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Sammanfattning
Ramboll har fatt i uppdrag av Uppsala kommun Skolfastigheter AB att genomféra

en dagvattenutredning for Gamla Uppsala skola infor detaljplan och forstudie. I
dagslaget finns ett antal moduler pd platsen som utgér skolan, men dessa ska
ersattas med en permanent skolbyggnad och skolgard.

Dagvattenutredningen utgar framst fran Uppsala Vattens checklista for
dagvattenutredningar, samt rekommendationer enligt Svenskt Vattens publikation
110 (2016). I enlighet med dessa féreslas en éppen, grén dagvattenhantering for
planomradet. Dagvattenhantering bestdr av ett avskdrande och fordréjande dike i
den 6stra delen som angrénsar mot jordbruksmark, diket har ocksa en viktig
funktion vid skyfall. Inom planomradet féreslds multifunktionella véxtbaddar. Det
antas ocksa att gréna ytor inom skolgarden kan fungera som &versilningsytor fér
avrinnande dagvatten fran hardgjorda ytor.

Denna utredning férutsatter mattlig kanslighetsklass pa grundvattnets sarbarhet
enligt Uppsala kommuns kommunkarta (Uppsala kommun, 2023) med féreslagen
I6sning som forhaller sig till det. En rekommendation &r dock att sékerstélla denna
klassning i senare skede da man har mer ingaende kunskap och det &ar férvantat
att nya riktlinjer kring riskreducerande tgarder har kommit. (Se mer under 8.1
Fortsatt arbete)

I och med féreslagen dagvattenhantering sakerstélls att exploateringen inte
medfor oldgenhet féor omgivande bebyggelse med avseende pd dagvattenfloden,
bade fér dimensionerande regn och ur skyfallsperspektiv. Enligt éversiktlig
bedémning &r omradet lampligt for bebyggelse ur skyfallsperspektiv, férutsatt att
rekommendationer infér héjdsattning foljs. Rekommendationerna ar i korthet att
byggnader och entréer ska placeras hogre én omkringliggande mark och att
marken lutar bort frdn byggnad och mot vagar, som ska utgéra sekundara
avrinningsvagar. Planomradet har ocks8 kontrollerats fér eventuellt instdngda
omraden. Hojdsattning i projektering behdver sakerstalla att slackvatten inte
avrinner mot omrade med hég kénslighetsklass.

Vattendirektivet, som syftar till att skydda och férbattra vattenkvaliteten i
vattenforekomster, infordes i svensk lagstiftning 2004 och innebér att recipientens
mojlighet att uppfylla beslutade miljdkvalitetsnormer (MKN) inte far férsamras till
foljd av genomférandet av en detaljplan. Féroreningsberakningar for det aktuella
planomradet visar pd en minskad féroreningstransport till recipient i och med
exploateringen, férutsatt att féreslagen dagvattenhantering genomférs. Pa sa satt
beddéms planen ej &ventyra majligheten att uppnd satta MKN for recipienten.

Sammantaget visar dagvattenutredningen att exploateringen inom planomradet
kan genomfdras med en dagvattenhantering som uppfyller samtliga gdllande krav
och riktlinjer.
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Inledning

Bakgrund och syfte
Ramboll har fatt i uppdrag av Uppsala kommun Skolfastigheter AB att genomféra

en dagvattenutredning for Gamla Uppsala skola infor detaljplan och férstudie.
Detaljplanen ska méjliggéra en ny grundskola fér 420 elever, med tillagningskék
for skola fér 600 portioner samt en fritidsklubb (250 m? LOA). Grundskolan
ersatter nuvarande Gamla Uppsala skola som bedrivs i tillfalliga moduler.

Uppdragsbeskrivning
Dagvattenutredningen ska klarlagga férutsattningarna for dagvattenhantering

inom planomrddet med hansyn till planerad byggnation. Dagvattenutredningen
gors i enlighet med Uppsala vattens checklista for dagvattenutredning (Uppsala
vatten, 2022).
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Forutsattningar

Riktlinjer for dagvattenhantering
Dagvattenutredningen gérs utifran Uppsala Vattens checklista fér

dagvattenutredningar, daterad 2022-02-02. Aven dokumentet "Riktlinjer fér
utslapp av dagvatten fran fastighetsmark” frdn Uppsala Vatten foljs. Denna stéller
féljande krav, da fastigheten inte ligger i direkt narhet till utloppet i recipient:

Dagvattenanldggningar inom fastigheten utformas s8 att 20 mm regn, rédknat éver
hela fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare
avledning till férbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning.

I 6vrigt gors arbetet i linje med Svenskt Vattens publikation P110.

Miljokvalitetsnormer
EU:s vattendirektiv syftar till att skydda och férbattra vattenkvaliteten i

vattenforekomster. Vattendirektivet inférdes i svensk lagstiftning 2004 och
innebar att recipientens mdjlighet att uppfylla beslutade miljokvalitetsnormer
(MKN) inte far forsamras till foljd av genomférandet av en detaljplan.

Enligt vattenforvaltningsférordningen, VFF, delas yt- och grundvatten in i enheter
som benamns vattenférekomster. For att utpekas som en vattenforekomst maste
yt- eller grundvattnet uppfylla vissa kriterier till exempel vad galler storlek. For
varje vattenférekomst finns beslutade miljokvalitetsnormer (MKN). MKN uttrycks
som att en viss ekologisk, kemisk eller kvantitativ status ska uppnas vid en viss
tidpunkt (Boverket, 2023).

Dagvattenhanteringen inom omradet ska sakerstalla att MKN i recipienten inte
pdverkas negativt av exploateringen. Lansstyrelsen har enligt 11 kap. 10 PBL en
skyldighet att 6éverpréva en plan om det finns skal att en miljékvalitetsnorm inte
foljs.
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Befintliga forhadllanden

Planomradet idag
Planomradet ligger i norra delen av Uppsala, se kartéversikt i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta. Kartan visar med en réd punkt var planomrdet &r
beldget.

Flygfoto med preliminar plangrans visas i Figur 2. Plangransen har under arbetets
gang justerats och ska omprévas, dar den storsta andringen &r att omradet
utdkats mot brandstationen. Aven mark i norra delen tas i ansprak fran aktoéren
Arenor och fastigheter. Planomradet avgrdnsas av Vattholmavégen ldngs den
nordvastra grinsen. P& den dstra sidan avgransas omradet av 6ppna falt. Séder
om planomradet ligger ett villaomrade och norr om planomradet ligger nuvarande
Gamla Uppsala Skola och en fotbollsplan.
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Delar av planomrédet &r idag obebyggt och utgérs av grasplan. Det finns en
befintlig idrottshall med parkering, Gamlishallen. Det finns dven en provisorisk
skolbyggnad av moduler och skolgérd i anslutning till denna. Skolgarden &r
asfalterad.

Befintliga

skolmoduler

Figur 2. Ungeférlig planomr&desgréns visas med svart streckad linje ovanp§
ortofoto.

Topografi och ytlig avrinning

SCALGO Live har anvénts fér att ta fram en 6versikt av 1agpunkter och ytliga
avrinningsvdgar. SCALGO Live berdknar hur vatten kommer att fordela sig i
terrangen vid ett valt regndjup. Verktyget visar ocksd de rinnvdgar som uppstar
vid valt regndjup. SCALGO Live utnyttjar Lantmateriets kartdata i en upplésning
om1lx1lm.

Observera att SCALGO Live ger en dgonblicksbild vid instéllt regndjup. SCALGO
Live kan darmed inte visa féljande dynamiska aspekter:

e Vattendjup, strémningshastighet eller fléde i rinnvagarna.

e Varaktighet pa 6versvamning (utbredning och vattendjup)

o Dynamiska effekter av t ex ledningsnat som avvattnar lagpunkter.

SCALGO Live tar inte heller hdnsyn till underjordiska strukturer, savida dessa inte
l&ggs in via manuell anpassning. En sddan anpassad modell tas inte fram inom
ramen for detta arbete.
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For simuleringen har 81 mm nederbérd valts. Detta motsvarar ett 100-arsregn
med 2 timmars varaktighet och klimatfaktor 1,25. Inga avdrag har gjorts for
infiltration eller ledningsnat. Vald nederbdrd representerar ett varsta-scenario.

