestar storre delen av exploateringsomradet av naturmark med naéra till berg i dagen.
Inom skogsomradet finns ett antal mindre stigar samt ett motionsspar. Exploateringsomradet
genomkorsas av Petrus Laestadius vdg. Pa sddra sidan av vagen angransar planomradet till en
fotbollsplan. Denna del av planomradet anvands for aktiviteter kopplade till fotbollsplanen.
Genom planomradets véstra del rinner Sandbacken och i anslutning till denna ligger en gang och
cykelvag.

2.4 TOPOGRAFI

I planomradet som innefattar Lilljansberget och angrdansande naturmark finns tva jamnhoga
hojdpunkter en strax nordost om exploateringsomradet och en inom exploateringsomradet.
Exploateringsomradet ligger pa en bergssluttning dar hogsta punkten ligger pa ca + 48 meter
over havet. Omradet sluttar ner at sydvdst mot Sandbacken och exploateringsomradets lagsta
punkt ligger pa ca + 23 meter 6ver havet. Sydostra delen av planomradet sluttar at sydost.

2.5 GEOTEKNISKA OCH GEOHYDROLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Jordartskartan fran SGU (2018) visar att omradet for planerad exploatering ligger pa en hojd dar
berg i dagen forekommer aterkommande inom hela omradets hogre belagna delar. | 6vrigt
bestar marken av ett tunt moranlager pa kullens hojd for att fa storre maktighet vid sluttningens
fot. Pa bergets vastra sluttning finns ett strak med postglacial sand som gar i en sdnka fran
bergets topp ner mot bebyggelsen i anslutning till Strombergs vag. Marken i de lagre delarna av
planomradet, i anslutning till Sandbdcken, bestar i huvudsak av lera och eller silt.
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Figur 3. | figuren visas utdrag ur SGU:s jordartskarta samt utredningsomrddet i svart, klarréda filt
markerar berg i dagen, ljusprickat oranget fdlt anger lokalisering av postglacial sand och beigegula fdlt
visar pa omrdden med lera och silt.

Tyréns genomforde ar 2004 en geoteknisk undersdkning pa fastigheten Stadsliden 6:6 vilket ar
placerat vdster om Lilljansberget i direkt anslutning till Sandbacken, se markering Geo 787 i
Figur 3. Narmast Lilljansbergets sluttning bestar jordarten av mordan med lokala inslag av ett
ytligt lager med sand. Mordnen narmast berget bedémdes vara flytbendgen och erosionskanslig i
vattenmattat tillstand. Omradet narmare Sandbacken bestar i varierande grad av sand, silt och
lera ovan moran. Sulfidlera har patriffats i en del av lerskiktet. Grundvattenytan ligger pa mellan
1-2 meter under befintlig markyta.

Tyréns genomforde ar 2014 en markteknisk undersékning och 2015 ett projekteringsunderlag
pa universitetsomradet, se markering Geo 835 i Figur 3. Vid undersékningen aterfanns
fyllnadsmassor under asfalteringen. Darunder silt eller varvigt lagrad sand och silt som Overgar i
sulfidsilt ovan sandig siltmoran. | vastra delen av det omrade som undersoktes patraffades ingen
sulfidsilt. Grundvattenytan patraffades pa mellan 1-1,5 meter under befintlig markyta.

VAB arkitekter ingenjorer genomforde ar 1987 en geoteknisk undersdkning pa
universitetsomradet, se markering Geo 233 i Figur 3. Det 6versta jordlagret bestar av
fyllnadsmaterial och under detta patraffades sandiga siltiga eller leriga sediment. Fran
jordanalyserna har sulfidhaltig lera patraffats. Grundvattenytan patraffades 1-2 meter under
befintlig markyta.

WSP genomférde ar 2009 en geoteknisk undersokning pa Lilljansberget i samband med
byggnationen av Campus Friidrottsarena, se markering Geo 786 i Figur 3. Generellt sett ligger
berget ytligt och berg i dagen forekommer inom omradet for friidrottsarenan. Jordarten i
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omradet utgors till stor del av grusig sand o6ver siltig sandmoran. Grundvattenytan har bedémts
som ytlig och ligger pa mellan 0-1 meter under befintlig markyta. | en punkt uppmattes
grundvattenytan ligga pa ett djup om mer dn 1,3 meter under befintlig markyta men med
beddmningen att hégsta grundvattennivan ligger pa omkring 0-0,5 meter under befintlig
markyta.

Tyréns genomférde ar 2013 en geoteknisk undersékning i samband med detaljplaneldggande av
fastigheterna sydoést om Glacidrgatan uppe pa Lilljansberget, se markering Tyréns 2013 i Figur
3. Generellt sett bestar marken av blockrik mordan med nara till berg. Djupet till berg bedéms
variera mellan 0-4 meter under befintlig markyta. Berg i dagen forekommer pa stora delar av
omradet. Mordnen overlagras av relativt tunna lager sediment som bestar av sand och silt.
Moranen bestar i de s6dra delarna av siltmordan som mot de norra delarna av omradet 6vergar till
en stenig grusig sandig moran. Grundvattennivan mattes vid undersokningstillfillet till 0,7
meter under befintlig markyta och bedémdes generellt aterfinnas pa mellan 0,5-1 meters djup
under befintlig markyta.

WSP genomférde ar 2012 en geoteknisk undersokning pa kvarteret Rullstenen 2, se markering
Geo 800 i Figur 3. Den dominerande jordarten ar siltig sandmoran. Grundvattenytan bedémdes
aterfinnas cirka 2 meter under befintlig markyta.

VAB Infrastruktur genomforde ar 1995 en geoteknisk undersékning pa fastigheten Vasterteg
6:62, se markering Geo 372 i Figur 3. Inom omradet har sandig siltmordn eller siltig sandmoran.
Inget berg har patraffats ytligare an tre meter. Grundvattenytan patraffades pa mellan 0,39-1,35
meter under markytan.

2.6 RECIPIENT OCH VATTENFOREKOMSTER

Mottagande vatten for det dagvatten som uppkommer inom exploateringsomradet ar
Sandbacken, dock ar denna inte klassad som en vattenférekomst. Mottagande recipient ar
darmed vattenforekomsten Umedlven, som har mattlig ekologisk status och
miljokvalitetsnormen god ekologisk status 2027. Den kemiska statusen ar uppnar ej god och
den kemiska miljokvalitetsnormen dr god kemisk ytvattenstatus, se Tabell 1 och Figur 4.

Tabell 1. Fakta om Umedlvens ekologiska och kemiska klassning och status framgar av tabellen.

Umealven
SE708620-171973 Ekologisk Kemisk
Miljokvalitetsnorm God ekologisk status 2027 God kemisk ytvattenstatus
Undantag, mindre strdnga krav:
Kvicksilver och kvicksilverféreningar
Bromerad difenyleter
Statusklassning Mattlig Uppnar ej god
Recipienten har problem med Det ar framst forekomsten av
frammande arter och da ar det tungmetaller och industriella
framst vattenpest. Vidare har fororeningar som gor att
recipienten problem med statusklassningen inte ar god.
morfologin och
vattenférekomsten ar
flodesreglerad.
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Figur 4. Figuren illustrerar exploaterings-/utredningsomrddet i morklila och planomradet i rétt i relation till
recipienten Ume dilv.

2.7 SKYDDADE OMRADEN ETC.

I planomradet och dven i berort exploateringsomrade aterfinns registrerade kulturviarden, totalt
20 objekt varav fem ar klassade som fornlamningar och diarmed innehar ett juridiskt skydd se
Figur 5. Fornminnena i exploateringsomradet utgors av boplatsgropar respektive
stensdttningar/gravar.
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Figur 5. Figuren visar lokalisering av kulturvirdesobjekt, rosa punkter med gul kant utgér fornminnen och
helrosa punkter dr klassad som ovrig kulturhistorisk ldmning.

2.8 FORORENINGSRISKER

Inom omradet for Lilljansberget finns inga kdanda féroreningsrisker sedan tidigare. Daremot
aterfinns sulfidjord i jordlagren som ar i anslutning till de flackare partierna invid Sandbacken.

