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Sammanfattning

| samband med uppréattandet av en ny detaljplan for framre Bolanderna, Uppsala har Geosigma fatt i
uppdrag av Uppsala kommun att utfora en utredning med syftet att beskriva hur hanteringen av
dagvatten kan l6sas vid en omvandling enligt strukturprogrammet. Strukturprogrammet innebar att
den befintliga smaskaliga industri- och logistikverksamheten omvandlas till omraden med
innerstadskaraktar samt att plats ges for nya verksamheter som kontor och restauranger. Denna
rapport syftar till att presentera systemlosningar for omradets framtida allménna platsmark. Den
allmanna platsmarken kommer framst besta av transportlinjer (vdgar samt gang-och cykelvag) och
gronomraden. For denna platsmark ingar i uppdraget att utforma ett forslag for framtida
dagvattenhantering utifran tva scenarion:

Scenario 1: innebér att kvartersmarken inte uppfyller Uppsala kommuns atgardskrav om att 20 mm
nederbord férdrojs och renas inom kvartersmarken.

Scenario 2: innebér att kvartersmarken uppfyller Uppsala kommuns atgardskrav om 20 mm
nederbord férdrojs och renas inom kvartersmarken.

Det utredda omradet utgérs av ett omrade pa ca 38 hektar dar marken idag upptas av framst ett
dldre industriomrade med smaskalig industri- och logistikverksamhet i form av byggbolag,
bilhandlare, en bangard men dven restauranger, gym och butiker. Omradet ar idag till stor del
hardgjort med en stor andel takytor och parkeringar inom kvartersmarken.

Jordlagren inom utredningsomradet bestar av glacial och postglacial lera och omradets avvattning
sker via Fyrisan till Malaren.

For bada scenarierna antas att trafikverkets mark forblir oférandrad, samtidigt som atgarder inom
den allmanna platsmarken satts in for att fordrdja och rena det dagvatten som uppkommer dar. De
atgarder som foreslas i denna utredning ar tankta att komplettera befintlig dagvattenhantering sa att
systemen aven i framtiden kan omhanderta dagvattnet pa ett hallbart satt. Befintliga ledningar,
anlaggningar och system for avvattning ska behallas och kommer utnyttjas dven fortsattningsvis.

For att uppfylla Uppsala kommuns reningskrav fér 20 mm nederbérd ska utjamningsvolymen med
reningskrav fér hela planomrédets allmdnna platsmark uppga till 1096 m3. Fér hela planomradet,
inklusive kvartersmark kréavs en férdréjning pa 3521 m3,

Ledningsprinciperna fér dagvattenhanteringen som foreslas for omradet ar att kvartersmarken
fordrojer och renar sitt dagvatten lokalt medan den allmadnna platsmarken renar och fordrojer
dagvattnet i 6ppna, grona l6sningar som baddar och tradplanteringar med skelettjordar som bada i
foreliggande utredning ingar i samlingsnamnet biofilter. Ett [6sningsforslag som ocksa presenteras ar
"rosendalsmodellen” som implementeras i Rosendal, Uppsala.

Generellt inom omradet bygger |6sningsforslagen inom den allmanna platsmarken pa att slappen
genom den planerade kvartersstrukturen utformas med planteringar och vegetation for att uppna en
attraktiv och hallbar stadsmiljo. Det dagvatten som genereras inom den allménna platsmarken inom
slappen ocksa fordrojs och renas inom slappen. Gronomradena langs Sabygatan bor i hogre grad
utnyttjas som dversvamningsytor dit dagvatten kan ledas vid kraftiga regn.
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1 Inledning

| samband med upprattandet av en ny detaljplan for framre Boldanderna, Uppsala (se figur 1-1) har
Geosigma fatt i uppdrag av Uppsala kommun att utféra en utredning med syftet att beskriva hur
hanteringen av dagvatten kan |6sas vid en omvandling enligt strukturprogrammet.
Strukturprogrammet innebar att den befintliga smaskaliga industri- och logistikverksamheten
omvandlas till omraden med innerstadskaraktar samt att plats ges for nya verksamheter som kontor

och restauranger.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med ungeférlig placering av planomrédet, markerat med en svartstreckad polygon

(Karta fran hitta.se).

1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka forandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedéma férutsattningarna och ge forslag pa systemlésningar for
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller férdréjning. Bedomningen
grundar sig bland annat pa de lokala markforhallandena, dimensionerande dagvattenfloden, samt
dagvattnets féroreningsgrad. Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjamningsmagasin och
reningsanldaggningar for dagvattnet for att reducera flédestoppar och samtidigt rena dagvattnet.
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Till grund for systemldsningarna i dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering samt Uppsala vattens checklista med tillhdrande anvisningar féljas. Dessa krav
innebar att dagvattenanldggningarna inom fastigheten skall utformas sa att 20 mm regn, raknat 6ver
hela fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning
tillférbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning. Hansyn har tagits till recipienten for
planomradets dagvatten, Fyrisan, och utredningen syftar till att om majligt forbattra
fororeningssituationen inom planomradet.

| uppdraget ingar att utforma ett forslag for framtida dagvattenhantering utifran tva scenarion:

Scenario 1: innebér att kvartersmarken inte uppfyller atgardskravet dar ett 20-millimetersregn ska
fordrojas och renas och att endast dagvatten som uppstar inom allman platsmark renas och férdrojs.

Scenario 2: innebaér att kvartersmarken uppfyller atgardskravet dar ett 20-millimetersregn fordrojs
och renas samtidigt som dagvatten som uppstar inom allman platsmark ocksa renas och férdrojs.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som avrinner pa markytan vid regn och
snosmaltning. Generellt ar ytavrinningens flédestorlek och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Exploatering av tidigare industrimark med tillhdrande parkering
leder generellt till en mindre areal av hardgjorda ytor, vilket leder till en minskning av
dagvattenmangderna. Vid lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenlosningar
som efterliknar vattnets naturliga kretslopp, som infiltration i mark, i stéllet for att leda bort
dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behover tas
omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling
Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna utredning ar bland annat:

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Uppsala kommuns riktlinjer for dagvattenhantering
e Befintliga VA- ledningar (erhallet av bestéllaren)

e |llustrationsplan (erhallet av arkitekt)

2.2 Flodesberdkning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella metoden
enligt sambandet:

Qaim =i(ty) @A f (Ekvation 1)

dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) fér ett dimensionerande regn med en viss dterkomsttid
och beror pa t. som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A &r den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS utifran
ortofoto och plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25
for regn med varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersokningsomradet
ligger. En klimatfaktor pa 1,25 har darfér ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for
att ta hojd for klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder.

2.3 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran fastighetsmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 20 millimetrarna nederbord pa
utredningsomradet kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom sjélva
undersoékningsomradet. Berdkningen av den dimensionerande utjamningsvolymen fér eventuella
fordrojningsanlaggningar gérs med féljande generella ekvation:

V = 20 mm - Andelen hardgjord yta (Ekvation 2)
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Dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen, 20 mm ar den mangd nederbord som

Uppsala kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar. “Andelen hardgjord

yta” representerar den reducerade arean, dvs hela omradets yta multiplicerats med den

sammanvagda avrinningskoefficienten fér omradet. Enligt Dahlstrom (2010) uppgar

nederbordsvolymen vid ett 20-arsregn till 20 mm efter 15 minuter. Detta ar saledes den tid det tar

att fylla utjamningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens atgardsniva. Vid berdkningar av

dimensionerande fléde efter exploatering adderas saledes 15 minuter till undersékningsomradets

rinntid.

2.4 Atgirdsniva 20 mm

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns matt pa atgardsniva for dagvatten

vid ny- och ombyggnationer. Enligt dessa matt ska de forsta 20 millimetrarna nederbérd kunna

magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Foérdréjning av 20 mm regn

innebar att 90 % av arsnederborden fordrojs.

For ett 20-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 15 minuter (se Figur

2-1). Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en

lagre dimensionerande regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd fordréjning, vilket alltsa

innebar att det dimensionerande flédet minskar.

Vid berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 25 minuter till
planomradets rinntid. For ett 100-arsregn har regnvolymen redan 6verskridit 30 mm efter 10
minuter, vilken dr den kortaste varaktighet som redovisas i Figur 2-1.
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Figur 2-1. Nederbordsvolym som funktion av regnvaraktighet och Gterkomsttid (frdn Dahlstrém (2010).
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Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).