Enligt hojder i Scalgo Live har omradet topografiskt sett en hdjdrygg som gar
ungefar i mitten av omradet, samtidigt som den norra delen ligger l&gre och den
sédra hogre. Omradet har en hojdskillnad om ca 5 m fran omradets sédra gréans,
som ligger hdgt (ca +30) och planomradets norddstra hérn (ca +25) som ligger
1&gt (alltsd ca 5 % lutning). Omradet &r beskaffat sa att topografisk avrinning sker
via ett flertal delavrinningsomraden genom diffus avrinning éver véstra, sédra och
Ostra plangranserna, se Figur 3.
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Figur 3. Delavrinningsomr8den inom planomr8det visas i olika farger. Bildkélla
Scalgo Live 2023-12-08.
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Flodesriktningar inom planomradet och dess direkta omnejd &r fortydligade i Figur

L
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F/gur 4. Oversiktskarta som visar planomridet, héjdkurvor och flédesriktning av
ytligt avrinnande dagvatten (bl8 pilar). Bildkélla: SCALGO Live (2023).

Invid Vattholmavéagen i omradets vastra del finns ett antal 13gpunkter som
ansamlar vatten, se Figur 5. Den minsta lI8gpunkten invid Gamlishallen har enligt
SCALGO Live ett mycket begrénsat tillrinningsomrade (ca 100 m?). Angdende
denna I&gpunkt har man enligt uppgifter fran idrottshallens tillgdngsforvaltare inte
haft ndgra dterkommande problem med stdende vatten i omradet (epostkontakt
2023-10-26). Med hansyn till att Iagpunkten inte haft observerade problem antas
att inga sarskilda atgarder kravs fér att hantera I&gpunkten. Gamlishallen ligger
1&gt relativt befintlig mark d@ man vid byggnation utjdmnade marken via
utgravning.

6 av 46



Unr 1320061175

RAMBOLL

Lagpunkterna ldngs Vattholmavégen avvattnar planomradet véstra sida. Vid
platsbesok observerades dessa lIagpunkter som en sorts diken, men skoétsel var
eftersatt (delvis igenvaxta, inga synliga brunnar eller Iedning i botten).
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Figur 5. L8gpunkter inom planomr8det, volym och vattendjup. Simulerat regndjup
81 mm i SCALGO Live.

Avrinningsomradet till de véstra I8gpunkterna ar ca 9 000 m? stort, varav 7 000 m?
ligger inom planomradesgransen, se Figur 6.

Prgé}‘dﬂ_n )
0 [

Figur 6. L8gpunkter inom planomr8det, volym och vattendjup. Simulerat regndjup
81 mm i SCALGO Live.
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Jarnvagen, dar denna gar in i underjordisk tunnel, utgér en 18gpunkt, se Figur 7.
Planomradet ligger i sin helhet inom tillrinningsomradet for denna Iagpunkt, men
enligt SCALGO Live har den 6stra delen av planomradet en langre rinnvég, som
forst gar genom dkermarken. Enligt SCALGO Live finns det fyra braddpunkter till
I&gpunkten, se réda markeringar i Figur 7. Det &r svart att beddma de exakta
avrinningsférhallandena runt tadgsparet och tunneln utifran allméant tillgangliga
underlag och simulering i SCALGO Live. Det ar méjligt att en vall eller annan

Figur 7. Avrinningsomréde till I8gpunkt vid t8gsp8r/tunnel enligt SCALGO Live, se
mérkbl§ markering. Planomr8det markerat med svart linje. Ungeférlig
fiédesriktning visas med bl§ pilar. R6da punkter visar férmodade inlopp till
18gpunkten.

Planomradet avvattnas i dagslédget via ett antal brunnar samt via diffus ytlig
avrinning. Den befintliga parkeringsytan avvattnas direkt via en brunn. Mellan
parkeringen och den sédra vagytan ligger ett svackdike som mottar vatten fran
vagytan (ses som en lagpunkt i Figur 4). Enligt éversiktlig bedémning &r den
vastra delen av omradet instangt pa grund av Vattholmavéagen och infartsvégen.

Stérre delen av skolgdrden och dess hdrdgjorda ytor avvattnas via en
dagvattenbrunn. Den &stra ytterkanten av skolgdrden och planomrddets sédra del
avvattnas via diffus avrinning till angransande kermark.

Bostadsomradet sdéder om planomradet ligger pa en héjd som avrinner mot
Vattholmavagen. Endast de narmast angransande villatomterna avrinner mot
planomradet, s3 det kan antas att tillrinnande dagvatten fran uppstréoms ar
forsumbart.

Det gar en stérre flddesvag i den I3glénta jordbruksmarken, se Figur 4.
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Oster-nordést om planomradet ligger vattendraget Samnan, som enligt
Lansstyrelsens kartverktyg utgérs av ett markavvattningsforetag, R&by Samnans
df, se Figur 8.
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Figur 8. Oversiktskarta. Utredningsomr8dets placering visas med réd ring. Bl§

skrafferad yta visar b8tnadsomr8det fér markavvattningsféretaget R8by Samnans

df.
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Uppsala Vatten skyfallskartering
Uppsala Vatten har via DHI gjort en skyfallskartering, se Figur 9. Resultatet fran
denna stdmmer 6verens med simulering i SCALGO Live fér maxdjup i lagpunkter

-r

med stdende vatten.
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Maxdjup (m) *:v,a "

e ———
0,0-0,2 A _ -
0,2-0,3 | [

® 03-05 e
m 05-1 e
=1 . e - 7.‘ Sporthall .
. - ]
L ]
£ |
0, i . a
Rt
\886 \
e
8 A
Oiars' -4
8 ¥ vag'n
P;L1 Stérgarden 1§ ' :
18 EEE. i §ﬁﬂ] o
i 7 i . L 9
djup (m) (DHI, tillgénglig via Uppsala

Figur 9. Skyfallskartering, 100-8rsregn max
Vattens kartportal, 2023).
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Skyfallskarteringen ger ocksa info om flédeshastigheter i flddesvagar, se Figur 10.

Fran figuren ses att flodesvagar finns langs Vattholmavégen och i 8kermarkens

I&glanta omrade. Det gar dven flédesvégar i planomradets vastra/nordvastra del,

dar diken observerats pd platsbesok.

Skyfallskartering £
100-arsregn
Maxflode (I/s/m)

2. -I
1,0-2,5
2,5- 10 I!
10 - 50

M 50- 100

B <100

Figur 10. Skyfallskartering 100-8rsregn,
Vattens kartportal, 2023).
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Recipient ytvatten
Planomradet avrinner till recipienten Fyrisdn Ulva - Bjérklingedn, se Figur 11.
Planomradet ligger i avrinningsomradets utkant. Enligt SMHI:s indelning av
avrinningsomraden ligger delar av planomradet i ett annat avrinningsomrade, men
detta motstrider modellering i SCALGO Live, hdéjdpunkter i baskarta samt
observationer pd plats. Det har darfér antagits fér utredningen att planomradet i
helhet avrinner mot Fyrisdn Ulva - Bjorklingedn.
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Figur 11. Oversiktskarta. Recipienten visas med turkos linje. Avrinningsomr&den
visas med mérkbl8 linje. Planomr8dets ldge &r ungeférligt markerat med réd prick.

Oversikt statusklassning enligt férvaltningscykel 3 (2017-2021) ges i Tabell 1.
Overgripande ekologisk status i recipienten &r klassificerad till mattlig baserat pa
Overgddning, vandringshinder samt att uttag av dricksvatten kan vara ett problem
i forekomsten. Tillférlitlighetsklassning &r bedémd som Iag.

Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyletrar (PBDE). Beddmningen &ar nationellt antagen och har
tillforlitlighet medel. Bedémningen av Hg grundas pd att halten i fisk anses
overskrida gransvardet, men detta ar pga. atmosfarisk deposition. Bedémningen
av PBDE grundas pa att gransvarde i fisk 6verskrids nationellt i samtliga ytvatten.
Utslépp av PBDE och kvicksilver har under 1ang tid skett i bade Sverige och
utomlands vilket lett till IAangvéaga luftburen spridning och storskalig atmosfarisk
deposition av dessa amnen.
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Tabell 1. Oversikt statusklassning och miljékvalitetsnormer (kvalitetskrav) fér ekologisk
status och kemisk status i vattenférekomsten Fyris8n Ulva - Bjérklinge8n (VISS, 2023).