2.9 EXPLOATERINGSFORSLAG

| erhallet underlag framgar kommunens planer pa exploatering i utredningsomradet och
utredningar. Sammanlagt 14 kvarter avses bebyggas med flerbostadshus saval uppe pa
Lilljansberget som vaster om Petrus Laestadius vag i Campusparken. Situationsskissen, se Figur
6, har tillsammans med typsektioner for vagar, se Figur 7och Figur 8, fran forslag till utformning
(Brunnberg och Forshed, 2016) utgjort underlag for antaganden till dagvattenberdkningar.
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Figur 6. | figuren visas ett utsnitt ur den av kommunen erhdllna situationsskissen, tilltéinkta bygnader dr

illustrerade i rédbrunorange skala medan befintlig bebyggelse dr grafdrgad.
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FG GC TRfD KORBANA G FG
GRAS,DV
1500 4500 3000 . 6500 2500 3000
21000

+ +

Figur 7. Typsektion for utformning av Petrus Laestadius vdg.

FG,DV  GC TRiiD Kérbana G FG,DV G Kérbana TRiiD GC
GRAS,DV GRAS,DV
1500 3250 3000 5500 2250 3000 3000 2250 4000 3000 . 3250 1500
18500 . 19000

:

Figur 8. Typsektion for utformning av bostadsgata (t.v.) och infartsgata (t.h.)

2.10 OVERSVAMNINGSRISKER

Resultatet fran tidigare utférd éversvamningsmodellering (Vatten & Miljébyran, 2016) visar pa
ett patagligt svaravvattnad och nederbérdsackumulerande omrade i planomradets vastra kant se
Figur 9. Omradet dar vatten blir staende ar framst lokaliserat utmed Sandbackens strackning,
Sandbacken ar en liten back som ar mycket flack och darmed har lag vattenforande kapacitet.
Backen ar kulverterad den sista strackan forbi Norrlands universitets sjukhus varmed
begransning i systemet saledes finns nedstroms, nagot som bidrar till dimning i backen

uppstroms.
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Figur 9. Av figuren framgar vattendjup for nutida férhdllanden med framtida 100 drs regn samt grénsen
for planomradet i svart. lllustrationen dr framtagen av erhdllet versvimningsdata (Vatten & Miljobyran
2016) med hjdlp av skyfallsdata och ArcGlIS.
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3 BEFINTLIG AVVATTNING

3.1 IN- OCH UTSTROMNINGSPLATSER

Langst norrut i planomradet finns ett tydligt inflode dar Sandbéacken l6per in i planomradet,
backen fortsatter sedan soderut i planomradets vastra kant. Fér utredningsomradet finns
bortsett fran Sandbackens passage inget instrommande eller patryckande dagvatten. Utfléde
sker i huvudsak via Sandbacken.

Kant utstromningsomrade med svallisproblematik aterfinns 6ster om befintlig bebyggelse i
bostadsomradet Lilljansberget.

3.2  BEFINTLIGT DAGVATTENSYSTEM OCH AVVATTNING

Bebyggelsen som aterfinns direkt séder utredningsomradet uppe pa Lilljansberget sdder om
Glacidargatan avvattnas via kommunalt dagvattensystem som leder dagvattnet at nordost i
riktning mot Lilljansvagen. | dvrigt finns ett antal trummor under Petrus Laestadius vdg samt en
uppsamlande rannstensbrunn i utredningsomradets nordvastliga del som tar trafikavvattningen
ner till Sandbacken. Dagvattnet fran omradet nar darefter markavvattningsforetag (se nedan)
som i sin tur 6vergar till kommunalt dagvattennat (Hamrinstunneln).

3.3 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Det finns tre markavvattningsféretag i anslutning till planomradet se Figur 10. De tva,
Sandbéicken df 1949 och Backmyren inom On df 1023, som aterfinns utmed Sandbicken har i
stort sett samma strackning och troligtvis ar det senare en forandring/utokning av det tidigare.
Storre delen av exploateringsomradet avvattnas i nuldget till dessa. Det tredje
markavvattningsforetaget, Vasterteg nr 8 df 1933, ligger 6ster om planomradet och berors
enbart i mycket liten utstrackning. For exploateringen som den har utredningen avser ar det
tveksamt ifall det kommer att beroras alls.

For dikningsforetagen langs Sandbacken finns ett dimensionerande flode pa 1,5 I/s, ha.

For dikningsforetaget Vasterteg nr 8 finns ett dimensionerande flode om 1 I/s, ha.
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Figur 10. Figuren illustrerar de identifierade markavvattningsféretagens ldgen och bendmningar.

4 ANALYS, BERAKNINGAR OCH BEDOMNINGAR

4.1  AVRINNINGSOMRADEN OCH RINNSTRAK

En GIS-analys har genomforts avseende nuldget for att klargéra avrinningsomraden och rinnstrak
for nuldagessituationen. Den hojddata som anvédnts ar ett utdrag ur Lantmateriets NH Grid 1+
som tillhandahallits av Umea kommun. Det koordinatsystem som anvants ar Sweref 99 20 15
och hdjdsystemet ar RH2000.

| Figur 11 illustreras resultatet av analysen av erhallen héjddata. Avrinningen sker i huvudsak
vasterut eller osterut vilket framgar av hojddelaren som gar i nordsydlig riktning. Av figuren
framgar att endast de sydostligaste delarna av planomradet avvattnas at sydost, évrigt dagvatten
leds mot Sandbacken.
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Figur 11. | figuren illustreras identifierade lokala ytvattendelare(héjasar) som svarta streck, bla linjer visar
flodesackumulationslinjer déir dagvatten kommer att vilja rinna.

I utredningsomradet identifieras uppe pa Lilljansbergeten en hojddelare just soder om de
nordligaste kvarteren, i vastnordvastlig- ostsydostlig riktning. Hojddelaren pa berget styr
ytavrinningen at nordvast respektive sydvast. Dagvattnet som rinner at sydvast foljer darefter
Petrus Laestadius vdg och nar slutligen Sandbacken. Den sddra delen av utredningsomradet
avvattnas vasterut i nuldget via diffus ytavrinning och nar slutligen Sandbéacken. Se Figur 12.
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Figur 12. Figuren visar en mer hégupplést bild av flédesackumulationslinjer(i blatt) tillsammans med lokala
hdjddelare i svart.

42 FLODEN

Flodena ar beraknade med rationella metoden i enlighet med Svenskt vattens (2016) publikation
P110. For de framtida flédena har en klimatfaktor pa 1,3 anvants.

For berakning av floden har ytor matts upp utifran erhallen situationsskiss (Figur 6) samt utifran
typsektioner for Petrus Laestadius vdg respektive lokalgator (se Figur 8 och Figur 9), och
antaganden om ytors beskaffenhet har genomforts. Beroende pa typ av yta valjs en
avrinningskoefficient (phi-varde) som multipliceras med ytans area varmed bidragande area fas.
Phi-vdarde mellan 0 och 1 kan vdljas. Om marken utgors av naturmark eller grasytor kommer
vatten att exempelvis tas upp av vaxter, infiltrera i underliggande mark samt avdunsta varmed
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den avrinnande andelen blir valdigt liten. For aktuell utredning har phi i dessa hanseenden
ansatts till 0,1. Konventionella tak ger ingen avrinningsforlust i form av vaxtupptag och
avrinningen sker snabbt varmed avdunstningen ar liten, detta medfor att ett hogt phi-varde
ansatts. For takytor har ett phi-virde om 0,9 anvdnts. Samtliga valda avrinningskoefficienter
framgar av Tabell 2. Ju storre andel hardgjorda ytor desto storre utgaende dagvattenflode
genereras som darmed behoéver avledas vi dagvattensystem.

Tabell 2. Tabellen visar de avrinningskoefficienter som har anvants vid flodesberdkning.

Beskrivning av yta Avrinningskoefficient ¢
Tak 0,9
Asfalt 0,8
Markstensbelagd yta/uteplats 0,7
Grusytaplan, obebyggd

0,2
kvartersmark
Vegetation 0,1

En uppdelning av berdkningsomraden har genomforts i enlighet med Figur 13. Dagvattenflodena
fran exploateringsomradet kommer enligt berakningarna, i och med exploateringen och hansyn
till framtida klimatférandring, att 6ka markant. Jamfors flodet av ett klimatkompenserat framtida
regn efter exploatering med nuldgesflodet (oexploaterat och utan klimatfaktor) for samma
aterkomsttid(2, 5, 10 eller 30 ar) fas en 6kning om 442 %.