2.5 Fororeningsberdkning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.18.3.2.
StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och

langre utredningar och bygger pa langa maétserier fran olika typer av markanvandningsomraden
(Larm, 2000). Halterna av olika @mnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala
forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

3.1 Markanvandning — Befintlig

Det utredda omradet utgérs av ett omrade pa ca 38 hektar dar marken idag upptas av framst ett
aldre industriomrade med smaskalig industri- och logistikverksamhet i form av byggbolag,
bilhandlare, en bangard men dven restauranger, gym och butiker. Omradet &r idag till stor del
hardgjort med en stor andel takytor och parkeringar (dar vissa av dem har en yta av grus) inom
kvartersmarken. Figur 3-1 visar en dversiktskarta 6ver omradet som dven redovisar den befintliga
kvartersstrukturen samt kommunens och trafikverkets mark.

Omradesgrans

Kommunal mark
Kvartersmark

Trafikverkets mark

Figur 3-1. Den befintliga markanvdandningen samt dgarstrukturen inom utredningsomradet.

3.2 Hydrogeologi och Hydrologi

Underlaget for att skatta férutsattningarna for dagvattenhantering har framst hamtats fran
webbaserat underlag da inga undersokningar avseende grundvattennivaer etc. veterligen har utforts
inom undersdkningsomradet. En geoteknisk undersékning boér utforas for att fa fordjupad insikt i de
geotekniska forhallandena.

Sidan 11 (43)



G E 0 S I G M A Grapnummer Uppdragsnummer Version
18365 605410 1.0

3.2.1 Infiltrationsférutsattningar och geologi

Enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta bestar jordlagren inom utredningsomradet av glacial och
postglacial lera. Jordlagrens maktigheter uppges till mellan 10 och 30 meter, se Figur 3-2 och Figur 3-

Urberg

\ \ [TICI #ytining
A\ A\ N &/ N\

Figur 3-2. Jordartskartan fran SGU visar att utredningsomrddet (rédstreckad polygon) bedéms bestd av glacial
och postglacial lera.
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Figur 3-3. Jorddjupskartan fran SGU visar att utredningsomrddet (rédstreckad polygon) bedéms ha jorddjup
mellan 10 och 30 meter.

Baserat pa denna information bedoms forutsattningarna for naturlig infiltration av dagvatten i
utredningsomradet som klart begransade.

3.2.2 Oversiktliga avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Utredningsomradet &r relativt plant med lokala lutningar mot dagvattenbrunnar runt om inom
omradet. Borttransport av vatten fran omradet sker bade som ytavrinning och via de befintliga
dagvattenledningarna inom planomradet. Figur 3-5 visar det befintliga dagvattennatet som mottar
dagvattnet fran utredningsomradet samt flédesriktningarna i dagvattenledningarna. Inom
utredningsomradet finns tre tekniska delavrinningsomraden som avvattnas antingen via
dagvattenledning 1, 2 eller 3, vilka kan ses i Figur 3-4 och Figur 3-5.
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Figur 3-4. Utredningsomrddets tekniska delavrinningsomrdden.

Den tankta exploateringen inom utredningsomradet kommer leda till att de tekniska
delavrinningsomradena kommer att fordndras nagot. Forslag pa onskad hojdsattning och hantering
av dagvattenfléden utreds vidare i Avsnitt 3.6 och Avsnitt 5.
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Figur 3-5. Det befintliga dagvattenndtet (gréna linjer) samt flédesriktningarna i dagvattenledningarna (vita
pilar). Svarta linjer representerar de befintliga tekniska delavrinningsomrddena. Omrddet avvattnas via

antingen dagvattenledning 1, 2 eller 3.

| en dagvattenmodell skapad av Sweco (2012) analyserades dagvattennétets hydrauliska egenskaper.
Analysresultatet resultatet visade att dagvattennatet har underdimensionerande dagvattenledningar
och att markdversvamningar sker redan vid ett 2-arsregn. Swecos utredning féreslar att
huvuddagvattenledningen fran Kungsgatan ner till Fyrisan forstoras till 1200-1400 mm ledning samt
att dven ledningarna vid Sdbygatan fa en grovre dimensionering. Vidare foreslar utredningen dven att
ett utjdmningsmagasin anlaggs vid Sabygatan for att omradet ska klara av ett 10-arsregn utan
oversvamningar. | kapitel 5 diskuteras denna I6sning, tillsammans med andra férslag narmare.

3.3 Fororeningssituation

Marken inom utredningsomradet dr med stor sannolikhet férorenad i olika grad. Olika fororenande
verksamheter har férekommit och forekommer inom omradet. Bland annat pagar
logistikverksamhet, lakemedelsindustri, bilverkstdder och energiproduktion och det finns darfoér en
stor risk att fororeningar som oljor, tungmetaller, PFAS och klorerade I6sningsmedel kan spridas vid
en eventuell exploatering. | Figur 3-6 redovisas lansstyrelsens MIFO-klassningar som ar en dversiktlig
beddmning av de risker fér manniskors halsa och miljon som det férorenade omradet kan innebara i
dagslaget.

Vid en framtida exploatering av omradet ar det viktigt att miljotekniska markundersdkningar utfors
for att sdkerstalla om det forekommer féroreningar i marken. Om féroreningar patraffas ar
fastighetsagaren, entreprendren eller den ansvarige for verksamheten skyldig att informera
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kommunens miljdenhet om det. Beroende pa vilka atgardskrav som kommunen stéller pa en
eventuell saneringsatgard, kan dagvattenhanteringen anpassas efter detta. Dagvatten kan efter
rening tillatas infiltrera, om det inte finns nagon risk for att fororeningar i marken transporteras till
grundvattnet. Dagvattenanlaggningarna kan dven forses med tat botten for att sdkerstélla att inget
dagvatten bidrar till en potentiell fororeningstransport vid infiltration.

.Mvcket stor risk
.Stor risk
(@mattiig risk

l i’ @Uten risk

"N (©)Ei riskklassade

b ]

Figur 3-6. Utredningsomradets (rodstreckad polygon) potentiellt férorenade omraden Kalla: Lansstyrelsernas
Webb-GIS.

3.4 Recipient — Status

Utredningsomradet ingar i Fyrisans avrinningsomrade. Figur 3-7 visar det delavrinningsomrade som
planomradet tillhor. Fyrisan rinner sydvast om planomradet och ar recipient fér dagvatten fran
planomradet.

Sidan 16 (43)



G E O S l G M A Grapnummer Uppdragsnummer Version
18365 605410 1.0

. 7

éri.l!inge 4 \ i

§.$

Figur 3-7. Utredningsomrddet ingdr i Fyrisdns avrinningsomrdde som slutligen avvattnas till Mdlaren-Ekoln.

Planomrddet aterfinns inom den réda cirkeln.

3.4.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Det dagvatten som bildas inom planomradet rinner till Fyrisan (SE663992-160212). Vattendirektivet
sager att ”inga vatten far forsamras”, vilket i vagledande domslut har tolkats som att inga
forandringar far goras som leder till att en kvalitetsfaktor for en vattenférekomst nedklassas, eller
dventyrar att miljokvalitetsnormerna uppnas (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2018).
Enligt VISS (2018) bedéms det att Fyrisan har en mattlig ekologisk status pa grund av for hoga halter
kiselalger. Fyrisan uppnar ej god kemisk status pa grund av 6verskridande gransvarden for kvicksilver,
antracen och polybromerade difenyletrar (PBDE). Fyrisan har problem med 6vergdédning pa grund av
belastning av naringsdmnen. De uppmatta fosforhalterna i Fyrisan ligger nara gransen till mattlig
status. Fyrisan har dven problem med syrefattiga forhallanden. Detta innebér enligt Weserdomen (se
exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2016) att ingen ytterligare forsamring ar tilldten samt att
alla 6kande utsldapp av naringsdmnen anses bidra till att férsdamra den daliga statusen.
Miljokvalitetsnormernas kvalitetskrav ar att god ekologisk status uppnas 2027 samt god kemisk
ytvattenstatus med tidsfrist till 2021 for antracen samt med undantag i form av mindre stranga krav
for bromerade difenyleter och kvicksilver och kvicksilverforeningar.
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Fyrisan flyter ut i recipienten Malaren-Ekoln (SE662707-160167) har mattlig ekologisk status och den
kemiska ytvattenstatusen uppnar ej god kemisk status. Se tabell 3-1 nedan fér en sammanstallining
av recipienternas miljokvalitetsnormer. Ekoln uppnar i dagslaget ej god kemisk status och
overskridande amnen ar kvicksilver, kvicksilverféroreningar och tributyltennféreningar.