Ekologisk Ekologisk Kemisk Kemisk

Grundinformation | Grundinformation
status status status status

Ekologisk Kvalitetskrav | Kemisk

EU-ID Vattenforek t Kvalitetsk
attenforekoms status och tidpunkt status valitetskrav
Fyris&n Ulva - e
SE664470-160092 Y Ma3ttlig ekologisk

Bjorklingean status 2033

Recipient grundvattenforekomster
Uppsala Vatten har tagit fram riktlinjer om riskreducerande atgarder med

avseende pa grundvattnets sdrbarhet. Den klassade sarbarheten fér ett omrade
visas genom den s3 kallade kanslighetskartan. Utredningsomradets lage har
kontrollerats mot kanslighetskartan for Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomrade, se Figur 12. Planomradet ligger inom kanslighetsklass "Mattlig”
och angransar nedstréms till omraden med bedémd kénslighetsklass “Mattlig” och
"L&g”. Langre nedstréms finns omraden med klassificering "Hog”, se rod yta Figur
12.

7

Figur 12. Oversiktskarta, planomridet &r ungeférligt markerat med réd linje.
Férgerna indikerar kdnslighetsklasser fér Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomréde.

Enligt Riktlinjer for markanvandning inom Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt (2018) finns bl a féljande riktlinje:
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"5, Sakerstall att exploatering, verksamhet eller dtgarder som kan paverka
berérda grundvattenférekomster negativt utférs med 1angtgdende skydds3tgérder
anpassade efter omradets kanslighet”

D& planomradet ligger inom mattlig kénslighet, och omrade med hog kanslighet
ligger relativt 1angt nedstréms planomradet, bedéms att det inte féreligger behov
av l1&dngtgdende skyddsdtgérder med avseende p& dagvattenhantering. Man
behdver dock sakerstalla att sldckvatten inte kan avrinna mot omrdde med hdgre
kanslighetsklass.

D& geotekniska forhallanden visar pa god infiltration (se avsnitt 3.5) sd innebéar
det samtidigt en 6kad risk for fororeningar i grundvattnet. I nasta skede bor darfor
sakerstdllas att klassningen fortfarande galler. Se mer under 8.1 Fortsatt arbete.

Detaljplanen ligger inom sekundér yttre skyddszon sett till vattenskyddsomradet
Uppsala- och Vattholmadsarna, se Figur 13. Fér avledning av hushallsspillvatten
och dagvatten somt hantering av hushdllsavfall géller for yttre skyddszon att:
o Infiltrationsanlaggningar for hushallsspillvatten far inte anldggas utan
tillstand av miljé- och halsoskyddsndmnden.
e Avloppsledningar for hushallsspillvatten och tillhérande brunnar som
nyinstalleras skall vara tata.
e Avloppsledningar skall underhallas sa att risk for férorening av vattentakt
undviks. Deponering av hushallsavfall far inte forekomma.
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Figur 13. Karta éver vattenskyddsomr8de Uppsala- och Vattholma8sarna.

Geologi, geotekniska forhallanden och hydrologi
Enligt SGU:s kartvisare forekommer jordarten postglacial lera inom

utredningsomradet, se Figur 14. Vidare bedéms omradet ha "I1&g
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genomslapplighet”. Enligt hydrogeologisk parameterdatabas ar skattat jorddjup till
berg 5-10 m, i en punkt inom planomradet (SGU, 2023).

7

Sporthall

E RN ¥ iy Tt

1 ca E |

Figur 14. Jordartskarta 1 : 25 000, gul indikerar postglacial lera (SGU, 2023).

En geoteknisk undersdkning samt markmiljéundersékning genomférdes for
planomradet av AFRY parallellt med dagvattenutredningen.

Den geotekniska undersékningen visar resultat som skiljer sig fran SGU
jordartskarta, framst med avseende pa att den ytliga jorden inte bestar av glacial
lera utan &r mer sandig. Det kan utifrdn det resultatet uppskattas att
infiltrationsmojligheterna i omradet &r goda. Generellt bestar ytjorden i omradet
av en fyllning som innehaller till stérsta del sand, fyllningen underlagras till en
borjan av finsand som innehdller lera och silt men darefter évergar till grévre sand
med inslag av grus (AFRY, 2024-01-22).

Alla satta grundvattenrér i omradet har visat sig vara torra. Detta beror pa att
undersdkningsomradet &r i utkanten av en rullstensds och grundvattennivan
troligen ligger valdigt djupt (AFRY, 2024-01-22).

I markmiljéundersdékningen uttog AFRY jordprov i 6 provpunkter och samtliga av
de jordprov som analyserades (10 st) visade l8dga halter av analyserade
parametrar, med uppmatta halter understigande Naturvardsverkets generella
riktvarde for kénslig markanvandning (sdsom bostadsomraden och lekplatser). D&
inget grundvatten patraffades i samband med undersékningen, analyserades inga
grundvattenprov.

Sett till dessa foérhdllanden, att infiltrationsmdjligheterna &r goda och att uppmétta
halter av féroreningar &r 13ga, &r det lampligt att dagvattendtgérderna utférs som
dppna mot underliggande mark och att vatten tilldts infiltrera.
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3.6 Fornlamningar
Det férekommer ett antal fornldmningar inom planomradet enligt Fornsék (2023),

se Figur 15. Rdda linjer indikerar utbredning. Det handlar om boplats samt
gravfalt. Inom omrdde 1 och 2 enligt &r fornldmningar avldgsnade i sin helhet.
Sodra delen kvarligger (omrade 3 och 4).
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Figur 15. Omr8den med fornldmningar inom planomrddet.
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VA-ledningar

Planomradet angrénsar till verksamhetsomrade fér dagvatten, se Figur 16.
Dagvattenutredningen férutsatter att verksamhetsomradet utékas i och med
exploateringen, till att omfatta hela planomradet.

4

1

PORTHALL

N

Figur 16. Verksamhetsomr8de fér dagvatten, grén markering. Frén Uppsala
kommunkartan (2023).

Planomradet avvattnas i dagslaget framst via ett antal brunnar. Enligt
observationer pa platsbesok avvattnas dven omradet med moduler och tillhérande
skolgard till ledningsnat. Underlag pa ledningsnat inom fastigheten har
efterfragats men har inte tillhandahallits. En nybyggnadskarta (1986) och
arbetsritningar fran Bjerking (1987) har tillhandahallits. Dessa visar inte
ledningsdragning inom fastigheten men har kommentar “VA-ledningar till
nybyggnaden bér anslutas till inom tomten befintliga serviser”. S& det kan antas
att ledningsnat i Vattholmavagen (D300 mm) utnyttjas. VG i anslutningspunkt pad
Vattholmavagen ar +23.39. Det finns en dagvattenledning indragen till
Gamlishallen i grusvagen norr om planomradet (D160 mm, VG +24.20), enligt
nybyggnadskartan (1986).

Den 6stra ytterkanten av skolgdrden och planomradets sédra del avvattnas via
diffus avrinning till angréansande dkermark. Det kan antas att tekniskt
avvattningsomrade och topografiskt inte sammanfaller helt, d@ ledningsnat
avvattnar stérre delen av planomradet till ledningar i Vattholmavégen.

Kontakt har inte upprattats med Uppsala Vatten om kapacitet i befintliga
ledningar.
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Ovriga ledningar

Det finns en fjarrvarmeledning som gar i planomradets véstra del. Laget bér
beaktas i vidare projektering av omradet. Aven vatten- och spillvattenledningar
korsar omradet idag. Dessa kommer sannolikt behéva rivas och ersattas, da den
nya skolbyggnadens lage inte ar samma som modulernas.

Framtida forhdllanden
Denna dagvattenutredning gors i ett tidigt skede och utgdr fran situationsplanen

framtagen som underlag till detaljplan, se Figur 17. Skolgarden kan férvéntas
motsvara en standardskolgdrd, dér gréna ytor ar en viktig del av gestaltning och
hdrdgjorda ytor mojliggor bollspel etc. D& planomradet &r tamligen begransat
ytmaéssigt kommer skolbyggnaden utgéra en forhdllandevis stor del av den totala
ytan.

D& omradet har en pataglig lutning, dar séder ligger hégre och norr lagre, medfor
detta att markarbete kravs for skolbyggnaden.
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Figur 17 Situationsplan fér framtida férh8llanden, se planunderlag 1.1 (Ramboll
2024-02-02)
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Berdkningar av dagvattenfloden och fordréjningsvolym

Berakningar har gjorts i StormTac Web under oktober och november 2023, d3
gallande version var v23.3.1. StormTac Web utfér dagvattenberdkningar i enlighet
med metodik som beskrivs i Svenskt vatten P110 (2016).