Om totala flodesforandringen fran utredningsomradet for ett framtida 10 ars regn istallet
jamfors med ett nutida 2 ars regn ar 6kningen 822 %. Ser man till flodesforandringen i relation
till vad mottagande markavvattningsféretag en gang dimensionerades for ar férandringen 15
923 %. Vid jamforelse med det flode som kan tillatas slappas till Sandbacken utan att stérre
nivaférandring sker i backen ar férandringen 4707 %.

Floden fore och efter exploatering for respektive kvarter gar att utldsa i Bilaga 1.

Naturmark GC Lyan

Kvarter 9 - Naturpark & lek

Campusparken

Framtidsskogen

Figur 13. Kvarters- och omrddesindelning for flodes- och fordrojningsberdkningar.

Aven for den till exploateringsomradet angriansande ej detaljplanelagda naturmarken har
dagvattenfloden berdknats saval for nutida forhallanden som med framtida klimatférandring,
omradesindelning och flodesférandring presenteras i Bilaga 2.
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4.2.1 SNOSMALTNING

Dagvattenbelastning fran avsmaltande sn6 kan vara betydande, inte minst inom storre
avrinningsomraden och i norra Sverige. Snésmaltningsvolymer i omradet har darfor uppskattats i
enlighet med de principer som beskrivs i Svenskt vattens publikation P110 (2016), baserat pa
referensvarden fran narliggande omraden, Kage alternativt Sundsvall. Fér Kage galler
tabellvardet for maximal snosmaltningsintensitet 33,1 mm/d vilket for ett dygn skulle motsvara
7,7 /s, ha. For Sundsvall galler tabellvardet for maximal snésmaltningsintensitet 36,0 mm/d
vilket for ett dygn skulle motsvara 8,3 |/s, ha. Jamfért med den specifika avrinning om 296 I/s,
ha som uppstar vid 10 ars regn med klimatfaktor 1,3 ar effekten av snésmaltningen forsumbar.
Trots detta bor eventuella upplagsplatser for snd inom omradet placeras sa att tillfredsstallande
omhandertagande av dagvatten kan ske.

4.3 FORDROJNINGSBEHOV

Saval i den utredning som tidigare utforts for hela Sandbackens avrinningsomrade (Sweco 2013)
som i dagvattenutredningen for Lilljansberget avseende paverkan pa vattennivaerna vid MIT-
huset (Sweco, 2015) har vikten av dagvattenférdréjning nara kallan betonats. | utredningen
genomférd av Sweco ar 2015 gick det att ldasa ut det utflode som kan tillféras Sandbacken med
lagsta mojliga inverkan pa backens vattenniva. Att forhalla sig till detta ar viktigt for att skapa sa
liten olagenhet nedstréoms utredningsomradet som mojligt. Umea kommun meddelade vid
avstamningsmote den 22 februari 2018 att mottagande markavvattningsforetags
dimensionerande forutsattningar skulle bortses fran.

4.3.1 INOM UTREDNINGSOMRADET

Det utgaende samlade flodet fran exploateringsomradet far hogst uppga till 100 I/s for det
dagvatten som avrinner vasterut enligt tolkning av dagvattenutredning Liljansberget (Sweco
2015). Sammanvagt innebdr detta att flodet behover fordrojas ner till 5 I/s, ha. En férdrojning
ner till 5 1/s, ha ar ett valdigt strypt utfléde och medfor att man skapar ett utflode som till och
med ar lagre dn dagens naturmarksfléde for langvariga regn vilket for ett tva ar regnhandelse
uppgar till 9 I/s, ha och for ett 10 ars regn uppgar till c:a 17 I/s, ha (utlast ur figur 4.4 i P110).

Initialt genomfordes en berdakningskontroll for den del av exploateringsomradet som avvattnas
vasterut (utredningsomradet bortsett fran kvarter 5 och 6) for att klargéra om
fordrojningsbehovet kunde I6sas. Sammantaget visade kontrollen att exploatering dar mojlig att
genomfoéra ned till angiven férdrdjningsniva 5 I/s, ha eller ett samlat utflode om 100 I/s.

Vid vidare berdakningar av méjligheten att 16sa fordrojningsbehovet pa kvartersniva
konstaterades att det endast var kvarter 14B som uppfyllde kriteriet bortsett fran parkomradena.
For att ett fordrojningsbehov ska anses vara [6st behover fordrojningsmagasinets tillgangliga
kapacitet i princip vara helt aterstalld 24 timmar efter regnets starttid, detta for att kunna
mottaga eventuellt tatt paféljande regn. Da utflodet ar valdigt strypt far inte tillrinningen ske for
fort for da toms inte magasinet inom gallande tidsram. | Bilaga 3 visas en sammanstdllning av
tillganglig kapacitet efter 24 timmar respektive 48 timmar i magasin pa kvartersniva. Dar kan
konstateras att fordrojningsbehovet inte kan tillgodoses pa kvartersniva med den erhallna
exploateringsgraden som presenterats i planprogrammet.

Kontroll genomfordes darefter for vilken samlad avrinningskoefficient(phi) for kvarteren som
fordrojningsbehovet kan l6sas. Ett phi-vdarde om 0,37 pa kvartersniva ger férutsattningarna for
att kunna l6sa fordréjningsbehovet. Om bebyggelseytan ska maximeras innebar det att en
tredjedel av respektive kvarter kan bebyggas, forses med takytor (phi-varde om 0,9 dvs.
traditionella takbeldggningar) och att resterande tva tredjedelar av kvarteret behoéver ha ett
genomsnitts phi om 0,1 (exempelvis gras/plantering eller dylikt). Ett behov av férdréjningsvolym
pa kvartersniva i spannet 10-71 m® uppkommer vid exploatering med ett phi-vdarde om 0,37.
Fordrojning for parkeringshuset i kvarter 8 behéver dock ske samlat tillsammans med 6vriga
lokalgator och park-/naturomradet, se nedan. Behovet av fordréjningsvolym pa kvartersniva
framgar av Bilaga 4 dar antagandet om att exploateringen begransas till phi 0,37.

For saval Petrus Laestadius vdg som Glacidrgatan gjordes bedémningen att det inte var
motiverbart att fordrdja det flodet till motsvarande 5 I/s, ha detta eftersom vdgarna redan
existerar. Istdllet testades till vilket flode det gick att I6sa fordrojningsbehovet dvs. vilket utflode
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maste tillatas for att ett fordrojningsmagasin ska hinna avtappas under 24 h. Fordréjning gick
att skapa med ett tillatet utflode motsvarande 10 I/s, ha. Férdréjningsbehovet som darigenom
behovs utmed Petrus Laestadius vdg uppgar till 457 m®. Féreslagen utformning av Petrus
Laestadius vdg, med svackdike och skelettjordar inom gatusektionen mellan vidgbana och GC-vdg
bedoms tillracklig for detta da vagstrackan som innefattats uppgar till c;ca 1 km.

For de tillkommande lokalgatorna, naturmarksomraden och parkeringsgaraget i kvarter 8 kan
fordrojningsbehovet 16sas om det sker samlat i Campusparken. Ett framtida 10 ars regn med
klimatfaktor 1,3 kan fordrdjas ner till ett flode som motsvarar 5 I/s, ha, behovet av
fordrojningsvolym uppgar da till 751 m’.

Kvarter 5, 6 samt ytan med utegymmet avvattnas 6sterut och har en betydligt langre rinnstracka
(och rinntid) innan den nar Sandbacken varmed det flodet inte inverkar i samma utstrackning pa
Sandbackens vattenniva som évriga exploateringsomradet. Enligt erhallen underlagsrapport
(Sweco 2015) ar det optimala utflodet dsterut 20 I/s. Behovet av fordréjningsvolym for kvarter 5,
6 respektive utegymmet uppgar da till 31 m?, 52 m?® respektive 5 m*. For dessa kvarter behovs
ingen korrigering av exploateringsgrad goras utan exploatering kan ske enligt erhallen skiss.

4.3.2 NATURMARKSOMRADEN | PLANOMRADET, EJ TIDIGARE DETALJPLANELAGD

Den till utredningsomradet angransande naturmarken avvattnas i storsta del norrut mot
Sandbacken och en liten andel naturmark avvattnas sdderut. Saval i norr som i séder utgor
markavvattningsforetag mottagare av dagvattnet. Da dikningsforetagen ar dimensionerade for
regn med betydligt kortare aterkomsttid an dagens riktlinjer medfor de stora krav pa
flodesreglerandeatgarder.