Tabell 3-1. Miljékvalitetsnormer for Fyrisan och Mdlaren-Ekoln

Vattenforekomst Ekologisk status och potential Kemisk ytvattenstatus
Status 2017 Kvalitetskrav Status 2017 Kvalitetskrav
Fyrisan Mattlig God Uppnar ej god status God
Madlaren-Ekoln Mattlig God Uppnar ej god status God

3.5 Forutsattningar for dagvattenhanteringen

Utredningsomradet befinner sig inom den sekundara, yttre skyddszonen for Uppsala- och
Vattholmaasarnas vattenskyddsomrade. Fran Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomrdde ur grundvattensynpunkt — Slutrapport MAsen Etapp 2 (Geosigma, 2018) (MAsen &r
en forkortning fér Markanvandning Asen som syftar pd markanvandning inom Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade) klassas den nordvastra delen av omradet under
kanslighetsklassen Madttlig kdnslighet och resten av utredningsomradet klassas under
kanslighetsklassen Ldg kénslighet. For omraden som klassas i kanslighetsklassen Mattlig kénslighet
kravs vissa forsiktighetsmatt vid exploateringar. Dagvattenhanteringen ska inte utféras sa att den
riskerar att bidra till infiltration av farliga @mnen i samband med lackage. Dagvattnet fran korbara
ytor sasom gator, vagar, lastzoner och parkeringsytor ska dessutom genomga rening i t.ex.
vaxtbaddar innan det tillats infiltrera. Vid byggnationen ska anlitade entreprendérer dven ha en intern
miljoplan dar bland annat hanteringen av byggdagvatten redovisas. Utredningen har darfoér utgatt
fran att potentiellt fororenat dagvatten, framforallt fran gator, vagar, lastzoner och parkeringsytor ej
ska riskera att infiltreras till grundvattnet utan rening samt att dagvattenhanteringen inte ska utforas
sa att den riskerar att bidra till infiltration av farliga @mnen i samband med lackage.

Uppsala kommun har utifran kommunens dagvattenprogram, antagen 2014 i kommunfullmaktige,
tagit fram Overgripande mal for att underlatta arbetet for inblandade parter i deras arbete med
dagvattenfragor i samband med exploateringen av omraden inom Uppsala kommun.
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| programmet formuleras foljande fyra évergripande mal:

e Bevara vattenbalansen
Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband
med utvecklingen av stad och landsbygd inom kommunen.

e Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska utformas sad att skador pa allmdnna och enskilda intressen
undviks.

e Tarecipienthdnsyn
Hanteringen av dagvatten ska maojliggora att god status uppnas i Uppsalas recipienter.

e Berika stadslandskapet
Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.

Uppsala Vatten har dven uppstallda riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark. Det finns
tva nivaer pa krav och vilken niva som tillampas beror pa avstandet fran forbindelsepunkten via
ledningssystemet, ner till utloppet i recipienten. Om fastigheten inte ligger i direkt narhet till
utloppet i recipienten géller féljande:

e Dagvattenanlaggningar inom fastigheten utformas sa att 20 mm regn, rdaknat Over hela
fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning.

Utover detta har dven Uppsala kommuns checklista fér dagvattenutredningar anvants.
Denna utredning har arbetat med tva scenarier for den planerade markanvandning:

Scenario 1: innebar att kvartersmarken inte uppfyller atgardskravet om att 20 mm férdrdjs och renas
inom kvartersmarken.

Scenario 2: innebar att kvartersmarken uppfyller atgardskravet om att 20 mm férdréjs och renas
inom kvartersmarken.

3.6 Planerad markanvandning

Den framtida markanvandningen baseras pa Uppsala kommuns strukturprogram for framre
Bolanderna. Strukturprogrammet har tagit fram en mojlig markanvandning inom utredningsomradet
som ar anpassad bade till det befintliga och framtida naringslivets behov samt till de risker for
sakerhet och halsa som begransar markanvandningen i varje stadsdel. Markanvandningskartan
nedan ar darfor baserad pa avstandet till verksamheter som vid en plotsligt intréffad olycka kan ge
upphov till livshotande konsekvenser for tredje man. Verksamheterna som star for de framsta
riskerna ar framforallt GE Healthcare och Vattenfalls anlaggning.
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Markanvandning A

Markanvandning B
Markanvandning C
Markanvandning D
Markanvandning E
Markanvandning F och G &
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Figur 3-8. Markanvandningskarta som baseras pa halsa, sdkerhet och naringslivets behov.
Markanvéandning A

Omrade A befinner sig >380 m vaster om GE Healthcares fastighetsgrans. Inom omrade A planeras
for ett rikt stadsliv med verksamheter som kan befolkas dygnet runt t.ex. restauranger, handel, hotell
och samlingslokaler. Dock ej bostader.

Markanvandning B

Omrade B befinner sig 100-380 m vaster och norr om GE Healtcares parkering. Inom omrade B
planeras for kontor, restauranger, undervisning samt industri och lager.

Markanvéandning C

Omrade C befinner sig 100-380 m fran GE Healthcares fastighetsgrans. Omradet kan endast f&
nytillskott av verksamheter med lag persontathet. Framst planeras fér kontor, industri och lager.

Markanvandning D

Omrade D befinner sig 50-100 m fran GE Healthcares fastighetsgrans séder om Bergsbrunnagatan.
Inom omrade D planeras for ej kdnslig verksamhet och bebyggelse, t.ex. industri och lager.

Markanvandning E

Omrade E befinner sig 0-50 m fran GE Healthcares fastighetsgrans séder om Bergsbrunnagatan.
Marken ska inte anvandas for stadigvarande vistelse. Inom omrade E planeras ej fér nagon ny
bebyggelse.
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Markanvandning F och G

Omrade F och G omfattar Ostkustbanan, Uppsala bangard och museijarnvagen. Pa grund av
Ostkustbanans behov av en bebyggelsefri zon om 30 m fran ndrmaste spar kommer byggnationer
inom markanvandningsomradet inte vara mojligt. Omrade G omfattar museijarnvagen som aven den
forvantas bli oférdandrad.

3.6.1 Omradets framtida struktur

Utredningsomradets befintliga kvartersstruktur (se t.ex. Avsnitt 3) ar stangd och kvarteren mycket
Ianga. Den nuvarande stangda kvartersstrukturen medfor en begransad rorelse inom stadsdelen.
Enligt Uppsala kommuns innerstadsstrategi ska framre Bolanderna utvecklas med en tydlig och
finmaskig kvartersstruktur som innebar att de befintliga kvarteren maste 6ppnas upp. Pa grund av
Ostkustbanan och Uppsala bangard i séder, museijarnvagen i norr samt GE Healthcares
lakemedelsindustri i dster blir det svart att skapa nya kopplingar till de angrdansande stadsdelarna
Falhagen, mellersta Bolanderna och Kungsdngen. Fokus har darfor legat pa att skapa sa kallade
”slapp” i nord-sydlig riktning genom de langstrackta kvarteren. Med sldpp menas passagerna som
mojliggor transport mellan de horisontella transportlederna. Uppdelningen av kvartersmarken
innebar att andelen allman platsmark 6kar och kvartersmarken minskar, se Figur 3-9.

Teckenférklaring

!___:-_-_] Omradesgréns
Fastighetsmark med slépp
Trafikverkets mark

Kommunal mark

Figur 3-9. Framtida kvartersstruktur med sldapp inom kvartersmarken. Jamfor dven med nutida utformning i
Figur 3-1.

De foreslagna 6ppningarna inom kvartersstrukturen leder till att de befintliga tekniska
delavrinningsomradena inom utredningsomradet forandras nagot. Framst &r det slappen genom
kvarteren som paverkar delavrinningsomradena. Figur 3-10 visar de foreslagna
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delavrinningsomradena efter den tankta kvartersstrukturférandringen. Den foreslagna férandringen
av de tekniska delavrinningsomradena féreslas for att minska belastningen pa dagvattennatet inom

delavrinningsomrade 2 som idag &r kraftigt 6verbelastat.