For att uppskatta dagvattenavrinningen fran omradet anvands rationella metoden.
Den matematiska formel som beskriver den rationella metoden ges av Ekvation 1
nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Qaim =A@ i(t;)  kf (1)

Qaim ar det dimensionerande flédet (I/s), A &r avrinningsomradets area (ha), ¢ &r
avrinningskoefficienten (-) och i(t;) ar den dimensionerande regnintensiteten (l/s,
ha), berdknad med Dahlstréom 2010 (Svenskt Vatten 2016). t, star for regnets
varaktighet vilken i rationella metoden likstéalls med omradets rinntid tc (s). kf &r
klimatfaktorn (-) som anvdnds for att kompensera for framtida klimatférandringar.
I enlighet med rekommendation fran P110 s&tts denna till 1,25.

Rinntiden avser den tid det tar fér hela omrddet att bidra till flodet i
berdkningspunkten. Rinntiden for det aktuella planomradet bedéms vara sa kort
att minsta koncentrationstid 10 minuter ar gallande.
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I Svenskt Vatten P110 (2016) ges en tabell fér minimikrav pa aterkomsttider for
regn vid dimensionering av nya dagvattensystem, se Figur 18. Planomradet
beddms falla under den férsta kategorin, gles bostadsbebyggelse. Det ger
dterkomsttid for regn vid fylld ledning 2 &r, samt 10 ar for trycklinje i markniva.

Tabell 2.1 Minimikrav pa aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

dagvattensystem.

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markdversvdmning med
Nya duplikatsystem fylid ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

Figur 18. Tabell 2.1 fr8n Svenskt Vatten P110 (2016)

4.1 Avrinningsomraden
Planomradet &r i dagsldget bebyggt med moduler och asfalterade ytor i anslutning

till dessa. For att jamfora efter exploatering med fére exploatering ska fére
exploatering avse planomrddet som det var innan modulerna uppférdes.

Gamlishallen &r medraknad som att den tillhér planomradet, da den &r avstyckad
sa att det pa grund av utrymmesskal inte &r mojligt att den kan ha en egen
dagvattenhantering. Gamlishallen avvattnas i dagslaget delvis till grénytor som
byggs bort i och med exploateringen. Det ar av den anledningen rimligt att se till
att exploateringen tillgodoser en fortsatt och likvardigt fungerande
dagvattenhantering fér aven Gamlishallen.

Sett till de befintliga avrinningsférhallanden som diskuterats tidigare i kap 3.2 och
3.7, ar det rimligt att géra en uppdelning av planomradet i tva
delavrinningsomraden, se Figur 19. Fér berdkning av fléde fére exploatering &r det
gallande att delavrinningsomrade vést avvattnas via ledningsnét till anslutning i
Vattholmavégen. Delavrinningsomrade st avvattnas idag via diffus avrinning till
angransande jordbruksmark, med generell flédesriktning i nordost/ost.
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Delavromr = 7/
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Delavr omr
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Figur 19. Topografiska delavrinningsomr8den, héjdrygg genom omr8det visas med
réd linje.

For scenariot efter exploatering berdknas flodet for bdda delomrdden samt for hela
omradet sammanlagt. Denna utredning gérs i ett tidigt skede och det &r oklart
exakt hur anslutning av omrddet kommer ske efter exploatering. Det &r inte heller
klart exakt hur omradet ska hojdsattas och det kan ske en forskjutning av
befintlig vattendelare i och med ny héjdsattning. Det finns tva tankbara alternativ
for anslutning efter exploatering:

e Anslutning av hela planomradet till befintligt ledningsnit.

e Anslutning sker enligt planomradets topografi; dar det véstra
delavrinningsomradet ansluts till befintligt ledningsn&t och det dstra
delavrinningsomradet helt eller delvis avleds mot dike i 6ster likt idag.

Foér extrema regnhéndelser bor de topografiska avrinningsomradena beaktas for
situationen efter exploatering, eftersom vatten d& férvantas avrinna ytligt och ej
via ledningsnat.
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4.2 Floden fore exploatering
Vid jamforelse mot befintlig situation, ska avses hur omrddet var beskaffat innan

modulerna uppférdes. Fran historiskt ortofoto bedéms att omradet vid modulerna
bestod av grdsytor och att dessa avvattnades via diffus ytlig avrinning. GC-banan
beddms vara en del av befintlig markanvandning. Karteringen av ytor visas i Figur

== Parkering
Tak
* Vag
=== Gronyta
== GC/hardgjord yta
- = Ytavdelare

Figur 20. Kartering av befintlig situation, gréns baserad p8 utkast situationsplan
daterad 2024-02-02.

De resulterande areorna fran karteringen av befintlig situation visas i Tabell 2.
Enligt karteringen &r planomradet ca 2,8 ha stort och har en sammanvégd
avrinningskoefficient pa 0,33. Avrinningsomrade vast &r ca 1,3 ha stort och har
sammanvéagd avrinningskoefficient pd 0,43 medan avrinningsomrade 6st &r ca 1,5
ha stort och har en sammanvégd avrinningskoefficient pa 0,25. Sett till
omradenas karaktér &r det mer hardgjorda ytor i planomradets norra / nordvéstra
del, se Tabell 2. Avrinningskoefficienter ar valda inom StormTacs
rekommenderade intervall fér respektive markanvéndning. En nagot hégre
koefficient &n medelvérdet antas for grénytan da denna lutar.
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Tabell 2. Avrinningsomrade vést och 6st, befintliga férhallanden.

Delomrade Markanv. Avr. koeff Area Red. area
[-] [m?] [ m?]
Aro vast
Gronyta 0,20 8 540 1710
Parkering 0,90 1100 990
Végyta 0,90 820 740
GC-vag 0,90 1370 1230
Tak 0,90 750 675
Totalt vast 0,43 12 580 5 340
Aro ost
Gronyta 0,20 14 050 2 810
GC-vag 0,90 350 315
Tak 0,90 800 720
Totalt ost 0,25 15 200 3845
Totalt planomrade 0,33 27 780 9 190

4.3

Unr 1320061175

Det berdknade flédet enligt rationella metoden for situation fore exploatering ges i
Tabell 3. Dimensionerande fléde uppgar till 72 I/s vid ett 2-8rsregn och 122 I/s for
ett 10-3rsregn for det vastra delomrddet. For det dstra delomradet 52 respektive
88 I/s.

Tabell 3. Berdknade fléden (2- och 10-8rsregn utan klimatfaktor 1,25) fér
situation fére exploatering.

2 3rsregn 2 arsregn 10 3rsregn 10 3rsregn
Rinntid i Q i Q
Delomrade .
[min] [1/s,ha] [1/s] [1/s,ha] [1/s]
Aro vast 10 134 72 228 122
Aro dst 10 134 52 228 88

Floden efter exploatering
For att goéra en oversiktlig beddmning av flode efter exploatering har en dversiktlig

kartering gjorts med hjalp av utkast till situationsplan daterad 2024-02-02.
Karteringen visas i Figur 21.

Féljande bedémning har gjorts for val av markanvandning i karteringen:

e Skolgard finns inte som markanvandning i StormTac. Det antas for
utredningen att markanvandningen “Parkmark” i StormTac ar mest
lik skolgard. Avrinningskoefficienten sétts till 0,3, vilket &r det hégre
vérdet i spannet som StormTac anger. Den framtida skolgdrden
antas till stor del bestd av gréonyta men det kommer ocksa att
inféras en asfalterad bollplan, och andra hardgjorda typer av ytor.

e Idet har fallet antas att torgytan i planomradets norra del kan

passa under StormTacs markanvéndning “gang- och cykelvag”.
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e Gronyta med dagvattendtgérd réknas i StormTac tillsammans med
skolgdrd men sarskiljs i karteringen for att mojliggéra en bedémning
om dessa ytor uppnar tillrécklig area for att tillgodose den
erforderliga fordréjningsvolymen.

e Ytavdelaren som visas i Figur 21 ar samma som fore exploatering,
men det ar sannolikt att denna kommer forskjutas i och med
exploateringen och ny héjdsattning som denna medfor. Detta
medfor en osakerhet i indelningen vast/ost.

2m

mmm Parkering

Tak

Vég

Skolgard

Grényta med dv atgard
GC/hardgjord yta
Ytavdelare*

Figur 21. Kartering for situation efter exploatering (enligt utkast situationsplan
2024-02-02). *Ytavdelaren som visas har &r samma som fére exploatering, men
det &dr sannolikt att denna kommer férskjutas i och med exploateringen och ny
héjdséttning som denna medfor.