Om klimatkompensering for 10 ars regn ska goras kommer fordréjningsvolymer att behova
skapas dven for naturmark dven fast den inte exploateras. Férdréjningsbehov for naturmarken
som avvattnas norrut uppgar till 720 m?, fér naturmarken som avvattnas sdderut uppgar
fordrojningsbehovet till 120 m?. Témningstiden blir dock langre dn 24 timmar varmed
kapacitetshdjande atgarder nedstroms skulle behovas for att sdkerstalla dagvattenhanteringen.
Fordréjningsbehovet presenteras i bilaga 2.

4.4 FORORENINGSRISKER

Da trafikintensiteten i omradet kommer att 6ka vid exploatering av omradet bedéms
vagdagvattnet kunna bli mer férorenat. Med anledning av detta har en StormTac modellering (i
version 18.1.1) utforts for Petrus Laestadius vag for att klargora féroreningsférandringen for
vagdagvattnet for att kunna rekommendera renande dagvattenatgérder. En 6kning fran ett ADT
om 2600 till ett ADT om 4500 har ansatts i modellen. Berdkning har utférst for halter av fosfor
(P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver
(Hg), suspenderade amnen (SS), olja, PAH:er och bensapyren (BaP). Eftersom forandringen av
gaturummet minskar andelen naturmark kommer fororeningskoncentrationerna av
ndringsamnen och suspenderat material att minska. | 6vrigt 6kar de utgaende halterna av de
beridknade parametrarna. Okningen dr dock véldigt liten i forhallande till nuldgessituationen.
Fororeningskoncentrationer saval fére som efter exploatering gar att utlasa i Tabell 3.

Tabell 3. Av tabellen framgar nutida samt framtida forvintade fororeningskoncentrationerna i dagvattnet
for Petrus Laestadius vigomrdde.

Petrus Laestadius vag|P [N Pb |Cu |Zn [Cd |Cr |Ni [Hg |[SS Oil [PAH16 | BaP

ug/l i pg/l iwg/liug/lipg/liug/l iwg/lipg/liug/l ipg/l iug/liug/l g/l
Nulige 120 12100 4.5 {21 51 {0.25:6.7 4.2 {0.061 51000630 :0.16 0.0096
Efter exploatering 110 12000 4.8 i23 51 :0.27 7.2 :4.5 :{0.057 37000690 :0.19 0.011

Da markytor hardgoérs dkar avrinningen varmed den totala féroreningsbelastningen sett till kg/ar
Okar for samtliga parametrar. Utgaende totalhalter for Petrus Laestadius vdg for samtliga
parametrar gar att utlasa i Tabell 4.
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Tabell 4. Av tabellen gar att utldsa fordndringen avseende totalbelastning(kg/dr) fran Petrus Laestadius
vigomrade.

Sggus Laestadius |p |\ Ipp |cu |zn |cd  |cr |Ni [Hg  |ss |oil |PAH16|BaP

kg/ar i kg/ar i kg/ar i kg/ar i kg/ar i kg/ar kg/ar ikg/ar :kg/ar kg/ar i kg/ar : kg/ar kg/ar
Nulage 0.79 113 0.029:0.14 :0.33 : 0.0016 : 0.043 : 0.027 : 0.00039: 330 : 4.1 0.0011 :0.000063
Efter exploatering 0.88 | 16 0.038 :0.19 :0.40 : 0.0021 : 0.057 : 0.036 : 0.00046 : 290 :5.5 :0.0015 :0.000085

Da fororeningsbelastning fran kvartersmark i allmanhet ar lag och med héansyn till den
utspadande effekt som fas pa dagvattnet savdl innan som i recipienten Umealv bedéms inget
behov av dagvattenrenande atgarder uppsta. Darmed har ingen fororeningsberidkning pa
kvartersniva utforts. Dagvattenrenande effekt kommer dndock att erhallas via de
fordréjningsanlaggningar som behover skapas pa kvartersniva.

Sulfidhaltig lera har patraffats i tidigare utférda geotekniska undersékningar inom
exploateringsomradet i de lagldnta omradena utmed Sandbacken. Vid grdvarbeten eller arbeten
som schaktning eller omlaggning av backfara finns risk att sulfidlera blottas och syresatts.
Syresattning av intilliggande sulfidjordslager kan ocksa uppsta om efter urschaktning under
grundvattenniva fyller med ett mer genomslappligt material. Grundvattnet aterfinns c:a 1-2 m
under markytan utmed Sandbacken. Da sulfidhaltiga jordarter syresatts oxiderar sulfid till sulfat
varmed pH vardet kan sankas till strax under 3 vilket i sin tur orsakar frisdttning av metaller och
svavel fran marken. Férhojda varden av svavel, jarn, aluminium, kadmium, nickel, zink och
koppar kan fas i vattnet som draneras fran marken. Vid arbeten i de flacka omradena i narheten
kring Sandbdacken ar det diarmed viktigt att minimera risken for syresdttning av sulfidhaltiga
massor.

4.5 OVERSVAMNINGSRISKER

| Figur 14 nedan framgar hur tankt exploatering sammanfaller med omraden som dversvdmmas
vid framtida 100 ars regn. Det ar tydligt att Sandbdcken dammer Over sin backfara och att vatten
trycks ut pa angransande mark. Det gar aven tydligt att se att kvarteren langst vasterut i
exploateringsomradet 6éversvammas vid skyfall. Darmed ar kvarter 10 olampligt att bebygga ur
skyfallshanseende. For att kunna bebygga denna del av exploateringsomradet behéver markytan
hodsattas till en plushdjd om ndarmare 25 m 6 h samtidigt som den magasinerande kapaciteten
for framtida 100 ars regn inte far forsamras.

Generellt for utredningsomradet galler att vid utfylinad av ytor som har en magasinerande
funktion i handelse av skyfall riskerar nedstroms liggande fastigheter att fa hogre
vattenbelastning. For att undvika det bor funktionella laglanta omraden av motsvarande volym
skapas for mojlighet att tillfalligt magasinera regnmangder vid handelse av skyfall.

For att minimera risken fér negativ inverkan pa fastigheterna nedstroms exploateringsomradet
kan saval franstyrande atgdrder som dversvamningsvanliga ytor skapas. Gaturum bdor dven
hojdsattas lagre an kvartersmark och marken inom kvarter bor alltid hojdsattas sa att vatten har
en ytlig vdag ut fran garden nar de dimensionerade systemen gar fulla.
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Figur 14. Figuren visar ett utsnitt ur skyfallskarteringen fér éversvimningsbilden som ett framtida 100 drs
regn ger med nutida forhallanden i relation till det tédnkta exploateringsomrddet. lllustrationen dr framtagen
av erhdllet 6versvimningsdata (Vatten & Miljébyrdn 2016) med hjdlp av skyfallsdata och ArcGIS.

5 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

En samlad illustration av forslagen pa dagvattenhantering aterfinns som Bilaga 5 vilken med
fordel kan studeras samtidigt som de tva inledande avsnitten nedan lases.

5.1 JUSTERAD HOJDSATTNING OCH FOREBYGGANDE ATGARDER

For att pa ett sakert satt bortleda vatten vid regnhdndelser som 6verstiger dimensionerade
anldaggningars kapacitet behover lokalgatorna hojdsattas lagre dn angrdansande kvartersmark.
For att minimera risken for olagenhet for befintliga fastigheter nordost om utredningsomradet
behover hojdsattningen av gaturummen goras med omsorg. Ytan mellan kvarter 3A och tankt
GC-vdag samt GC-vdagen behover hojdsattas sa att skyfall kan avledas soder om tankt GC vag i
utredningsomradets nordvastligaste del. Ett rinnstrak behover skapas genom naturmarken ner
mot férdréjningsanlaggningen i Campusparken. Aven kvartersmarken for kvarter 3A och 4A bér
i mojligast man avvattnas mot lokalgata for att inte riskera orsaka skada vid handelse av skyfall
pa nedstroms beldgna fastigheter.

Betraffande hojdsattning inom kvartersmark behover sarskild aktsamhet finnas for kvarteren 1,
9A-F, 7, 8A samt 8D-E da felaktig hojdsattning riskerar att orsaka vattenbelastning pa
fastigheterna. Marken maste luta fran husen och méjlig rinnvag ut fran kvarter mot gaturum
maste skapas.