Figur 3-10. Forslag till de framtida tekniska delavrinningsomradena.
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4 Flodesberdakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberakningar

| berdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 (2016) anvants, se
Tabell 4-2. Planomradet bestar av flera olika typer av markanvandning och darfér har en avvagd
avrinningskoefficient berdknats enligt sambandet:

Pator = (@1 A1+ @2 Ay + @3- A3z ... ) [Aror (Ekvation 4)

Det bor noteras att mycket sma férandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader
i flode sa de redovisade flodena boér framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att foréandras
vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

For att skapa en uppfattning om kvartersmarkens befintliga avrinningskoefficient studerades
kvarteret i Figur 4-1. | Tabell 4-1 redovisas anvanda avrinningskoefficienter och areor inom det
studerade kvarteret.

Figur 4-1. Befintlig markanvandning i ett av kvarteren inom utredningsomradet. Kvarteret studerades for att
erhalla en lamplig avrinningskoefficient for kvartersmarken.

Tabell 4-1. Anvanda avrinningskoefficienter och areor
inom det studerade kvarteret i Figur 4-1.

Area befintlig

Markanvandning ¢.(-). markanvandning ¢At.°t (_,)
Befintlig Befintlig
(ha)
Takyta 0,90 2,02
Asfaltyta 0,80 2,20 0.80
Grusyta 0,40 0,10
Grasyta 0,10 0,23
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Tabell 4-2. Anvédnda avrinningskoefficienter, samt berdknade avvagda avrinningskoefficienter for befintlig och
planerad markanvandning

Area befintlig Area planerad

Delavrinnings A ¢ () ¢ () . i bacot (-) Pacot (-)
. Markanvandning L markanvéandning markanvandning L
-omrade Befintlig Planerad Befintlig Planerad
(ha) (ha)
Gatumark 0,80 0,80 0,80 0,80
1 Kvartersmark 0,80 0,50 1,03 1,03 0,65 0,51
Bangard 0,30 0,30 0,29 0,30
Gréonomrade 0,10 0,10 0,24 0,24
Gatumark 0,80 0,80 1,99 1,99
Kvartersmark 0,80 0,50 10,02 9,60
2 Bangard 0,30 0,30 5,32 5,32 0,61 0,45
Gronomrade 0,10 0,10 1,22 1,22
Slapp - 0,60 - 0,42
Gatumark 0,80 0,80 3,25 3,25
Kvartersmark 0,80 0,50 12,48 10,11
3 Kvartersmark 2 0,65 0,65 - 1,80 0,76 0,57
Kvartersmark 3 0,80 0,80 - 0,06
Bangard 0,30 0,30 1,29 1,29
Slapp - 0,60 - 0,51

For samtliga delavrinningsomraden minskar den sammanvéagda avrinningskoefficienten. Detta beror
framst pa att kvartersmarken antas fa en lagre avrinningskoefficient vid framtida exploatering.
Avrinningskoefficienten for kvartersmarken vid den befintliga situationen har ansatts relativt hogt
eftersom kvarteren till stor del bestar av tak- och parkeringsytor. Inom delavrinningsomrade 3
anvands tre olika kvartersmarker eftersom néarheten till GE Healthcare paverkar markanvandningen,
se avsnitt 3.6. | korthet sa kommer kvartersmarken narmast GE inte byggas om utan bevaras i
befintligt skick, vilket har tagits med i den sammanvagda avrinningskoefficienten fér den planerade
markanvandningen i delavrinningsomrade 3. | Tabell 4-2 ovan representeras kvartersmarken som
antas forbli oférandrad av markanvandningen “Kvartersmark 3” (marken som ligger ndarmast GE)
medan “Kvartersmark 2” representerar en markanvandning som begransas nagot pa grund av
narheten till GE. “"Kvartersmark 1” innebar en markanvandning som inte paverkas av GE.

| enlighet med Uppsala kommuns checklista har ett 20-arsregn anvants for berdkning av
dimensionerande fléden.

Dagvattenfloden fran planomradet vid ett 20-arsregn med 10 minuters varaktighet, for befintlig och
planerad markanvandning ar berdaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.2 och resultaten redovisas i
Tabell 4-3. | tabellen visas dven fordandringen i arsmedelfléde och dimensionerande flode. Vid
berdkningar av dagvattenflode efter planerad exploatering av fastigheten har en klimatfaktor pa 1,25
anvants for att erhalla det dimensionerande flodet. Enligt berdkningar utférda enligt Dahlstrom
(Svenskt Vatten, 2010) motsvarar ett 20-arsregn med 10 minuters varaktighet en regnintensitet pa
287 liter/sekund-hektar. Det dimensionerande flodet vid ett 20-arsregn med 25 minuters varaktighet
har ocksa beraknats, vilket motsvarar att atgardsnivan 20 mm uppfylls. Det eftersom det tar 15
minuter att fordréja 20 mm vid en 20-arsregn och till det adderas 10 minuter som representerar
nederboérdens rinntid till fordréjande transportstracka.
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Tabell 4-3. Berdknade dagvattenfloden for befintlig och planerad markanvandning vid dimensionerande flode
for ett 20-arsregn med 10 minuters varaktighet (287 liter/sekund-hektar) samt arsfloden (arsnederbérd 636
millimeter) med en klimatfaktor pa 1,25

Fléde planerad Fléde planerad Arsmedel  Arsmedel
Flde befintlig markanvandning inkl. markanvandning inkl. -flode -flode
Delavrinnings Mark- fz‘j:;:z‘s;i:;gn Dklimatfaktor for e.tt 20- ﬂklimatfaktor for e-.tt 20- Befintlig  Planerad
—omrade anvéndning _ arsregn med 10 minuters arsregn med 25 minuters (1/s) (1/s)
med 10 minuters varaktighet (I/s) varaktighet (I/s)
varaktighet (I/s)
[Scenario 1] [Scenario 2]
Gatumark 128 160 92
Kvartersmark 237 185 106
1 Bangard 25 31 18 0,35 0,33
Gronomrade 7 9 5
Summa 397 385 220
Gatumark 457 571 326
Kvartersmark 2301 90 52
2 Bangard 458 1722 984
. 2,6 2,4
Grénomrade 35 573 327
Slépp - 44 15
Summa 3251 3000 1714
Gatumark 745 932 532
Kvartersmark 2865 1814 1036
Kvartersmark 2 - 420 240
3 Kvartersmark 3 - 17 10 2,9 2,7
Bangard 111 85 48
Slapp - 109 63
Summa 3722 3377 1930

Berakningarna visar att en exploatering av omradet enligt Uppsala kommuns strukturprogram for
framre Boldnderna (PBN 2015-000620) skulle generellt medféra oférandrade eller minskade
dagvattenfléden med ca 10 % med en ansatt klimatfaktor pa 1,25. Om atgardskravet 20 mm uppfylls
minskar flédet ut fran delavrinningsomradena med ca 50 %. Arsmedelflodet berdknas dven det
minska nagot.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har beraknats enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.4.
Dagvattenanldggningarna inom fastigheten utformas sa att 20 mm regn, réknat 6ver hela
fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten fér Uppsala Vattens dagvattenledning. Den dimensionerande
utjamningsvolymen har berdknats for den allmanna platsmarken for varje delavrinningsomrade och
redovisas i Tabell 4-4 nedan.
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Tabell 4-4. Erforderlig utjamningsvolym for varje delavrinningsomrade

Delavrinningsomrade

Dimensionerande

utjdmningsvolym allman

Dimensionerande

utjamningsvolym totalt

platsmark (m3) (m3)

1 96 210

2 400 1680

3 600 1840
Totalt 1096 3730

4.3 Fororeningsbelastning

For berdkning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v.18.3.2 anvants, se Tabell 4-5, Tabell 4-6 och Tabell 4-7.

Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.

Tabellerna beskriver féroreningssituationen vid befintlig och framtida markanvandning. Som grund
for berakningarna har schablonvardet “industrimark” anvants for kvartersmarken for den befintliga

situationen. Den framtida situationen ar beraknad pa att kvartersmarken (industrimarken) minskas
da ett antal slapp genom kvarteren infogats samtidigt som markanvandning byts ut fran industrimark
till kontorsomrade.

Tabell 4-5. Fororeningshalt och fororeningsbelastning i dagvatten fran delavrinningsomrade 1 for befintlig och

planerad markanvandning, berdknat i StormTac 18.3.2. Fororeningsbelastningen jamférs med den befintliga.