Avrinningskoefficient och areor efter exploatering visas i Tabell 4. Resultaten visar
att den vastra delen av planomradet har en hégre hdrdgérningsgrad &n den dstra
(0,60 och 0,45). Avrinningskoefficient for skolomrade ligger enligt StormTac
mellan 0,40 och 0,70. Karteringen enligt Figur 21 ger en sammanvagd
avrinningskoefficient pa 0,52 foér hela planomradet, vilket &r ndra medel och kan
antas vara en god uppskattning.
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Tabell 4. Avrinningsomr8de vést och 6st, efter exploatering.

Delomride Markanv. Avr. koeff Area Red. area
[-] [m?] [ m?]
Aro vast
Parkmark 0,30 5470 1 641
Gronyta dv* 0,30 730 219
Parkering 0,90 0 0
Vagyta 0,90 820 738
GC-vég 0,90 2 810 2 529
Tak 0,90 2750 2 475
Totalt vast 0,60 12 580 7 602
Aro ost
Parkmark 0,30 10 410 3123
Grényta dv* 0,30 880 176
Parkering 0,90 1230 1107
Véagyta 0,90 310 279
GC-vég 0,90 1 550 1395
Tak 0,90 820 738
Totalt ost 0,45 15 200 6 818
Totalt planomrade 0,52 27 780 14 420

*grényta for dagvattenatgard

Det berdknade flddet for situation efter exploatering ges i Tabell 5.
Dimensionerande flode med klimatfaktor uppgar till 127 /s vid ett 2-arsregn och

217 I/s for ett 10-arsregn for det vastra delomrddet. For det 6stra delomradet 114
och 194 I/s respektive. Totalt f&s 242 |/s for 2-arsregn och 411 I/s for 10-arsregn.

Tabell 5. Berdknade fléden (2- och 10-8rsregn med klimatfaktor 1,25) fér situation

efter exploatering, klimatfaktor 1.25 tilldmpas.

2-3rsregn 2-3rsregn 10-3rsregn 10-3rsregn
Rinntid i Q i Q
Delomrade X Kf
[min] [1/s,ha] [1/s] [1/s,ha] [1/s]
Aro vast 10 1,25 134 127 228 217
Aro dst 10 1,25 134 114 228 194
Totalt 10 1,25 134 242 228 411
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Erforderliga fordréjningsvolymer
Enligt Uppsala kommuns riktlinjer ska 20 mm regn Over fastigheten kunna

inrymmas i atgérd. Den erforderliga volymen beréknas da enligt ekvation 2:
Ui = dr -Ared (2)
Dér Ui ar erforderlig volym (m3), dr &r atgardsnivan (m) och Ared den reducerade

arean (m?2). Med atgardsniva satt till 0,02 m fas att ca 300 m3 férdréjningsvolym
behdver inrymmas i planomradet, se Tabell 6.

Tabell 6. Erforderlig magasinsvolym fér planomrédet.

Markanvandning Area Avr. Atgirdsniva Erfoderlig
[m?] koeff  [m] volym [m?]
Skolomrade vist 12 580 0,60 0,02 151
Skolomrade 6st 15 200 0,45 0,02 137
Totalt 27 100 0,52 0,02 288

For att folja principen om lokalt omhandertagande av dagvatten, dar dagvatten
anvinds som en resurs, behdver dagvattendtgarderna vara integrerade i den
dvergripande gestaltningen. Hardgjorda ytor genererar mer dagvatten &n gréna
ytor och det @r darmed viktigt att placera volymerna for férdréjning framst i
anslutning till hardgjorda ytor. De specifika volymerna uppdelat per hardgjorda
ytor ges i Tabell 7. Det gors ocksd en grov uppskattning av atgardernas ytansprak
genom att anta att en dagvattendtgard bor utgéra 10 % av reducerad area for att
uppfylla 3tgéardsniva. Detta baseras pa riktlinjer framtagna av Stockholms stad
(2016).
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Tabell 7. Erforderlig magasinsvolym och uppskattad erforderlig area per

markanvéndning.
Delomra Markanv. Areza Avr. A-tgéirds- Erf. Erf.
de [m?] koeff niva volym area*
[-1 [m] [m3] [m?]
Aro vast
h&rdgjort | Vagyta 820 0,90 0,02 15 74
GC-vég 2 810 0,90 0,02 51 253
Tak 2 750 0,90 0,02 50 248
Ig:i'gtj‘;f:t 6 380 0,9 0,02 115
I;::'t 12 580 0,60 0,02 151 574%x
Aro ost
hardgjort
Parkering 1230 0,90 0,02 22 111
Vagyta 310 0,90 0,02 6 28
GC-vég 1 550 0,90 0,02 28 140
Tak 820 0,90 0,02 15 74
I‘a’:zlgt]z: 3910 0,9 0,02 70
Totalt ost 15 200 0,45 0,02 137 352**
*Enligt grov uppskattning bér LOD 8tgérder utgéra 10 % av reducerad area fér att uppfylla
8tgérdsniva.

**Det antas att skolg8rden till stor del utgérs av grénytor och att 8tgérdsniv8n kommer att
uppfyllas via att gréna ytor fungerar som t ex 6versilningsytor. Detta beh6ver kontrolleras i
senare skede d§ skolg8rden utformas i detalj.

Enligt versiktlig bedémning kommer atgardsnivan att uppfyllas vid
exploateringen, da det finns ytor avsatta for hantering av dagvatten som fér det
véstra delomradet uppgar till ca 700 m2 och for det 6stra ca 880 m2. Om
erforderliga area uppskattas utgéra 10 % av reducerad area uppgar denna till ca
580 m? och 350 m? for vast respektive ost. Det finns enligt 6versiktlig bedémning
marginal enligt utkast till situationsplan daterad 2024-02-02.

4.4.1 Floden efter exploatering med fordrojning
Fléden efter exploatering med férdréjning ges for ett dimensionerande 2-3rsregn i

Tabell 8 och for ett dimensionerande 10-3rsregn i Tabell 9. Ur Dahlstréms diagram
dver varaktighet mot regnvolym, med klimatfaktor (1,25), fas att for ett 2-arsregn
har 20 mm nederbérd fallit efter 68 minuter. Den langa fylinadstiden betyder att
fordréjningsvolymen &r s pass stor att i princip ett helt klimatkompenserat 2-
drsregn kan inrymmas. For ett klimatkompenserat 10-&rsregn har 20 mm
nederbord fallit efter 15 minuter. Atgarderna kan alltsd bedémas ha fylld kapacitet
efter 68 respektive 15 minuter. For att berdkna det dimensionerande flédet efter
fordréjning har fyllnadstiden (68 och 15 minuter) adderats till dimensionerande
rinntid (10 minuter).
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Tabell 8. Dimensionerande fléden fér planomrddet, indelat i delomrdden vést och
gst samt totalt. 2-8rsregn fér befintlig och planerad situation, samt planerad
situation med férdréjningsvolym.

Klimat Varaktighet Flode vast Flode Ost Flode totalt
faktor [min] [1/s] [1/s] [1/s]
Fore expl. 1 10 72 52 124
Efter expl. 1,25 10 127 114 241
Efter expl.
med 1,25 78 34 30 64
atgédrder

Tabell 9. Dimensionerande fléden for planomrédet, indelat i delomraden vést och
dst samt totalt. 10-arsregn for befintlig och planerad situation, samt planerad
situation med fordréjningsvolym.

Klimat Varaktighet Flode vast Flode Ost Flode totalt
faktor [min] [1/s] [1/s] [1/s]
Fore expl. 1 10 122 88 210
Efter expl. 1,25 10 217 194 411
Efter expl.
med 1,25 25 124 112 236
atgédrder

Berakningen visar att flodet efter exploatering, med atgarder, minskar relativt
befintlig situation sett till situationen for ett 2-drsregn med klimatfaktor. For ett
10-8rsregn med klimatfaktor fas inte ett mindre fléde relativt befintligt, trots
dagvattendtgéarder. Totalt sett dkar flodet enligt berédkningar, fran 210 I/s till 236
I/s, vilket &r en 6kning pa ca 10 %. Det &r en relativt liten 6kning. Resultaten bor
beaktas som grovt uppskattade, da de bygger pa avrinningskoefficienter som
varierar i stora spann. Den aktuella karteringen utgdr ocksa utifran ett utkast till
situationsplan. Enligt denna fanns det storre ytor tillgangliga for att hantera
dagvatten &n vad atgardsnivan kraver. Det finns alltsd goda méjligheter att infora
stérre fordréjningsvolymer inom omradet for att sakerstalla att flodet inte dkar
efter exploatering. Detta kan antas sarskilt relevant for omradets 6stra del som
avrinner mot jordbruksmark. Fér omradets véstra del behéver diskussion tas med
Uppsala Vatten, vilka begransningar som kan finnas i befintligt ledningsnat.
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Foreslagen dagvattenhantering

Struktur/princip for dagvattenhanteringen
Skiss for forslag till dagvattenhantering och avrinning visas i Figur 22. Observera

att detta ar en dversiktlig skiss. Befintlig vattendelare &r markerad men denna
kommer sannolikt att férskjutas i och med ny héjdsattning. Flddesriktningar ar
ungefarliga.