Utmed Glacidargatan i korsningen mellan kvarter 6 och 7 ar en plushdjd om 44 m 6 h angiven,
vagnivan bor sdnkas till + 43 m 6 h for att trygga saker avledning av dagvatten i gaturummet.

For att bygga in extra robusthet avseende skyfallshdandelser kan lekparker och grasytor med
fordel utforas nagot nedsankta. Dartill foreslas att parkeringen i utredningsomradets sydligaste
del utfors nedsankt eller nagot invallad for att tillfora en 6versvamningsyta i omradet.
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Exploatering av kvarter 10 anses olamplig och bor utga med hansyn till identifierade
oversvamningsrisker och omradets betydelse fér magasinering av regn vid handelse av skyfall.

Infor grav- och schaktarbeten etc. i omrade utmed Sandbdcken dar sulfidlera patraffats behover
en plan upprattas for hur sulfidhaltiga massor ska hanteras for att undvika onédig syresattning.

5.2 DAGVATTENHANTERING, FORDROJNING OCH RENING

Fordrojningsbehovet inom kvartersmark ar som tidigare konstaterats i utredningen stort. Nedan
ges principiella forslag pa dagvattenldésningar.

Fordrojningsanlaggningar kan skapas nedsankta eller nedsprangda i marken saval som
uppbyggda. Man kan sanka ur en del av en gardsyta for att skapa ett ytligt férdréjningsmagasin
eller sa kan man skapa makadam-, kassett- eller rormagasin under marken. Om den tillgangliga
ytan for fordréjningsanldaggningen ar liten eller om de geotekniska eller geohydrologiska
forutsattningarna forsvarar anlaggande av exv. underjordsanlaggningar kan upphdéjda
regnbaddar utmed fastigheten vara ett alternativ, se Figur 15. Regnbaddar kan dven utféras
nedsdnkta saval i gaturum som pa innergardar, de kan ocksa integreras i svackdiken.
Regnbaddar har en mycket god fordréjande och renande férmaga. Upphojda regnbaddar bor
isoleras for att minska risken for igenfrysning, utformning av utloppet bér ocksa utformas sa att
inte kalldrag genom magasinet uppstar.

Figur 15. Regnbddd med vattenlas for att minska risken fér rotintrdngning och fér att éka dess
vattenhallande férmaga. Utlopp kan utféras underjordiskt eller ytligt. Regnbddd kan forses med tétskikt for
att inte belasta fastighetens grundldggning med vatten. (SLU 2015)

Mojligheten till infiltration av dagvatten i utredningsomradet ar i allmanhet begransad av saval
hogt staende grundvatten som nara till berg. Detaljerade geotekniska utredningar av respektive
kvarter kommer att avgoéra mojligheterna for val av [6sning. Utrymmesmassigt i
utredningsomradet finns inga hinder till att skapa erforderlig férdrojningsvolym for respektive
kvarter. Férslagen for dagvattenhantering for kvarter 1-4 samt 7-14 utgar fran en
exploateringsgrad med ett phi-varde om 0,37.

Inom kvarter 3 och 4 bor inte infiltration ner i marken tillatas da det kan forvarra kand
problematik med svallis for fastigheterna nedstroms.

Den samlade fordrojningsbehovet om c:a 750 m? for lokalgator, parker samt parkeringshuset i
kvarter 8 bor skapas i Campusparken férslagsvis som en torr damm. Om den genomsnittliga
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ddamningsnivan i dammen uppgar till 2 dm beho6vs en yta om3700 m? ianspraktas vilket dven ar
illustrerat i Bilaga 5. Aven fér Framtidsskogen och dess angrdnsande parkering och lekplats finns
ett behov av samlad férdréjning om 158 m? dven den kan férslagsvis skapas som en torr damm
med en genomsnittlig dimningshéjd om 2 dm. Det ger ett ytbehov om 790 m? vilket illustreras i
Bilaga 5. For parkeringsytor i utredningsomradet féreslas genomslapplig belaggning sasom
exempelvis armerat gras, se Figur 16.

| "lf»\ N LI
sl Ii.u |

Figur 16. Bilden visar parkering utférd med genomsldpplig be)aggmng, s.k. armerat grds, fotot dr taget pa
angrdnsande fastighet soder om Glacidrgatan pa Lilljansberget. (Tyréns 2017)

Betraffande rening och fordréjning av trafikdagvatten foreslas svackdikena konstrueras for att
mojliggora infiltration av dagvatten detta for att na basta mojliga renande formaga. | diket kan
lampligen dimmen regelbundet placeras ut for att skapa mer fordréjningsvolym. | svackdiket

bor daven upphojda kupolsilsbrunnar placeras som i sin tur via ledning leder vattnet vidare ner
mot Sandbacken.

5.3 BYGGSKEDE

Under byggskedet kommer saval avbaning av vegetation som sprangningsarbeten att behovas i
exploateringsomradet. Detta leder till saval 6kad avrinning som risk fér fororening av dagvattnet
framst avseende kvave och partiklar. Dagvattnet foreslas avledas ytligt genom kvarvarande
naturmark for att mojliggoéra fastlaggning av partiklar och upptag av naringsamnen. Det
rekommenderas dven att fordréjningsanlaggningarna i Campusparken respektive
Framtidsskogen anldggs i ett sa tidigt skede som majligt for att kunna nyttjas i dven byggskedet.
For avskiljning av naringsamnen, partiklar och foér fordréjning kan aven filtervallar anldaggas.

54 PLANBESTAMMELSER

Planbestimmelser som kravs for att uppfylla syftet med detaljplanen kan faststallas. Man kan
forse ytor med egenskapsbestaimmelser som klargor att marken ska vara forsedd med
vegetation eller att den ej far hardgoras. Man kan dven begransa den byggbara ytan. Att till stor
del bygga in dagvattensdkerhet pa kvartersmark kan vara sarbart. Det finns ndmligen inget
styrande regelverk som medfor exempelvis uppféljning av hardgorande grad i ett langsiktigt
perspektiv.

De mest robusta verktygen for dagvattenhantering vid detaljplanering ar héjdsattning samt
avsattning av allman platsmark for sakerstillande av dagvattenhantering. Med hjalp av
hojdsattning av ytor kan man exempelvis styra hur vatten avses rinna och var det inte boér rinna.
Detta ar valdigt viktigt saval for vigomraden som for kvartersmark. Nedsankta ytor for
skyfallshantering kan saledes ocksa sakerstallas i ett langsiktigt perspektiv. En naturmarksyta
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kan ocksa ges en egenskapshestimmelse som visar pa att marken ska anvandas for
dagvattenhantering. | de fall anlaggningar utférs som gemensamhetsanldaggningar vilket kan bil
fallet i Campusparken kan den ges egenskapsbestimmelse som dven anger det.

Dartill kan kommunen via exploaterings-/markanvisningsavtal tydliggora skyldigheten att skapa
och uppratthalla fordrojningsvolymer for dagvatten pa fastighetsniva i sadana fall ar det dock
viktigt att dven avtala om att skyldigheten maste foras vidare vid 6verlatelse av fastigheten.

6 MILJOBEDOMNING

Under forutsattning att foreslagna forandringar betraffande hargérandegrad,
sulfidjordshantering samt forslag avseende férdrojnings- och renings- och skyfallsatgarder
genomfors beddoms dagvattnets inverkan pa manniskors halsa, natur och miljo i 6vrigt som liten.
Detta géller saval kortsiktigt vid byggskede som ur ett langsiktigt perspektiv.

7 SLUTSATSER

Fordrojningsbehovet ar valdigt stort. For foreslagen exploateringsgrad kravs en samlad
fordréjning for att mota mottagande systems begransningar. Fordréjning pa kvartersniva ar inte
mojlig utifran erhallet exploateringsforslag.

For att klara fordrojningsbehovet pa kvartersniva far inte phi-vardet 6verskrida 0,37 for
respektive kvarter om dagvattnet ska kunna férdréjas pa kvartersniva. Undantaget kvarter 5 och
kvarter 6 som kan tillatas exploateras enligt planfoérslaget eftersom de avvattnas dsterut mot
naturmarksomradena vilka enligt Swecos rapport tillats ha ett nagot hogre utflode fran
fordrojningsmagasinen utan att den kritiska nivan vid MIT-huset 6verskreds.