R6d = halten 6kar alternativt forblir oférandrad efter planerad markanvandning och/eller rening, Gron = halten

minskar vid planerad markanvandning och/eller rening

Delavrinningsomrade 1
Efter rening Efter rening
Amne Befintlig Planerad allman platsmark | allman platsmark
och kvartersmark
pg/| kg/ar pe/l kg/ar pe/l kg/ar pg/| kg/ar
Fosfor 210 2,1 180 1,7 148 1,4 98 0,7
Kvave 1800 18 1600 15 1274 12 976 6,8
Bly 17 0,2 16 0,2 15 0,1 3,1 0,02
Koppar 32 0,3 24 0,2 19 0,2 9,8 0,07
Zink 150 1,5 80 0,8 76 0,7 30 0,2
Kadmium 0.88 0,009 0,54 0,005 0,47 0,004 0,14 0,001
Krom 9.9 0,1 9,1 0,09 7,7 0,07 3,7 0,03
Nickel 11 0,1 5,8 0,05 4,5 0,04 3,4 0,02
Kvicksilver 0,063 | 0,0006 | 0,078 | 0,0007 | 0,062 | 0,0006 0,02 0,0001
Suspenderad
77 000 770 75000 710 55578 522 16 123 113
substans
Olja (mg/I) 1600 16 920 8,6 750 7,0 241 1,7
PAH (ug/1) 0,56 0,006 0,53 0,005 0,51 0,005 0,1 0,0009
Benso(a)pyren | 0,086 | 0,0009 | 0,081 | 0,0008 | 0,079 | 0,0007 0,02 0,0001
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Tabell 4-6. Fororeningshalt och foéroreningsbelastning i dagvatten fran delavrinningsomrade 2 for befintlig och
planerad markanvandning, berdknat i StormTac 18.3.2. Fororeningsbelastningen jamférs med den befintliga.
Rod = halten 6kar alternativt forblir oférandrad efter planerad markanvandning och/eller rening, Gron = halten
minskar vid planerad markanvandning och/eller rening

Delavrinningsomrade 2
Efter rening Efter rening
Amne Befintlig Planerad allman platsmark | allman platsmark
och kvartersmark
pe/l kg/ar pe/l kg/ar pe/l kg/ar pe/| kg/ar
Fosfor 220 18 200 13 186 12 128 5,5
Kvave 1800 150 1572 102 1280 83 828 35
Bly 19 1,6 21 1,3 20 1,3 4,2 0,18
Koppar 34 2,8 25 1,6 22 1,4 10 0,44
Zink 180 15 101 6,5 98 6,4 39 1,7
Kadmium 0,97 0,080 0,65 | 0,042 0,62 0,040 0,19 0,0080
Krom 10 0,84 10 0,66 9,1 0,59 3,8 0,16
Nickel 12 0,97 6,1 0,39 5,4 0,35 4,1 0,18
Kvicksilver 0,057 | 0,0047 | 0,084 |0,0054| 0,076 | 0,0049 | 0,013 | 0,00054
Suspenderad
75000 6200 | 80985 | 5239 | 70993 | 4593 | 18554 791
substans
Olja (mg/I) 1700 140 1020 66 928 60 241 10
PAH (ug/l) 0,65 0,054 0,71 | 0,046 0,68 0,044 0,17 0,0074
Benso(a)pyren 0,10 0,0084 0,10 |0,0067 | 0,10 0,0067 | 0,018 | 0,00077

Tabell 4-7. Fororeningshalt och féroreningsbelastning i dagvatten fran delavrinningsomrade 3 for befintlig och
planerad markanvandning, berdknat i StormTac 18.3.2. Fororeningsbelastningen jamférs med den befintliga.
R6d = halten 6kar alternativt forblir oférandrad efter planerad markanvandning och/eller rening, Gron = halten
minskar vid planerad markanvandning och/eller rening

Delavrinningsomrade 3
Efter rening Efter rening
Amne Befintlig Planerad allmén allman

platsmark platsmark och

kvartersmark

g/l kg/ar g/l kg/ar g/l kg/ar ug/l kg/ar

Fosfor 240 23 200 17 183 15 137 8,0

Kvave 1800 170 1600 140 1335 109 1009 59

Bly 22 2,0 19 1,6 19 1,6 6,6 0,4

Koppar 37 3,4 26 2,2 22 1,8 13 0,8

Zink 200 18 100 8,7 104 8,5 61 3,5
Kadmium 1,1 0,10 0,7 0,06 0,6 0,05 0,30 0,02

Krom 11 1,1 9,9 0,8 9,0 0,7 4,8 0,3

Nickel 13 1,2 6,6 0,6 5,8 0,5 5,0 0,3
Kvicksilver 0,07 0,006 0,08 0,007 0,07 0,006 | 0,020 | 0,001
Suspenderad 86 000 8000 80000 | 6800 |67584 | 5510 |25831| 1505
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substans

Olja (mg/I) 1900 180 1100 89 953 78 434 25
PAH (ug/1) 0,7 0,07 0,7 0,06 0,7 0,05 0,2 0,01
Benso(a)pyren 0,1 0,01 0,1 0,008 0,1 0,008 | 0,03 | 0,002

Tabell 4-8. Total belastning fran hela planomradet for befintlig och planerad markanvandning fére och efter
rening, samt total avskild mangd efter rening. Grén = halten minskar, Rod = halten 6kar

Total belastning och avskild méngd féroreningar hela utredningsomradet
Efter rening | Efter rening allmén Avskild mangd efter
Amne Befintlig | Planerad allman platsmark och rening allman
platsmark kvartersmark platsmark och kvarter
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Fosfor 43,1 31,7 28,4 14,2 28,9
Kvive 338 257 204 101 237
Bly 3,8 3,0 3,0 0,6 3,2
Koppar 6,5 4,0 3,4 1,3 5,2
Zink 34,5 16,0 15,6 5,4 29,1
Kadmium 0,2 0,1 0,1 0,03 0,2
Krom 2,0 16 1,4 0,5 1,6
Nickel 2,3 1,0 0,9 0,5 1,8
Kvicksilver 0,01 0,01 0,01 0,002 0,01
Suspenderad | 14970 | 12749 | 10625 2409 12 561
substans
Olja 336 164 145 36,7 299,3
PAH 0,13 0,11 0,10 0,02 0,10
Benso(a)pyren | 0,019 0,015 0,015 0,002 0,017

Den planerade markanvandningen leder till en generell férbattring av fororeningssituationen. Endast
en av fororeningarna, kvicksilver, beraknas 6ka marginellt medan 12 av de studerade amnena
minskar eller forblir oférandrade efter planerad exploatering. Anledning till detta ar framst att
befintlig industriverksamhet byts ut mot kontorsomraden och handel.

Efter foreslagen rening genom skelettjordar och vaxt-/regnbaddar minskar belastningen pa
recipienten Fyrisan for alla studerade amnen jamfort med innan exploateringen. Berdkningarna visar
att samtliga fororeningar da understiger de ursprungliga. Exploateringen bedéms darfor inte
innebara nagon okad risk for att recipienterna ska forsdmras. Eftersom planomradet inte har nagra
dagvattenlosningar i dagslaget kommer exploateringen av planomradet med dagvattenldsningar
snarare innebara en positiv atgard i arbetet mot en béattre vattenkvalitet i recipienterna.
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5 Systemlosningar for dagvattenhantering

Utredningen har fokuserat pa tva olika scenarier for den framtida exploateringen av
utredningsomradet.

Scenario 1: innebér att kvartersmarken inte uppfyller Uppsala kommuns atgardskrav om att 20 mm
nederboérd fordrojs och renas inom kvartersmarken.

Scenario 2: innebér att kvartersmarken uppfyller Uppsala kommuns atgardskrav om 20 mm
nederbord fordrojs och renas inom kvartersmarken.

For bada scenarierna antas att trafikverkets mark forblir oférandrad, samtidigt som atgarder inom
den allmanna platsmarken satts in for att fordrdja och rena det dagvatten som uppkommer déar. De
atgarder som foreslas i denna utredning ar tankta att komplettera befintlig dagvattenhantering sa att
systemen aven i framtiden kan omhéanderta dagvattnet pa ett hallbart satt. Befintliga ledningar,
anlaggningar och system for avvattning ska behallas och kommer utnyttjas dven fortsattningsvis.