Foérslaget utgoérs av:

Ett bredare dike l&ngs planomradets dstra grans. Detta ska uppfylla
fordréjning samt verka avskarande motjordbruksmarken. Diket kommer
av gestaltningsskal ligga innanfér GC-vdg. GC-vagen ska ha ett mindre
dike/slant ned mot angransande jordbruksmark. Denna ar inte medraknad
som dagvattendtgérd men har en viss fordréjande och renande effekt.

I 6vrigt planeras for att véxtbaddar och tradgropar fungerar bade ur
gestaltnings- och dagvattenperspektiv.

Det antas att det inom skolgarden planeras fér gronytor pa sa satt att
dessa hanterar dagvatten. Till exempel att gdngvégar utférs med mindre
diken och att stérre gronytor ligger lagre &n hardgjorda ytor sd att dessa
kan fungera som 6versilningsytor och ha en renande och férdréjande
effekt.

Dessa foreslagna dagvattendtgarder uppfyller samtliga mal som Uppsala Vatten
har stallt upp for dagvattenhantering, dvs: bevara vattenbalansen, skapa en
robust dagvattenhantering, ta recipienthéansyn samt berika landskapet (Uppsala
Vatten, 2023).
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Figur 22. Férslag till dagvattenhantering, se planunderlag 1.6. Observera att
flédesriktningar och placering av 8tgdrder &r ungeférligt utritade. (Ramboll 2024-
02-02)

5.2 Teknisk utformning atgarder
Nedan foljer 6versiktliga beskrivningar av de dagvattendtgarder som foreslds for

planomradet. Atgdrdernas genomforbarhet har kontrollerats, framst med
avseende pd ytbehov och héjdmassiga forutsattningar. Exakt utformning behéver
ses dver vid detaljprojektering.

5.2.1 Dike
Langs planomradets dstra grans, mot angransande jordbruksmark, féreslas ett

svackdike. Grundprincipen visas i Figur 23, har med kupolbrunn och
underbyggnad med makadam, med draneringsledning i botten. For att tillgodose
fordréjning av 20 mm bor svackdiket ha en underbyggnad med makadam. Enligt
oversiktlig bedédmning kan tillracklig volym inrymmas langs dikets strackning, men
exakt utformning bér bestammas vid detaljprojektering. Det ar nédvandigt att
veta i detalj vilka ytor som ska férdrdjas via diket samt héjd p@ anslutning fér att
ge en principskiss av méjlig sektion.
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Figur 23. Makadamfyllt dike med dréneringsledning och kupolsil fér braddning av
dagvatten. Figur fr@n Sweco 2006, visas i Uppsala Vattens exempelsamling
(2023).

Svackdiket ar enligt utkast situationsplan 2024-02-02 ungefar 2,5 m brett och
stracker sig dver ca 240 m. Befintlig mark langs dikets strackning lutar
uppskattningsvis 1,8 %. Med slantlutning 1:4 och 0,3 m djup fas en sektion for
den ytliga svackan enligt Figur 24, vilket ger en flddeskapacitet pa 330 I/s.
Flodesberakningen for 6stra delomradet gav 190 I/s for 10-&rsregn med
klimatfaktor, s& ett svackdike kan bedémas ha god kapacitet att hantera
planomradets fléde.

2.4

Figur 24. Exempelsektion svackdike, siffror i m.

For lutning dver 2 % kan atgarder for reduktion av vattenhastighet kravas, till
exempel tvargdende vallar. I detta fall, fér att svackdiket ska ha en férdréjande
funktion, bor diket utformas med vallar. Detta beddms i senare skede
(projektering). Ett exempel pa utformning av svackdike med vallar visas i Figur
25, har i mer hardgjord miljé och utan tradrad. For att férdréja flodet till befintligt,
allts3 tilldtet utlopp ca 90 I/s, skulle en férdréjningsvolym om 66 m3 krévas. Med
dammen i svackdikets ytliga volym skulle maximalt 90 m3 kunna inrymmas.
Denna uppskattning ar mycket oséker och beror pad utformningen och placeringen
av vallar.
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Figur 25. Svackdike med dédmmen, foto taget fr8n Stockholm Vatten och Avfall
(2023).

5.2.2 Vaxtbaddar
En véxtbadd foér planteringar kan utféras med dagvattenfunktion, och kallas da

&ven regnbadd. Vaxtbadden ska ligga lagre &n hdrdgjorda ytor s3 att vatten
avrinner till denna, innan drdneringsledning tar vattnet till ledningsnat.
Véxtbadden bér utformas enligt principskiss se Figur 26, fran Svenskt vatten
P110.

=) =

S i 57 Utjamningsvolym
B oen b P L Sl
et T E it it

-Dréneringsledning

Befintlig mark

Figur 26. Principiell utformning av en regnbddd fér férdréjning och rening av
dagvatten, Svenskt vatten P110 (2016).

Olika exempel pa regnbaddar visas i Figur 27. Upphéjda regnbaddar kan ligga vid
huskropp och matas d@ med dagvatten via utvandiga stuprér. Regnbaddar i
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markhojd bor vara ndgot nedsénkta, och olika l6sningar for brunnar gor att vatten
kan rinna in i regnbadden.

Figur 27. Foto évre t.v och foto t.h., fr@n Rosendal, Uppsala. Foto nedre t.v, frén
Stockholm Vatten och Avfall.

Enligt riktlinjer fran Stockholm Vatten och Avfall (2016) har en nedsénkt véxtbadd
ett ytbehov om 5-10 m?2 per 100 m2 hardgjord avrinningsyta, for att uppfylla
dtgardsnivdn om 20 mm férdréjning. Ytbehovet beror pd antaget ytmagasin,
antaget djup av porést lager, antagen porositet och tdmningshastighet i tgérden.
For aktuell utredning har det, for att mdjliggéra en 6versiktlig bedémning utan
kannedom om detaljer, antagits att ytbehovet @r ca 10 % av den reducerade
arean. Enligt 6versiktlig beddmning av utkast till situationsplan (2024-02-02) finns
totalt ca 1 610m?2 tillgénglig yta fér dagvattenhantering, vilket motsvarar 11 % av
planomradets reducerade area. Det har ocksa gjorts en kontroll att ytorna
huvudsakligen &r placerade vid hardgjorda ytor, dvs runt byggnaderna och
parkeringen, dar fordréjningsbehovet ar storst.

Oversilningsytor

Multifunktionella ytor anvands fér att utjamna fléden och undvika skador vid
kraftig nederbérd. Dessa bestar typiskt av nagot nedsénkta grasbekladda ytor, se
exempel frdn Uppsala vattens exempelsamling i Figur 28. Rening och férdréjning
sker genom att vatten silas genom grénskan och att vatten tillfalligt kan ansamlas
i svackan vid kraftig nederbord. Svackan téms efterhand via dranering.
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Figur 28. Exempel p§ éversilningsytor, fr8n Uppsala Vattens exempelsamling
(2023).

5.3 Anslutning
Anslutning beslutas i senare skede. Rekommendationen i dagvattenutredningen ar

att dagvattnet, efter fordréjning, dar sd &r méjligt leds till befintligt ledningsnat i
infartsvagen till idrottshallen. Kontakt med Uppsala Vatten behdvs for att
diskutera kapacitet. Flédet efter exploatering ékar ndgot enligt beradkning &ven
med dtgardsnivan tillampad.