Samlad fordrojning kravs for lokalgator, parker och parkeringsgaraget i kvarter 8.
Dagvattenrenande atgarder bedéms endast nédvandiga for de mest trafikerade gatorna Petrus
Laestadius vdag och Glacidrgatan, tankt gatusektion mojliggor skapandet av tillracklig renings-

och férdrojningsanlaggningar.

Atgiarder for att reducera effekten av skyfall pa befintliga fastigheter nordvist om
utredningsomradet ar nédvandiga.

Kvarter 10 ar sett ur ett 6versvamningsperspektiv inte lamplig att exploatera.

8 FORTSATT ARBETE

Utreda hur dranvatten i omradet ska hanteras.

Se over kapacitet i kulverten for dikningsféretaget Vasterteg nr 8 om ytterligare exploatering i
dess avrinningsomrade avses goras.

Se 6ver mojligheten att utfora samlad fordrojning av dagvattnet fran tankt exploatering for att
inte behdva dndra andelen byggbar andel i kvartersmark.

Se 6ver mojligheten att leda dagvatten osterut fran kvarter 4, kvarter 7 samt ostra delen av
kvarter 9 (utover tidigare foreslagna kvarter 5 och 6).

Klargdra geotekniska forutsdattningar pa kvartersniva for att klargéra forutsattningarna for
dagvattenhantering pa kvartersniva.

Klargora ansvars- och kostnadsférdelning for eventuell klimatkompensering av
naturmarksomraden.
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Da det i ett sent skede framkommit att omradet for framtidsskogen inte pa nagot satt far tas i
ansprak for dagvattenanlaggningar behdver man utreda mojligheten att pa annat satt
klimatkompensera flodesforandringen fran det omradet. Eventuell samlad férdrojning for

dagvatten fran planerad tillkommande bebyggelse uppstréms kan komma att forsvaras vilket
maste beaktas i det fortsatta arbetet.

Nar kommunen beslutat hur ansvaret for dagvattenhanteringen avses fordelas for tankt
exploatering sa kan forslag pa planbestimmelser arbetas fram.
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BILAGA 1, FLODESBERAKNINGAR FOR
UTREDNINGSOMRADET

Flodesberdakningar har utforts enligt rationella metoden saval fore exploatering (Tabell 5) som
efter exploatering med klimatfaktor om 1,3 enligt erhallen situationsskiss(Tabell 6) samt for
exploatering med phi-virde om 0,37 pa kvartersniva (Tabell 7). Samtliga berdakningar ar utforda
utan hansyn till rinntider.
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Tabell 5. | tabellen redovisas flédessituationen pa kvartersniva fére exploatering.

Dimensionerande regn

Aterkomsttid 2 ar 5 ar 10 &r 30 ar
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min
Regnintensitet 134 |/s,hal 181 I/s,ha|l 228 I/s,hal 328 I/s,ha
mm nederbord 8,0 mm 10,9 mm 13,7 mm 19,7 mm
I/s I/s I/s I/s
Nuldge Arealha] © Area*o
Kvarter 1 0,55 0,10 0,05 7,4 9,9 12,5 18,0
Kvarter 2 0,31 0,10 0,03 4,2 5,6 7,1 10,2
Kvarter 3A 0,31 0,10 0,03 4,2 5,7 7,1 10,3
Kvarter 3B 0,33 0,10 0,03 4,4 6,0 7,5 10,8
Kvarter 4A 0,31 0,10 0,03 4,2 5,6 7,1 10,2
Kvarter 4B 0,32 0,10 0,03 4,3 5,9 7,4 10,6
Kvarter 5 0,28 0,10 0,03 3,8 51 6,4 9,2
Kvarter 6 0,52 0,10 0,05 6,9 9,4 11,8 17,0
Kvarter 7 0,53 0,10 0,05 7,1 9,6 12,1 17,4
Kvarter 8A 0,26 0,10 0,03 3,5 4,8 6,0 8,7
Kvarter 8B 0,17 0,10 0,02 2,3 3,2 4,0 5,7
Kvarter 8C 0,20 0,10 0,02 2,7 3,7 4,6 6,6
Kvarter 8D 0,27 0,10 0,03 3,6 4,9 6,2 8,9
Kvarter 8E 0,22 0,10 0,02 2,9 3,9 4,9 7,1
Kvarter 8 Parkering dvrigt 0,60 0,10 0,06 8,0 10,9 13,7 19,7
Kvarter 9A 0,15 0,10 0,01 2,0 2,7 3,3 4,8
Kvarter 9B 0,14 0,10 0,01 1,9 2,6 3,2 4,6
Kvarter 9C 0,15 0,10 0,01 1,9 2,6 3,3 4,8
Kvarter 9D 0,08 0,10 0,01 1,1 1,4 1,8 2,6
Kvarter 9E 0,14 0,10 0,01 1,9 2,6 3,3 4,7
Kvarter 9F 0,10 0,10 0,01 1,4 1,8 2,3 3,3
Kvarter 9G 0,19 0,10 0,02 2,6 3,4 4,3 6,2
Kvarter 9 Naturpark, lek 1,20 0,10 0,12 16,1 21,7 27,3 39,3
Kvarter 10A 0,24 0,18 0,04 5,8 7,9 9,9 14,2
Kvarter 10B 0,16 0,15 0,02 3,1 4,2 5,3 7,6
Kvarter 11A 0,26 0,10 0,03 3,5 4,8 6,0 8,6
Kvarter 11B 0,15 0,10 0,02 2,1 2,8 3,5 5,0
Kvarter 12A 0,40 0,10 0,04 5,4 7,3 9,2 13,2
Kvarter 12B 0,37 0,10 0,04 5,0 6,7 8,5 12,2
Kvarter 13 0,44 0,22 0,10 13,0 17,6 22,2 31,9
Kvarter 14A 0,23 0,25 0,06 7,8 10,5 13,2 19,0
Kvarter 14B 0,33 0,13 0,04 5,7 7,7 9,7 14,0
Lokalgata 1-9 0,95 0,10 0,10 12,8 17,3 21,8 31,3
Lokalgata 10-14 0,83 0,71 0,59 79,3 107,2 134,9 194,0
Petrus Leastadius vag 2,03 0,51 1,03 138,7 187,5 235,7 339,0
Glacidrgatan 0,43 0,50 0,22 28,9 39,0 49,1 70,6
Utegym 0,14 0,10 0,01 1,8 2,5 3,1 4,5
Naturmark GCLyan 0,61 0,10 0,06 8,2 11,1 14,0 20,1
Campusparken 2,61 0,13 0,34 45,4 61,4 77,2 111,1
Framtidsskogen 3,06 0,18 0,55 73,8 99,8 125,5 180,5
Ytor mellan kv. 3-4-5 0,17 0,10 0,02 2,3 3,1 3,9 5,6
Summa 20,76 0,19 4,03 541 732 920 1323
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Tabell 6. | tabellen redovisas flodessituationen efter exploatering enligt erhdllen situationsskiss.

Dimensionerande regn

Aterkomsttid 2 ar 5 ar 10 ar 30 ar
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min
Regnintensitet 174 I/s,hal 236 I/s,hal 296 I/s,hal 426 I/s,ha
mm nederbord 10,5 mm 14,1 mm 17,8 mm 25,6 mm
Klimatfaktor 1,3 I/s I/s I/s /s
Efter exploatering