Principerna som foreslas for omradet &r att om kvartersmarken fordréjer och renar sitt dagvatten
gors det lokalt medan den allmdnna platsmarken renar och fordrojer dagvattnet i nagon variant av
Oppna, grona l6sningar som t.ex. regnbaddar och tradplanteringar med skelettjordar. Dessa 6ppna
grona dagvattenanldggningar, tillsammans med det gron-bla-gra- dagvattensystemet som har anlagts
i Rosendal kommer i foreliggande dagvattenutredning inga i samlingsnamnet biofilter.
Dagvattensystemet som anlagts i Rosendal (Uppsala) kommer att tituleras Rosendalsmodellen i
denna rapport. Principerna for dagvattenlosningarna presenteras i kapitel 6.

| foljande kapitel anvdands dock bendmningarna regnbaddar och tradplanterings som I6sningsforslag.
Denna avskiljning asyftar till att pavisa skillnaden mellan vagarna och sldppen, dar regnbaddar med
mindre vaxter och buskar foreslas pa slappen och tradplanteringarna sker fraimst langs de storre
vagarna. Denna skillnad géller ocksa for rosendalsmodellen.

Foljaktligen bygger [6sningsforslagen generellt pa att den allmanna platsmarken och sldppen genom
den planerade kvartersstrukturen utformas med planteringar och vegetation for att uppna en
attraktiv och hallbar stadsmiljo. Inom slappen féreslas att stora delar av det dagvatten som uppstar
inom den allmanna platsmarken ocksa fordrdjs och renas i slappen. | kanterna av gronomradena
langs Sabygatan placeras tradplanteringar som renar och fordrjer dagvatten. Dessa utnyttjas dven
som 6versvamningsytor dit dagvatten kan ledas vid kraftiga regn.

Utredningsomradet bestar av fyllnadsmaterial som dverlagrar lera med en méaktighet pa drygt 20
meter. Detta medfor att den naturliga infiltrationen av dagvattnet inte ar effektivinom
utredningsomradet. Eftersom majligheterna for effektiv infiltration av dagvatten ar begransade
foreslas smaskaliga lokala lI6sningar for hantering av dagvatten i kombination med
oversvamningsytor som kan hantera stora mangder vatten som uppkommer vid extremregn. Dessa
I6sningar, till exempel regnbaddar och tradplanteringar kan implementeras pa relativt sma ytori
planomradet och anpassas till ny bebyggelse.
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Enligt Uppsala kommuns anvisningar (2014) for dagvattenhanteringen ska dagvattenhanteringen
bidra till att skapa forutsattningar for att minska éversvamningar samt uppna och bibehalla god
status i Uppsalas vattenforekomster. Vid planering av nya omraden och nybyggnationer ar det darfor
viktigt att tdnka pa den hallbara dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett
reningsperspektiv innebar den hallbara dagvattenhanteringen att avskilja féroreningar lokalt vid
kallan, garna i kombination med vaxtlighet.

Saledes bor dagvattenhanteringen inom planomradet utformas sa att den efterliknar naturliga
I6sningar for att maximera den mangd vatten som kan fordrdjas och darigenom renas. Detta kan
uppnas biofilter i kombination med 6versvamningsytor dit dagvatten kan ledas for att fordréjas och
upptas av vaxter.

5.1 Losningsforslag

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade forandringar av planomradet, foreslas
dagvattenldsningar som kan beskrivas under samlingsnamnet biofilter.

Den mest 6versiktliga beskrivningen av dagvattenlésningen for Framre Bolanderna blir saledes att
biofilter ska anlaggas inom utredningsomradets allmanna platsmark.

| Tabell 5-1 finns en sammanstallning 6ver de foreslagna dagvattenlésningarnas totala yta inom
respektive delavrinningsomrade och i Figur 5-1 visas forslag pa placering av foreslagna
dagvattenlosningar samt flodesriktningar. Utjamningsvolymen &r berdknad pa 1 meter djup med en
funktionell porositet pa 30 % och 1 decimeters uppstick som skapar en dversvamningsyta.

Det ar viktigt att dagvattnet som bildas inom planomradet leds till de valda dagvattenldsningarna sa
att flédesutjamningen och reningen far dnskvard effekt. | Figur 5-1 har I6sningarna utplacerats pa ett
sadant satt att de befintliga och planerade flodesriktningarna leder dagvattnet till respektive 16sning.
Pa detta vis optimeras renings- och fordréjningseffekterna samtidigt som dagvattnet anvdands som en
resurs for bevattning av vaxter.

Dagvattenlésningarna maste utformas med dranering, vilket betyder att luftningsbrunnar placeras i
lagpunkter leder dagvattnet till biofiltret och skapar utbyte av syre och koldioxid till vaxternas rotter.
Brunnar med sidointag kan anvadndas i kantsten for att optimera vattenintaget mot kérbanor.
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’ Teckenforklaring

— Flodesriktningar
Biofilter med trad

Biofilter med vaxter

Figur 5-1. Losningsforslag inkl. flodesriktningar och befintlig dagvattenledning.

Tabell 5-1. Foreslagna dagvattenldsningars utjamningsvolym och ytansprak enligt Scenario 2.

Erforderlig
Area  Djup/uppstick Magasineringsvolym magasineringsvolym
Delavrinnings-omrade  Atgard (m?2) (m) (m3) (m3) Kommentar

1 72 Porositet 30 %

1 Biofilter 240 96
0.1 24 Porositet 30 %
1 300 Porositet 30 %

2 Biofilter 1000 400
0.1 100 Porositet 30 %
1 450 Porositet 30 %

3 Biofilter ~ 1500 600
0.1 150 Porositet 30 %
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Tabell 5-2. Foreslagna dagvattenlésningars utjamningsvolym och ytansprak enligt Scenario 1.

Erforderlig
Area  Djup/uppstick Magasineringsvolym magasineringsvolym
Delavrinnings-omrade  Atgard  (m?) (m) (m3) (m3) Kommentar

1 158 Porositet 30 %

1 Biofilter 525 210
0.1 53 Porositet 30 %
1 1260 Porositet 30 %

2 Biofilter 4200 1680
0.1 420 Porositet 30 %
1 1380 Porositet 30 %

3 Biofilter 4600 1840
0.1 460 Porositet 30 %

Dessa foreslagna losningarna har valts for att bidra till omstéllningen fran ett industriomrade till en
attraktiv och hallbar stadsdel, vilket innebér att gatumarken bor utformas med planteringar och
vegetation. Foreslagen dagvattenhantering innebar en minskad flodesbelastning pa befintligt
dagvattensystem samt en 6kad rening som majliggor att Uppsala kommuns framtagna krav for
dagvatten uppnas. Dagvattenlosningen avser att skapa en dagvattenhantering som tar
recipientansvar och malet med de I6sningar som har foreslas ar att erhalla en sa effektiv anvandning
som mojligt av tillgangliga ytor och darmed reducera belastningen pa saval det kommunala
dagvattennatet som pa recipienten. | Figur 5-2 ses en Oversiktlig modell 6ver hur dagvattnet fran de
olika markomradena inom utredningsomradet férdrojs, renas och avleds. D3 utredningsomradet ar
extremt kansligt for 6versvamningar (Sweco, 2012) féreslas att parkomradena langs Sabygatan
skalformas for att fungera som dversvamningsytor vid stérre regn. Detta i kombination med de 6vrigt
foreslagna dagvattenl6sningarna innebér en stor forbattring for det nu underdimensionerade
dagvattennatet inom omradet.

‘ Infiltration ‘ |Grundvatten

‘ LOD-I6sningar ‘

Kvartersmark ‘ R ‘
osendalsmodellen . =
‘ Dagvattensystemet ‘ ‘ Fyrisan | ‘ Mélaren

Allman
Regnbadd
platsmark | S |
Trafikverkets Trédplanteri.ngar
s med skelettjord
Rod farg: Gul farg: Renande och Bla farg:
Dagvattenbildande fordréjande Slutdestination
omraden dagvattenldsningar for dagvattnet

Figur 5-2. Boxmodell 6ver hur dagvattnet fran olika markanvéndningar férdréjs, renas och avleds till recipienten
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Sammanfattat foreslas foljande atgarder for varje delavrinningsomrade.