D3 ett avskarande dike inférs langs planomradets dstra gréns koncentreras
avrinningen fran planomradet till en punkt i nordéstra hérnet. Det kommer
sannolikt inte att ga att ansluta detta dike till befintligt ledningsnat, da detta
omrade ligger I3gt relativt anslutningspunkt (endast ca 0,8 m hégre &n VG i
anslutningspunkt). Rekommendation ar att se dver befintligt vdgdike och grava ur
detta for anslutning. Befintligt vagdike &r enligt observation fran platsbesdk delvis
igenvaxt.
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Skyfall

Vid extrem nederbérd &r dagvattendtgarder samt ledningsnét 6verbelastade och
dagvatten avrinner ytligt. For att undvika skador bor ytliga avrinningsvagar ses
over vid hojdsattning av omradet s3 att vattnet har méjlighet att avrinna ytligt pd
ett sdkert satt. Enligt P110 bor utformning ske enligt Figur 29.

_WA:s ansvar | nya
system stracker
sig till markytan

Figur 29. VA-organisationers ansvar for dagvattenhanteringen i separerade
dagvattensystem, figur tagen fr8n Svenskt Vattens P110 (2016).

Enligt kap 3.2 Topografi och ytlig avrinning bedéms omradet ej paverkas av
uppstréms liggande omrdden, da planomradet ligger i princip i sitt
avrinningsomrades ytterkant. Planomradet haller en jamn lutning dar norr ligger
I&gt, och avrinning sker frdn en héjdrygg mot antingen nordést eller nordvast. At
nordost ligger jordbruksmark, vid extrema regn ar det maojligt att exploateringen
medfdr en viss dkad erosionsrisk fér denna. Den planerade dtgéarden for
planomradet i form av ett brett dike i grans mot jordbruksmarken kommer att
mildra eventuella skador av ett skyfall.

At nordvast ligger Vattholmavagen. Vagar ska enligt P110 fungera som sekundéra
avrinningsvagar, sa ytlig avledning mot en stérre vdg kan anses vara basta
méjliga utfall. Vattendjupet pa vdgen dverstiger inte 20 cm enligt Uppsalas
skyfallskartering (2023), se Figur 9.

En mindre del av planomradet avrinner topografiskt sett direkt norrut, dar den
gamla skolbyggnaden och sedan idrottsplanen ligger. Denna bebyggelse ar
sparsam och det foreligger inga 1&gpunkter i dess narhet, sd det kan antas att
eventuellt skyfallsflode avrinner effektivt.

Enligt versiktlig bedémning paverkar sdledes inte genomférandet av
exploateringen situationen vid skyfall negativt, med avseende p& uppstroms eller
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nedstroms omraden. Det aktuella omradet berdrs ej av risker for stigande vatten
fran sjo, vattendrag eller hav.

Inom planomradet forekommer ett antal mindre befintliga I13gpunkter som uppgar
till ca 32 m3, se Figur 5. Dessa kommer att byggas bort i och med exploateringen.
D3 deras funktion fér befintliga férhallanden bedéms som begransad, och att
volymen &r liten i férhallande till erforderlig férdréjningsvolym som planeras
inféras i planomradet (283 m3), krévs ingen kompensationsatgard for dessa.

Inom planomradet finns en viss risk for instangt skyfallsflode mellan planerad
byggnad och befintlig idrottshall. Detta behdver I16sas via héjdsattning. Planerad
byggnads entréer behéver placeras relativt hdgt sd att vatten inte kommer in
genom dessa. Att grona ytor langre in pa skolgdrden, i ej direkt narhet till
byggnader, ar bitvis flacka kan bedémas acceptabelt ur skyfallsperspektiv. Inga
ytor bedéms ligga instangt inom planerad bebyggelse, utifran féreslagen
hdjdsattning enligt utkast till situationsplan (2024-02-02).

En beddmning av hur skyfall kan pdverka angransande fastigheter har gjorts
genom att titta p@ omradena som avrinner norrut respektive dsterut fére och efter
exploatering. Det &r inte bara markanvandningen som d&ndras i och med
exploateringen utan &ven ytornas storlek, exempelvis berédknas en yta pa ca 980
m?2 som i nuléget avrinner mot norr avrinna mot 0st efter exploateringen, se Figur
30.

Vid dessa berdkningar antas marken vara mattad och ledningsnat 6verbelastat s
all avrinning sker ytligt.
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Figur 30 Uppskattade avrinningsomr8den &t norr fére (vénster) respektive efter
(héger) exploatering

Berakningarna for avrinningsomrade norr ger att befintlig volym som avrinner
under dessa forutsattningar ar 319 m3 som jamfors med den volym som berdaknas
avrinna efter exploateringen som &r 239 m3, se Tabell 10. Utifrén detta bedéms
inte belastningen pa fastigheten norr om planomradet.
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Tabell 10 Volym som avrinner vid 100-8rsregn, varaktighet 6h, inkl klimatfaktor
1,25,

Markanv. Avr. Area Red. i Volym
Delomrade koeff [m?] area [I/s, ha] pa 6h
[-1 [ m?] [m3]
ARO norr fore
expl.
Gronyta 0,30 929 279 39 29
Hardgjord 0,90 2165 1949 39 205
Tak 0,90 890 801 39 84
Totalt 0,76 3984 3984 319
ARO norr
efter expl.
Gronyta dv* 0,30 157 47 39 5
H&rdgjord 0,90 1262 1136 39 120
Tak 0,90 1208 1087 39 114
Totalt 0,86 2 627 2 270 239

P& samma sitt som ovan berdknas volymen som avrinner fére respektive efter
exploatering mot dstra delen av planomradet. Arean som avrinner at dster &r
storre efter exploatering men hdrdgorningsgraden minskar nagot jmf med
befintligt, se Figur 31. Volymmassigt sa berdknas vid dessa férhallanden en
dkning p& 76 m3, Tabell 11. I och med att diket i grdnsen mot jordbruksmarken i
oster foreslds rymma 90 m3 ses ingen 6kad risk for paverkan pa angransande
jordbruksmark.
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Tabell 11 Volym som avrinner vid 100-arsregn, varaktighet 6h, inkl klimatfaktor

1,25.
Markanv. Avr. Area Red. i Volym
2

Delomrade I[(j)]eff [m?] ?l;:a:] [I/s, ha] 7:?“(:;1

ARO 0st fore

expl.
Grényta 0,30 7921 2376 39 250
Gronyta dv. 0,30 1030 309 39 33
Vagyta 0,90 820 738 39 78
GC-vég 0,90 2510 2 259 39 238
Tak 0,90 1692 1523 39 160

Totalt 0,52 13973 7205 759

ARO 06st efter

expl.
Parkmark 0,30 12 621 3786 39 399
Gronyta dv* 0,30 880 264 39 28
Parkering 0,90 1230 1107 39 117
Vagyta 0,9 310 279 39 29
GC-vég 0,9 1 550 1395 39 147
Tak 0,90 1208 585 39 62

Totalt 0,46 17 241 7 416 835
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Fororeningsberakningar

Metod for fororeningsberdakningar
Féroreningsberdkningar har utférts fér planomradet med hjélp av StormTacs

webbapplikation (version v23.4.2), ett webbaserat verktyg fér berdkning av
fororeningstransport och dimensionering av dagvattenanlaggningar. Modellen
innehaller processer for avrinning, flédestransport, féroreningstransport,
recipienter, rening och flédesutjamning.

Som indata kréver StormTac arsnederbérd och markanvéndning fér det studerade
omrédet. Till de olika markanvéndningarna finns schablonhalter fér
fororeningsinnehallet i dagvatten. Dessa baseras pa ldnga, flodesproportionella
provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella areor fér respektive
markanvandning berdknas dagvattnets féroreningsinnehall (3rsmedelvarden) for
angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inldckande
grundvatten) och ger en arsmedelkoncentration pa dagvattnets
féroreningsinnehall samt arlig massbelastning.

Arsmedelnederbérden 600 mm/ar har anvants som indata fér nederbérden.

De @mnen som har berdknats d@r naringsémnena kvave (N) och fosfor (P),
tungmetaller (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Hg), suspenderad substans (SS), oljeindex
samt PBDE. For metaller och naringsédmnen avses alltid totalhalter.

StormTac &r inget exakt berakningsverktyg och bor endast anvéndas for att fa en
generell bild av hur fororeningssituationen efter ombyggnad kan se ut.
Antaganden om framtida marktyper inom planomradet paverkar
berdkningsresultatet. Resultatet av féroreningsberakningarna ska saledes inte
betraktas som nagra exakta varden, men de ger en indikation pa vilka &mnen som
tenderar att 6ka/minska vid ett framtidsscenario inom utredningsomradet.