planforslag Arealha] © Area*o

Kvarter1 0,55 0,54 0,30 51,5 69,6 87,6 125,9
Kvarter 2 0,31 0,45 0,14 24,5 33,1 41,6 59,9
Kvarter 3A 0,31 0,46 0,15 25,3 34,2 43,1 61,9
Kvarter 3B 0,33 0,52 0,17 30,0 40,6 51,0 73,4
Kvarter 4A 0,31 0,47 0,14 25,2 34,0 42,8 61,5
Kvarter 4B 0,32 0,47 0,15 26,7 36,1 45,4 65,4
Kvarter5 0,28 0,60 0,17 29,6 40,0 50,3 72,4
Kvarter 6 0,52 0,45 0,23 40,3 54,5 68,5 98,5
Kvarter 7 0,53 0,51 0,27 46,7 63,1 79,3 114,1
Kvarter 8A 0,26 0,57 0,15 26,4 35,7 44,8 64,5
Kvarter 8B 0,17 0,50 0,09 15,3 20,7 26,1 37,5
Kvarter 8C 0,20 0,50 0,10 17,7 23,9 30,0 43,2
Kvarter 8D 0,27 0,47 0,13 22,3 30,1 37,9 54,5
Kvarter 8E 0,22 0,55 0,12 20,8 28,1 35,3 50,8
Kvarter 8 Parkering dvrigt 0,60 0,81 0,49 84,6 114,4 143,9 206,9
Kvarter 9A 0,15 0,45 0,07 11,6 15,7 19,7 28,4
Kvarter 9B 0,14 0,52 0,07 12,8 17,3 21,8 31,3
Kvarter 9C 0,15 0,45 0,07 11,4 15,3 19,3 27,8
Kvarter 9D 0,08 0,46 0,04 6,4 8,6 10,8 15,6
Kvarter 9 0,14 0,45 0,06 11,2 15,1 19,0 27,4
Kvarter 9F 0,10 0,47 0,05 8,4 11,3 14,2 20,5
Kvarter 9G 0,19 0,41 0,08 13,7 18,5 23,3 33,5
Kvarter 9 Naturpark, lek 1,20 0,22 0,26 44,9 60,7 76,4 109,8
Kvarter 10A 0,24 0,51 0,12 21,6 29,2 36,8 52,9
Kvarter 10B 0,16 0,41 0,06 11,2 15,1 19,0 27,4
Kvarter 11A 0,26 0,52 0,14 24,0 32,5 40,8 58,7
Kvarter 11B 0,15 0,42 0,07 11,4 15,4 19,4 27,9
Kvarter 12A 0,40 0,59 0,24 41,4 56,0 70,4 101,3
Kvarter 12B 0,37 0,43 0,16 27,8 37,5 47,2 67,9
Kvarter 13 0,44 0,62 0,28 48,1 65,0 81,8 117,6
Kvarter 14A 0,23 0,61 0,14 24,5 33,2 41,7 60,0
Kvarter 14B 0,33 0,33 0,11 18,7 25,3 31,8 45,8
Lokalgata 1-9 0,95 0,50 0,48 83,2 112,5 141,5 203,5
Lokalgata 10-14 0,83 0,50 0,42 72,6 98,2 123,5 177,6
Petrus Leastadius vdg 2,03 0,64 1,31 227,9 308,1 387,5 557,3
Glacidrgatan 0,43 0,50 0,22 37,5 50,7 63,8 91,7
Utegym 0,14 0,10 0,01 2,4 3,2 4,0 5,8
Naturmark GC Lyan 0,61 0,14 0,09 15,5 20,9 26,3 37,8
Campusparken 2,61 0,19 0,49 85,2 115,2 1449 208,4
Framtidsskogen 3,06 0,19 0,58 100,9 136,4 171,6 246,7
Ytor mellan kv. 3-4-5 0,17 0,20 0,03 5,9 8,0 10,1 14,5
Summa 20,76 0,41 8,42 1467 1984 2494 3587
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Tabell 7. | tabellen redovisas flédessituationen pa kvartersniva med ett genomsnittligt phi-véirde om 0,37.

Dimensionerande regn

Aterkomsttid 2 ar 5 ar 10 ar 30 ar
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min
Regnintensitet 174 I/s,hal 236 I/s,ha]l 296 I/s,ha] 426 I/s,ha
mm nederbérd 10,5 mm 14,1 mm 17,8 mm 25,6 mm
Klimatfaktor 1,3 /s I/s /s I/s
Efter exploatering med

begrinsad hardgorandegrad Arealha] © Area*o

Kvarter 1 0,55 0,37 0,20 35,4 47,8 60,1 86,5
Kvarter 2 0,31 0,37 0,12 20,1 27,2 34,2 49,1
Kvarter 3A 0,31 0,37 0,12 20,2 27,3 34,3 49,4
Kvarter 3B 0,33 0,37 0,12 21,2 28,7 36,1 51,9
Kvarter 4A 0,31 0,37 0,11 20,0 27,0 34,0 48,8
Kvarter 4B 0,32 0,37 0,12 20,8 28,2 35,4 50,9
Kvarter 5 0,28 0,60 0,17 29,6 40,0 50,3 72,4
Kvarter 6 0,52 045 0,23 40,3 54,5 68,5 98,5
Kvarter 7 0,53 0,37 0,20 34,2 46,2 58,1 83,6
Kvarter 8A 0,26 0,37 0,10 17,1 23,1 29,0 41,7
Kvarter 8B 0,17 0,37 0,06 11,3 15,2 19,1 27,5
Kvarter 8C 0,20 0,37 0,07 13,0 17,6 22,2 31,9
Kvarter 8D 0,27 0,37 0,10 17,4 23,6 29,6 42,6
Kvarter 8E 0,22 0,37 0,08 14,0 18,9 23,8 34,2
Kvarter 8 Parkering ovrigt 0,60 0,81 0,49 84,6 114,4 143,9 206,9
Kvarter 9A 0,15 0,37 0,05 9,4 12,8 16,1 23,1
Kvarter 9B 0,14 0,37 0,05 9,1 12,3 15,5 22,3
Kvarter 9C 0,15 0,37 0,05 9,4 12,7 15,9 22,9
Kvarter 9D 0,08 0,37 0,03 5,1 6,9 8,6 12,4
Kvarter 9E 0,14 0,37 0,05 9,3 12,6 15,8 22,8
Kvarter 9F 0,10 0,37 0,04 6,6 8,9 11,1 16,0
Kvarter 9G 0,19 0,37 0,07 12,3 16,6 20,9 30,0
Kvarter 9 Naturpark, lek 1,20 0,22 0,26 44,9 60,7 76,4 109,8
Kvarter 10A 0,24 0,37 0,09 15,6 21,0 26,4 38,0
Kvarter 10B 0,16 0,37 0,06 10,0 13,5 17,0 24,4
Kvarter 11A 0,26 0,37 0,10 17,0 22,9 28,8 41,5
Kvarter 11B 0,15 0,37 0,06 9,9 13,4 16,9 24,3
Kvarter 12A 0,40 0,37 0,15 25,9 35,0 44,1 63,4
Kvarter 12B 0,37 0,37 0,14 24,0 32,5 40,8 58,7
Kvarter 13 0,44 0,37 0,16 28,5 38,5 48,4 69,6
Kvarter 14A 0,23 0,37 0,09 15,0 20,2 25,4 36,6
Kvarter 14B 0,33 0,37 0,12 21,2 28,6 36,0 51,8
Lokalgata 1-9 0,95 0,50 0,48 83,2 112,5 141,5 203,5
Lokalgata 10-14 0,83 0,50 0,42 72,6 98,2 123,5 177,6
Petrus Leastadius vag 2,03 0,64 1,31 227,9 308,1 387,5 557,3
Glaciargatan 0,43 0,50 0,22 37,5 50,7 63,8 91,7
Utegym 0,14 0,10 0,01 2,4 3,2 4,0 5,8
Naturmark GC Lyan 0,61 0,14 0,09 15,5 20,9 26,3 37,8
Campusparken 2,61 0,19 0,49 85,2 115,2 144,9 208,4
Framtidsskogen 3,06 0,19 10,58 100,9 136,4 171,6 246,7
Ytor mellan kv. 3-4-5 0,17 0,20 0,03 5,9 8,0 10,1 14,5
Summa 20,76 0,36 7,48 1303 1762 2216 3187
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BILAGA 2. FLODESBERAKNINGAR OCH
FORDROJNINGSBEHOV FOR NATURMARK

I bilagan redovisas flodesforandringen (se Tabell 8) och férdrojningsbehovet (se Tabell 9 och
Tabell 10) vid klimatkompensering av dagvatten fran icke detaljplanelagd naturmark éster om
utredningsomradet. Berdkningarna ar utférda enligt rationella metoden utan hansyn till rinntid.

Tabell 8. Tabellen visar pa nuldgesfloden och klimatkompenserade floden for naturmarken.