5.1.1 Delavrinningsomrade 1

Inom den allmdnna platsmarken kravs 96 m3 férdréjning for att uppfylla Uppsala kommuns
fordrojnings- och reningskrav. For att sdkerstalla att sa mycket som majligt av dagvattnet som bildas
inom den allm&nna platsmarken i delavrinningsomrade 1 avleds till de féreslagna |6sningarna samt
for att uppfylla Uppsala kommuns atgardskrav foreslas att dessa placeras langs med Alsikegatan,
Ostunagatan och Bergsbrunnagatan. Detta baseras pa en hojdsattning som liknar dagens vilket i
praktiken innebar att delavrinningsomradets l16sningsférslag maste placeras pa samtliga vagar da
dagvattnet avrinner efter vagarnas lutning. Om hojdsattningen vid en exploatering av omradet
forandras kan placeringen eventuellt koncentreras till enstaka gator, men behoéver da ta storre ytor i
ansprak.

5.1.2 Delavrinningsomrade 2

Inom den allmdnna platsmarken kravs 400 m? férdrdjning for att uppfylla Uppsala kommuns
fordrojnings- och reningskrav. Inom delavrinningsomrade 2 finns tre parkomraden. Dessa foreslas
utnyttjas till rening och fordrojning av dagvatten via tradplanteringar med underliggande skelettjord.
Parkerna foreslas dven skalformas for att fungera som oversvamningsytor vid extrema regn som ett
100-arsregn. Inom delavrinningsomradet foreslas tradplanteringar i kanten av parkomradena,
framforallt langs Sabygatan. Idag finns redan en tradallé som I6per langs delar av Sdbygatan.
Forslaget ar att ytterligare tradplanteringar anlaggs vid exploateringen av omradet for att sakerstalla
att ytterligare dagvatten kan fordrdjas och renas, samtidigt som traden bidrar till en attraktivare
stadsmiljo. Inom slappen foreslas anlaggning av regnbaddar. Slappen antas utformas som torgmiljo
dér regnbaddarna bidrar till en attraktiv och hallbar stadsmiljo.

5.1.3 Delavrinningsomrade 3

Inom den allménna platsmarken kravs 600 m? férdrdjning for att uppfylla Uppsala kommuns
fordrojnings- och reningskrav. Inom delavrinningsomrade 3 har inga dagvattenl6sningar placerats
langs Bjorkgatan, denna har lamnats oférandrat.

Sidan 33 (43)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 18365 605410 1.0

6 Biofilter-Principlosningar

6.1 Rosendalsmodellen

For att mota den 6kade exploateringen och fortdtningen i samhallet tillsammans med de kommande
klimatforandringarna behovs nya, multifunktionella system. Detta innebar bland annat ett nytt
arbetssatt dar flera teknikomraden och forvaltningar samverkar for att skapa resilienta system dar
dagvatten omhandertas i flera steg fran kéllan till dess recipient. | varje steg ska vattnet anvandas
som en resurs och bidra till ekosystemtjanster i storsta mojliga utstrackning. Rosendalsmodellen visar
pa hur detta skulle kunna se ut i praktiken. | Figur 6-1 presenteras en enkel modell av
dagvattenhanteringen i flera steg (forvaltningskedja) som rosendalsmodellen bygger pa.

% @
P ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

— 4
Runoff & pollution 7 ” ‘
Management & prevertion J Evepimnspketion

E vapotranspiration ‘

i Stte cortrol )

Discharge to watercourse or

T —

Conveyance E vapotranspiration

Source control

Regonal controd

grounchaater
Discharge to watercourse or ‘
grounchnater A
Discharge 10 snalercourse or
grounchaster

Figur 6-1. Modell 6ver hdllbar dagvattenhantering i flera steg. (Ciria, 2007)
| stora drag bygger modellen pa att:

o Forebygga uppkomsten av dagvatten och fororeningar.
e Omhanderta dagvatten nara kéllan.

e FOrdrojning och ytterligare rening i allman platsmark.
e Kompletterande fordrojnings- och/eller reningsatgard.

Forarbete och férebyggande &r en grund for rosendalmodellen. Vid nyexploatering ska
genomslappliga ytor och miljovanliga takmaterial tak anvandas i mojligaste man for att begrédnsa
uppkomsten av dagvatten och for att bibehalla befintliga grundvattennivaer. Byggnadsmaterial ska
viljas med omsorg for att undvika onddig tillforsel av fororeningar. Dessutom kan andra
forebyggande atgarder tillampas sa som kontinuerlig gatutvattning for att samla féroreningar i en
koncentrerad form.

Kvartersmarken utgor den forsta lanken i forvaltningskedjan. Det dagvatten som bildas dar ska i
forsta skedet omhandertas lokalt, pa enskilda kvarter. Den storta delen av rening sker darmed
narmast kallan. Detta astadkoms genom framforallt infiltration, avdunstning, nedbrytning av
mikroorganismer och vaxtupptag. Pa kvartersmark kan ekosystemtjanster frimjas genom anldggning
av vaxtbaserade dagvattensystem. | Framre Bolanderna ska dagvatten fran 20 mm nederbord
omhadndertas pa kvartersmark vilket motsvarar att 90 % av arsnederbdrden foérdrojs och renas
genom framforallt infiltration.
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6.1.1 Oppet forstarkningslager (OF)

Allman platsmark utgdér bade den andra och forsta lanken i forvaltningskedjan och i Framre
Boldnderna ar gaturummet den dominerande markanvandningen inom allman platsmark.
Dagvattensystem enligt GBG-modellen innebar att fordrojning och rening av dagvatten som bildas pa
den allmanna platsmarken sker i gaturummet, men dven det dagvatten som har genomgatt viss
rening och fordrdjning inom kvarteren leds till gaturummet for vidare fordréjning och rening.
Exempelvis projekteras gaturummet for att dven kunna fordroja takvatten fran kvartersmarken.
Detta eftersom takvattnet i allmanhet ar relativt rent och bedéms inte behdva genomga
filtermaterial och det ar positivt for vegetationen och mikrolivet i rosendalsmodellen med tillforsel av
rent vatten.

Forutsdttningen for detta ar att gaturummet anliggs med oppna forstirkningslager (OF).
Konventionella forstarkningslager bestar av bergkross i fraktioner 0-90mm som ger en lag
genomslapplighet och begransat porutrymme for Iluft, vatten och vaxtrotter. | det 6ppna
forstarkningslagret tas de minsta fraktionerna bort for att 6ka porositeten i forstarkningslagret. Olika
fraktioner anvands beroende pd ytans beskaffenhet samt pa behovet av férdrojning och luftrum for
eventuella vaxtrotter. Detta skapar makadammagasin under gaturummet dar dagvatten kan
férdrdjas, utnyttjas och renas. OF har en porositet pa ca 30-40 procent vilket innebir att det kan
magasinera upp till 300-400 liter dagvatten/m?3. Figur 6-2 presenterar en skiss for éverbyggnaden i ett
gaturum med Oppet forstarkningslager. Uppbyggnaden behover utformas med héansyn till lokala
variationer av markens infiltrationskapacitet. Det 6ppna forstarkningslagret byggs/dimensioneras
utformas pa ett sitt sd att ytorna klarar den trafikbelastning de &r avsedda foér. Det Oppna
forstarkningslagret kan ocksa anldaggas under vagbanan vilket generar en utjamningsvolym som kan
hantera valdigt kraftig nederbord.

Fraktion: 16-90,
PS————— > 2-90, 32-63
Porositet: 30-40%

Figur 6-2. Skiss av en grunduppbyggnad av ett 6ppet férstérkningslager (OF) (Edge, 2019).
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OF kan anldggas bade under vegetationsytor, kérbanor och GC-banor och utformas pé olika satt
beroende pa dndamalet. Det kan kombineras med och vara en del av vaxtbadden, exempelvis kan
man anldgga konstruktioner som regnbaddar och trad i hardgjord yta eller dranerande ytbeldggning
ovanpa. Dessa ” konstruktioner” bidrar till vattenrening och nar dessa ar fyllda, braddar vattnet
vidare till det stora magasinsutrymmet i OF. Fér att leda vatten fran hardgjord yta till OF anliggs
styrningsbrunnar. Dessa ar utrustade med braddledning som ar kopplad till en dagvattenledning som
vattnet kan bridda till vid extremregn (se Figur 6-3). De konstruktioner som inkorporeras med OF
behover inte separata draneringssystem eller brunnar. Detta kan ha ekonomisk betydelse om flertal
vaxtbaserade konstruktion planeras i gaturummet.