Markanvandning och specifika berdakningsforutsattningar
Karteringen av befintlig situation gavs i Tabell 2. For féroreningsberakning efter

exploatering antas markanvéndningen “skolomrade” for hela planomradet. Sett till
skolans karaktar (liten skola i lantlig bygd) har féroreningsbelastningen for
"skolomrade” justerats till att ligga i det lagre spannet. Berdkningen av
fororeningar gors for totala planomradet, da hela planomradet i slutdndan avleds
till samma recipient.

Volymavrinningskoefficienter fér de valda markanvandningarna ges i Tabell 12.

For skolomrade har antagits en lagre volymavrinningskoefficient eftersom LOD
tillampas.
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Tabell 12. Volymavrinningskoefficienter for de valda markanvédndningarna.

Volym
Markanvandning avr.koeff.
¢
Grényta 0,10
Parkering 0,80
Vagyta 0,80
GC-vég 0,80
Tak 0,90
Skolomrade 0,20

Foér féroreningsberakningarna har reningsanlaggningsfunktionen i StormTac
anvants. Som indata har antagits biofilter (vilket motsvarar anlaggningstyperna
biofilter, makadamdike, svackdike, dike, skelettkonstruktion samt torr damm).
Det har aven angetts att anldggningsytans andel motsvarar 10 % av reducerad

area.

Resultat fororeningsberakningar
Enligt fororeningsberdkningarna minskar samtliga féroreningar efter exploatering

relativt befintligt, med rening, se Tabell 13. For situationen utan rening ar
skillnaden liten, vilket &r férvantat da till exempel parkeringsytan &r ungefar
samma storlek fére och efter exploatering. Parkeringsytan gar i dagslaget direkt

till ledningsnat och genomgar ingen rening, medan efter exploatering ska
parkeringsytan férdrdjas i ett svackdike, vilket har en god reningseffekt.

Tabell 13. Berdknade féroreningsmangder for befintlig situation, efter exploatering

utan rening samt efter exploatering med rening i féreslagen dagvattenhantering.

Amne Befintlig Efter expl., Skillnad Efter expl., Skillnad
situation utan rening rel. bef med rening rel. bef
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
P 0,62 0,82 32% 0,12 -81%
N 7,5 5,8 -23% 1,8 -76%
Pb 0,032 0,03 -6% 0,0032 -90%
Cu 0,084 0,055 -35% 0,0094 -89%
Zn 0,236 0,3 27% 0,017 -93%
Cd 0,00162 0,0011 -32% 0,00025 -85%
Cr 0,0273 0,02 -27% 0,0075 -73%
Ni 0,0167 0,025 50% 0,0042 -75%
Hg 0,000146 0,00012 -18% 0,000036 -75%
SS 188 160 -15% 31 -84%
BaP 0,000087 0,00011 26% 0,000018 -79%
PBDE47 | 0,00000088 0,00000075 -15% 0,00000023 -74%
PBDE99 [ 0,00000107 0,00000076 -29% 0,00000023 -79%
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Berdknade féroreningshalter for befintlig situation, efter exploatering utan rening
samt efter exploatering med rening ges i Tabell 14. For halter fds samma resultat
som foér mangder. Efter exploatering utan rening fas en 6kning av vissa halter,
men med rening minskar halterna fér samtliga féroreningar.

Tabell 14. Berdknade féroreningshalter for befintlig situation, efter exploatering
utan rening samt efter exploatering med rening i féreslagen dagvattenhantering.

Amne Befintlig Efter expl., Skillnad Efter expl., Skillnad
situation utan rening rel. bef med rening rel. bef
[ug/1] [ng/1] [ng/l1]
110 160 45% 24 -78%
N 1 300 1100 -15% 350 -73%
Pb 5,35 5,9 10% 0,62 -88%
Cu 14,5 11 -24% 1,8 -88%
Zn 40 59 48% 3,4 -92%
Cd 0,29 0,22 -24% 0,05 -83%
Cr 4,45 4 -10% 1,5 -66%
Ni 2,85 5 75% 0,83 -71%
Hg 0,024 0,024 0% 0,0071 -70%
SS 31 500 32 000 2% 6200 -80%
BaP 0,0142 0,023 62% 0,0035 -75%
PBDE47 0,000155 0,00015 -3% 0,000044 -72%
PBDE99 0,00019 0,00015 -21% 0,000045 -76%
PBDE209 0,015 0,015 0% 0,0045 -70%

Vid dessa berdkningar i StormTac varierar den relativa osakerheten i
fororeningsmangder mellan 34-59% (osakerheten fér PBDE ar 73%). Motsvarande
relativa osdkerhet for féroreningshalterna ar 23-54% (osakerheten fér PBDE &r
68%).

Att fororeningsmangder och halter ser ut att minska efter exploatering utan atgard
i tabellerna 13 och 14 orsakas delvis av att detaljeringsnivdn p& markkarteringen
ar olika. I befintlig situation har marken karterats detaljerat medan framtida
scenario efter exploatering har karterats som “skolgard” eftersom mer detaljerat
underlag inte fanns tillgéngligt. Utifrdn de osdkerheter som berdkningarna i
StormTac innebdr ar det inte statistiskt sakerstéllt att berdkningarna av halter och
mangder efter exploatering utan rening minskar.

7.4 Paverkan pa recipient
Den samlade beddmningen ar att exploateringen, genom implementering av

foreslagen dagvattenhantering, inte forsdmrar mojligheterna att uppnd satta MKN
for recipienten. Bedémningen grundar sig i det beraknade resultatet att samtliga
féroreningsmangder minskar i och med exploateringen, om dagvattenatgérder
inférs enligt foreslagen dagvattenhantering.
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Slutsatser

Den planerade exploateringen ar relativt sparsam och det finns goda mdjligheter
att férdréja dagvattnet inom planomradet. Den féreslagna dagvattenhanteringen, i
form av ett avskarande och férdréjande dike motjordbruksmarken, samt
regnbaddar for fordréjning av hardgjorda ytor innan anslutning till befintligt
ledningsnat, uppfyller de stallda kraven pd dagvattenhantering. Enligt dversiktlig
beddmning &r omradet lampligt fér bebyggelse ur skyfallsperspektiv, forutsatt att
rekommendationer infér héjdsattning féljs. Det avskarande diket i 6stra delen av
planomradet har en viktig funktion vid skyfall.

Féroreningsberakningen som presenteras i utredningen visar pa minskad transport
av féroreningsmangder till recipienten fran planomradet i och med exploateringen,
om dagvattenatgérder inférs. Darav gérs bedémningen att exploateringen inte
forsamrar mojligheten att uppna satta MKN for recipienten.

Fortsatt arbete
Féljande fortsatt arbete behdvs:

o I dagvattenutredningen har det gjorts ett antagande om att skolgarden till
stor del utgdrs av grona ytor. Det forutsatts att dtgérdsnivan kommer att
uppfyllas via att de grona ytorna kommer att fungera som
oversilningsytor. Detta behéver kontrolleras i senare skede
(detaljprojektering).

e Ett annat antagande ar grundvattnets kdnslighetsklassning. Man behdver i
nasta skede sakerstalla att denna klassning fortfarande galler.

Scenario A: Om den mattliga klassningen kvarstar s rekommenderas att
man i projektering sakerstaller att slackvatten inte kan avrinna mot
omrade med hog kanslighet.

Scenario B: Om klassningen beddms behéva justeras s& behdver man
forst konstatera vilken underkategori av hég klassning som galler for att
identifiera vilka dtgérder som krévs. Det kan paverka delar av féreslagen
dagvattenldsning (som &r utformad efter mattlig klassning). Nya riktlinjer i
en uppdaterad version av Riskreducerande 8tgérder med avseende p§
grundvattnets s8rbarhet (Uppsala Vatten och Avfall AB, 2021) véntas
komma i bérjan av 2025.

e Anslutning till befintligt ledningsnét for VA behdver beslutas i senare skede
(detaljprojektering).

¢ Dagvattenutredningen presenterar ett méjligt férslag till
dagvattenhantering som uppfyller gallande kravstallningar och riktlinjer.
Om det sker stdrre andringar i situationsplanen i senare skede behdver
dagvattenutredningen kompletteras. Relevanta &ndringar som paverkar
dagvattenhantering ar framst héjdsattning och utbredning av gréna ytor
for dagvattenhantering.
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