Dimensionerande regn

Aterkomsttid 2 ar 5 &r 10 ar 30 ar
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min
Regnintensitet 134 |/s,ha 181 I/s,ha 228 |/s,ha 328 |I/s,ha
mm nederbord 8,0 mm 10,9 mm 13,7 mm 19,7 mm
I/s I/s I/s I/s
Nuldge Area [ha] © Area*o
Naturmark séderut 3,33 0,11 0,35 47 64 80 115
Naturmark norrut 18,92 0,12 2,23 299 405 509 732
Summa 22,26 0,12 2,58 346 468 589 847
2ar KF 5ar KF 10ar KF 30ar KF
10 min 10 min 10 min 10 min
Med klimatfaktor 1,3 174 1/s,ha 236 |/s,ha 296 |/s,ha 426 1/s,ha
Efter exploateringen Area [ha] (0] Area*o I/s /s I/s I/s
Naturmark séderut 3,33 0,11 0,35 61,2 82,7 104,0 149,6
Naturmark norrut 18,92 0,12 2,23 389,1 526,0 661,5 951,3
Summa 22,26 0,12 2,58 450 609 766 1101

Tabell 9. Férdrdjningsbehov for naturmarksavrinningen som avleds séderut. Erforderlig magasinsvolym for
att fordréja ett 10 dars regn med klimatfaktorn 1,3 till ett utfléde motsvarande 1 I/s, ha dr 130 m?’ vilket gar

att utldsa ur tabellen.

Erforderlig magasinsvolym [m?]:
Varaktighet Aterkomsttid [&r]
[min] 2 5 10 30 50 100
10 33 46 58 84 100 126
60 58 81 103 151 180 228
120 65 91 118 175 209 266
180 66 96 125 187 224 287
240 66 97 128 194 234 300
300 65 97 129 198 240 309
360 63 96 130 201 244 316
(tim) 8 57 93 128 203 249 325
12 44 82 120 200 249 331
24 0 36 78 169 224 315
26 0 27 70 162 218 310
28 0 19 62 155 211 305
30 0 10 54 148 204 299
36 0 0 28 125 183 280
48 0 0 0 75 136 237
72 0 0 0 0 32 139
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Tabell 10. Fordréjningsbehov for naturmarksavrinningen som avleds norrut. Erforderlig magasinsvolym for
att fordréja ett 10 drs regn med klimatfaktorn 1,3 till ett utfléde motsvarande 20 I/s (11/s, ha) dr 720 m®
vilket gar att utldsa ur tabellen.

Erforderlig magasinsvolym [m3]:
Varaktighet Aterkomsttid [&r]
[min] 2 5 10 30 50 100
10 190 259 328 476 565 713
60 327 455 582 854 1018 1291
120 361 513 663 985 1181 1504
180 368 534 698 1051 1264 1618
240 363 540 715 1089 1315 1691
300 353 538 720 1111 1348 1741
360 339 530 719 1124 1369 1776
(tim) 8 302 504 704 1131 1390 1819
12 213 430 644 1103 1381 1842
24 0 135 375 890 1201 1719
26 0 81 324 845 1161 1685
28 0 27 272 799 1119 1648
30 0 0 219 752 1075 1610
36 0 0 56 604 935 1486
48 0 0 0 287 633 1208
72 0 0 0 0 0 585
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BILAGA 3. TILLGANGLIG KAPACITET | MAGASIN PA
KVARTERSNIVA UTIFRAN ERHALLEN EXPLOATERINGSGRAD

I tabellen har erforderlig magasinsvolym for respektive kvarter sammanstallts utifran erhallen
exploateringsgrad i planprogrammet och begrdansningen i utloppsfléde om 5 I/s, ha. Tabellen
visar vilken kapacitet som finns i respektive magasin efter 24 timmar respektive 48 timmar. For
att ett magasin ska anses vara godtagbart och funktionsenligt boér det vara tomt inom 24 timmar
for att kunna ta emot nasta regntillfalle. Magasin som inte ens tomts inom 48 timmar bor ej ens
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Overvdgas att godtas.

Sammanstallning av erforderlig magasinsvolym i m?®
dar utloppet ar strypt till 51/s, ha och dar magasinet antas tommas med sjalvfall.
Erforderlig Tillganglig kapacitet |Tillganglig kapacitet
Omréade magasinsvolym |efter 24 h efter 48 h
Kvarter 1 118 30% 97%
Kvarter 2 52 56% 100%
Kvarter 3A 54 52% 100%
Kvarter 3B 68 35% 100%
Kvarter 4A 55 47% 100%
Kvarter 4B 58 48% 100%
Kvarter 5*
Kvarter 6*
Kvarter 7 106 37% 100%
Kvarter 8A 62 24% 82%
Kvarter 8B 34 41% 100%
Kvarter 8C 39 38% 100%
Kvarter 8D 48 48% 100%
Kvarter 8E 48 27% 92%
Kvarter 8 Parkering 6wrigt 59 3% 25%
Kvarter 9A 25 56% 100%
Kvarter 9B 29 34% 100%
Kvarter 9C 38 71% 100%
Kvarter 9D 14 50% 100%
Kvarter 9E 24 54% 100%
Kvarter 9F 18 50% 100%
Kvarter 9G 28 71% 100%
Kvarter 9 Naturmark, lek 76 100% 100%
Kvarter 10A 48 38% 100%
Kvarter 10B 23 74% 100%
Kvarter 11A 54 35% 100%
Kvarter 11B 24 67% 100%
Kvarter 12A 98 21% 74%
Kvarter 12B 59 63% 100%
Kvarter 13 118 15% 59%
Kvarter 14A 59 17% 66%
Kvarter 14B 26 100% 100%
Lokalgata 1-9 186 40% 100%
Lokalgata 10-14 162 40% 100%
Petrus Lestadius vag 571 18% 67%
Glaciargatan 84 39% 100%
Utegym 3 100% 100%
Fornlamning 21 100% 100%
Campusparken 134 100% 100%
Framtidsskogen 158 100% 100%
Ytor mellan kv.3-4-5 9 100% 100%

* Har ej berdknats vid denna sammanstéllning d& dessa kvarter har ett annat utloppsfléde
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BILAGA 4. FORDROJNINGSBEHOV | UTREDNINGSOMRADET

| Tabell 11 redovisas fordréjningsbehoven(erforderlig) magasinsvolym samt tillganglig kapacitet
efter 24 h for utredningsomradet.

Tabell 11. Av tabellen framgar erforderlig magsinsvolym samt tillgdnglig kapacitet efter 24 h.

Sammanstallning av erforderlig magasinsvolym i m?
dar utloppet ar strypt till 51/s, ha och dar magasinet antas tommas med sjalvfall.
Bostadskvarteren ar begransade till phi 0,37.

Omrade Erforderlig magasinsvolym Tillgénglig kapacitet efter 24 h
Kvarter 1 71 94%
Kvarter 2 40 93%
Kvarter 3A 40 93%
Kvarter 3B 42 93%
Kvarter 4A 40 93%
Kvarter 4B 42 93%
Kvarter 7 68 94%
Kvarter 8A 34 94%
Kvarter 8B 22 95%
Kvarter 8C 26 92%
Kvarter 8D 35 94%
Kvarter 8E 28 93%
Kvarter 9A 19 95%
Kvarter 9B 18 94%
Kvarter 9C 19 95%
Kvarter 9D 10 90%
Kvarter 9E 19 95%
Kvarter 9F 13 92%
Kvarter 9G 25 92%
Kvarter 10A 31 94%
Kvarter 10B 20 95%
Kvarter 11A 34 94%
Kvarter 11B 20 95%
Kvarter 12A 52 94%
Kvarter 12B 48 94%
Kvarter 13 57 93%
Kvarter 14A 30 93%
Kvarter 14B 31 94%
Framtidsskogen 158 100%

Samlad fordréjning i

kommunal regi:

Kvarter 8 Parkering 6wigt

Kvarter 9 Naturmark, lek

Lokalgata 1-9

Lokalgata 10-14

Naturmark GC Lyan 751 100%

Sammanstallning av erforderlig magasinsvolym i m?3
dar utloppet ar strypt till 10 I/s, ha och dar magasinet antas totmmas med sjalvfall.

Omrade Erforderlig magasinsvolym Tillgénglig kapacitet efter 24 h
Petrus Leastadius vag 457 100%
Glaciargatan 65 100%

Sammanstallning av erforderlig magasinsvolym i m?
dar det ssmmanlagda utflodet fran magasinen ej 6verstiger 20 I/s.

Omrade Erforderlig magasinsvolym Tillganglig kapacitet efter 24 h

Kvarter 5 31 100%

Kvarter 6 52 100%

Utegym 5 100%
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