6.1.2 Biokol

| fallen dar gréna konstruktioner anlidggs i kombination med OF kan biokol tillsittas. Biokol
effektiviserar féroreningsreduktionen samt framjar mikrolivet och OF egenskaper som véxtbidd
vilket i sin tur gynnar vaxtligheten. Samtidigt bidrar biokolet till ett positiv effekt pa klimatet genom
att skapa en kolsanka. En 6kad anvandning av biokol sker i enlighet med Uppsala kommuns miljé- och
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Figur 6-3. Principskiss av ledningsuppbyggnad i éppet férstirkningslager (OF) (Edge, 2019).

Den sista, tredje lanken bestar av ytterligare fordrdjnings och reningsatgarder. Dessa ar till for att
samla fléden fran gaturummen och darmed kunna styra utflodet och dess féroreningsmangder innan
det nar recipienten. Historiskt sett har fokus legat pa detta steg vilket har medfért svarigheter att
omhdnderta olika typer av floden och samtidigt erhalla tillracklig rening.
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6.1.3 Utformning av gatusektioner

Den utformning av gaturummet som foreslas utifran ett dagvattenperspektiv presenteras i Figur 6-4
Det anses fordelaktigt att samla biltrafiken och rena vattnet fran den biltrafikerade gatan i
intilliggande véaxtbaserade l6sningar. Takvatten fran byggnaderna som &r relativt rent kan ledas
direkt i ett 6ppet forstarkningslager (OF), lampligen via markanlagda ledningar fér att undvika risken
for igenfrysning i ytliga rédnndalar. Genom att separera takvatten och dagvatten fran den
biltrafikerade gatan och parkeringsfickorna undviker man blandning av vatten med olika
fororeningshalt och det vatten med hogsta foéroreningshalten renas. Pa gangvagar foreslas
genomslappligt material som ger upphov till mindre dagvattenbildning &n konventionella gangvagar
med tata slitlager.
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Figur 6-4. Ldmplig utformning av gatusektioner i Frdmre Boldnderna, Uppsala. (Nivd, 2019)
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6.2 Regnbadd och Tradplantering med skelettjord

| Figur 6-5 visas principer for skelettjord och vaxt-/regnbaddar.
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Figur 6-5. Princip for skelettjord och vixt-/regnbiddar. Bilder fran ”Vaxtbaddar i Stockholms stad — en handbok

2017” och StormTac.
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7 Oversvimninganalys och héjdsittning

7.1 Principiell h6jdsattning vid ett 100-arsregn

Dagvattenlésningarna kommer att bidra till en 6kad férdréjning av dagvattenflédena och ett mindre
momentant flode fran planomradet, vilket kommer att bidra till en minskad éversvamningsrisk for
planomradet efter exploateringen. Vid extrema regn, sa som ett 100-arsregn, uppstar
dagvattenfloden dar planomradets dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att
omhanderta allt dagvatten. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvatten kan
transporteras via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, och att lagpunkter

dar dagvatten kan ansamlas undviks. Héjdsattningen av planomradet bor planeras for att klara

hanteringen av extremregn. Det betyder att nar foreslagna férdrojningsanlaggningar braddar rinner

Overskottsvattnet ut pa vagarna for vidare transport mot recipienten. Denna l6sning medfor att

risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas. En enkel skiss pa hojdsattning av byggnader

ses i Figur 7-1.
Fastighet
I Byggnader
. l 1
= —————— Dranomrade
' : —— Dranomrade
Fastighet
' ! Byggnader ||
‘4" l l
, Dranomrade
Fo— - 0 — = f Gangbana
— - ————— Dranomrade
——— QGata
= = Eseeans — Dranomrade
~ Gangbana

Figur 7-1. Hojdsattningsforslag enligt Svensk vattens publikation P105.
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7.1.1 Befintliga lagpunkter och potentiella 6versvimningsytor

Inom utredningsomradet har lagpunkterna lokaliserats utifran tillganglig héjddata for befintlig
situation. Dessa markeras med lila falt i Figur 7-2. Inom dessa omraden ar det sarskilt viktigt att
beakta hojdsattningen av gator, drainomraden och byggnader for att undvika att stora mangder
vatten blir staende vid extrema regn. | Figur 7-2 markeras dven tva gronomraden som kan utnyttjas
som 6versvamningsytor vid extremregn. Ytorna bor da skalas och avledning av dagvatten fran
gatumarken till gronomradena bér underlattas genom att undvika kantsten mellan gatumarken och
gronytorna. Totalt finns ca 5000 m? parkomrade tillgangligt vilket med 10 cm snittdjup har kapacitet
att férdréja 500 m3 dagvatten. Ett férbehdll &r att den nedre parken idag inhyser en branddamm,
vilket innebar att dagvattenhantering inom de norddstra delarna av det parkomradet ar olampligt.

Nl

Yy

Figur 7-2. Utredningsomradets lagpunkter, markerade med lila falt. Inom dessa omraden ar det sarskilt viktigt
att sakerstalla att hojdsattningen av gator och byggnader blir korrekt vid framtida exploatering. Inom de roda
cirklarna ligger tva gronomraden som kan utnyttjas som éversvamningsytor.
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7.1.2 Hojdsattning — befintlig och framtida

Om hojdsattningen inom omradet inte fordndras kommer lagpunkterna inom omradet kvarsta. Att
I6sa eventuell 6versvamningsproblematik utan att férandra hojdsattningen ar problematiskt. Om
hojdsattningen inte fordndras kommer vatten att stélla sig i ldgpunkterna som redovisas i bilden ovan
dven fortsattningsvis.

Forslagsvis bor hojdsattningen for de nya slappen planeras sa att dagvattnet som uppstar vid
extremregn kan avrinna sekundart mot parkerna som har potential att fungera som
oversvamningsyta. Utredningen foreslar darfor att lagpunkter byggs bort sa att vatten kan rinna
undan fran byggnader via gatorna.

| Figur 7-3 redovisas flodesriktningarna som vantas uppsta utifran befintlig hojdsattning vid ett
extremregn. Radande hojdsattning medfér att avrinningen inte har nagon lamplig ansamlingsplats
utan ansamlas vid lagpunkterna markerade i figur 7-2. Nagra mindre korrigeringar av hoéjdsattningen
kan medfora att avrinningen istallet kan na de potentiella 6versvamningsytorna i parkerna.

De sekundara avrinningsvagarna ar av vikt pa grund av att id extrema regn gar dagvattennatet fullt,
vilket innebdar att de tekniska avrinningsomradena satts ur spel. Vattnet avrinner da efter de
sekundéra avrinningsvdgarna som gator samt gang- och cykelbanor. For att de sekundara
avrinningsvagarna ska fungera tillfredsstallande kravs att kvartersmarken och gatornas hojdsattning
samspelar. Vid en framtida exploatering av omradet bor darfor inte bara kvartersmarkens gaturum

ses Over utan dven de storre befintliga vdgarna inom omradet.

Figur 7-3. Flédesriktningar vid extremregn vid oférandrad hojdsattning.
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8 Slutsats

Berakningarna av dimensionerande fldden och fororeningsbelastning visar att de planerade
forandringarna inom utredningsomradet kommer medféra minskade dagvattenfléden och generellt
minskad fororeningsbelastning pa recipienten. Dagvattenutredningen har utrett tva scenarier.
Scenario 1 innebar att endast dagvatten som uppstar inom allman platsmark renas och fordréjs och
scenario 2 innebar att dven dagvattnet som uppstar inom kvartersmarken renas och férdrojs.
Foreslagna losningar inom den allmédnna platsmarken bygger pa grona losningar dar dagvattnet renas
och fordrojs tillrackligt for att uppna Uppsala kommuns dagvattenkrav for fordrojning. De foreslagna
I6sningarna bidrar ocksa till rening av dagvattnet, vilket enligt berdkningarna paverkar recipienten
positivt samt bidrar till forbattrade maojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna. Vid extrema regn
som 100-arsregn kommer stora mangder vatten falla 6ver omradet pa kort tid. Det &r darfor viktigt
att byggnaderna hojdsatts sa att de inte riskerar att skadas av 6versvamningar. Utredningen har
darfor aven foreslagit oversvamningsytor som har kapacitet att fordroja och minska
oversvamningsrisken inom omradet, dven vid storre regn.
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