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SAMMANFATTNING

Bjerking AB har pad uppdrag av Uppsala Pastorat, Svenska kyrkan gjort en drén- och
dagvattenutredning i samband med pagaende detaljplanearbete fér del av Berthdga kyrkogard.
Planen syftar till att moéjliggora utvidgning av Berthaga kyrkogard. Utvidgningen planeras leda till
ytterligare ca 3000 gravplatser for kistbegravningar samt byggratt for en eventuell framtida
byggnad avsedd for tvagning eller annat komplement till kyrkogardens verksamhet.
Dagvattenutredningens  syfte ar att utreda foérorenings- och flodesbelastningar,
Oversvamningsrisker, ta fram atgardsférslag for dag- och dranvatten samt utreda hur dessa
paverkar recipienten.

Den primara ytavrinningen sker fran vaster till 6ster och avleds till ett bifléde, i form av ett dike,
innan det slutligen mynnar ut till Libroback norr om planomradet. Den narmsta vattenférekomsten
ar Fyrisan Jumkilsan — Savjaan.

Planerad utvidgning av kyrkogarden forvantas utgora gles bostadsbebyggelse och darmed blir
aterkomstiden for trycklinje i markniva 10 ar. Utvidgningen innebar att flédet vid ett
dimensionerande 10-arsregn berdknas Oka fran ca 44 I/s for befintlig situation till ca 78 I/s for
planerad situation. For ett 100-arsregn okar flodet fran 709 I/s for befintlig situation, och till 886
I/s for planerad situation. | berakningar har klimatfaktor 1,25 anvants for planerad situation. Da
planomradet inte ligger i direkt narhet till recipient ska 20 mm regn fordrdjas fran dess reducerade
yta, vilket innebar att ca 100 m? vatten ska fordrojas.

For att hantera dagvatten foreslas nedsankta vaxtbdddar i omradets Ostra del. For
draneringsvatten fran begravningsplatsen rekommenderas en markbadd i den norra delen av
planomradet. Markbaddens dimensioner bor utdkas i takt med begravningsplatsens utvidgning
for att sakerstalla att markbadden halls fuktig och har ett kontinuerligt flode av vatten. For att
hantera skyfallsvatten fran uppstréoms belagna omraden foreslads ett avskarande dike langs
planomradets vastra del, vilket minimerar risken foér urlakning av fororeningar inom
begravningsplatsen.

Med foreslagen dranering- och dagvattenhantering for tillkommande ytor inom planomradet
forvantas fororeningsbelastningen for samtliga &mnen att understiga belastningen for befintlig
situation.

Forutsatt att foreslagna atgarder for dagvatten och dranvatten implementeras bedéms inte
planerad exploatering att férsdmra recipientens mojlighet att uppna miljékvalitetsnormerna
(MKN).

Skyfallssituationen har analyserats for befintlig och framtida situation. Som underlag fér analysen
har Uppsala Vattens skyfallskartering anvants. Karteringen baseras pa ett 100-arsregn med en
varaktighet p& sex timmar och en klimatfaktor pa 1,3. Oversvamningsrisken inom planomradet
beddms som lag utifran skyfallskarteringen for befintlig situation.
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13 Slutsats och rekommendationer

Bilagor

Bilaga 1 — Atgardsférslag dagvatten, draneringsvatten
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Uppdrag.nr: 24U1615

Uppdrag och syfte

Bjerking AB har p& uppdrag av Uppsala Pastorat, Svenska kyrkan gjort en dran- och
dagvattenutredning i samband med pagaende detaljplanearbete fér del av Berthaga kyrkogard.
Planen syftar till att méjliggdra utvidgning av Berthadga kyrkogard, se Figur 1. Utvidgningen
planeras leda till ytterligare ca 3000 gravplatser for kistbegravningar samt byggratt for en
eventuell framtida byggnad avsedd for tvagning eller annat komplement till kyrkogardens
verksamhet.

Syftet med utredningen ar att utreda:

Befintliga och framtida dagvattenférhallanden med avseende pa fléden och féroreningar
inom planomradet.

Oversvamningsrisken inom utvidgningsomradet
Forslag pa dagvattenatgarder
Hur draneringsvattnet kan omhandertas inom utvidgningsomradet

Foreslagna dran- och dagvattenatgarders paverkan pa recipienten

Utredningen och framtagna atgardsforslag foljer Bjerkings hallbarhetsltfte fér dagvatten
(https://bjerking.se/vara-tjanster/teknikomrade/dagvatten).

Figur 1. Karta 6ver Uppsala dér ré6d markering visar planomradet. Planomradets vattenférekomst ar Fyrisan.
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2 Underlag

Handbok for begravningsverksamheten 2013, Svenska kyrkans arbetsgivarorganisation,
2013

Planbeskrivning Detaljplan fér del av Berthaga kyrkogard, samradshandling, Uppsala
kommun, 2024-03-21

Naturvardsverkets allméanna rad 91:2, Rening av hushallsspillvatten, Naturvardsverket,
1991

Samrad om detaljplan for del av Berthaga kyrkogard, Uppsala kommun, Uppsala lan,
Lansstyrelsen Uppsala lan, 2024-05-28

Baskartan_126_6638.dwg, Uppsala kommun, 2024-11-06
Plankarta_utkast_dwg, Uppsala kommun, 2024-11-06

Samradsyttrande 6ver forslag till detaljplan fér del av Berthaga kyrkogard dnr PBN 2023-
000288, Uppsala vatten, 2024-05-15

Svenskt Vatten Utveckling Rapport 2014—-06 "Draneringsvatten fran begravningsplatser”
P-A Camper, 2014

Yttrande over detaljplan Del av Berthaga kyrkogard, Miljo- och halsoskyddsnamnden,
2024-05-15

Markteknisk undersdkningsrapport Geoteknik, Bjerking AB, 2025-01-17
Projekterings PM Geoteknik, Bjerking AB, 2025-01-17
4m_planritdwg.dwg, Bjerking AB, 2024-12-16
4m_sektionsritningar.dwg, Bjerking AB, 2024-12-16

Atgards- och underhalisplan, VA-ledningar Berthadga kyrkogard, Bilaga 1 Férslag-
Nyférlaggning av VA, Bylero AB, 2023-04-14

21 Tidigare/pagaende utredningar

Inga utredningar har tidigare utforts for planomradet. Parallellt med denna utredning utfors
utredningar inom naturvardesinventering (NVI) och fagelinventering samt en geoteknisk
undersoékning. Den geotekniska undersdkningen ar fardigstalld och syftar till att kartlagga
grundvattennivan och lerdjupet inom planomradet.

3 Riktlinjer for dagvattenhantering

Ett vattenprogram' har tagits fram i Uppsala kommun med syftet att utveckla vattenarbetet och
skapa hallbara framtidslosningar. Kommunens arbete syftar till att bevara och langsiktigt forvalta
kommunens ekosystem och vattendrag. Vattenprogrammet beskriver dven de &vergripande
malomradena som grundar sig i EU:s vattendirektiv. Ett av malomradena innebar en férbattrad
dagvattenhantering dar dagvatten ska renas och ses som en resurs. Dagvatten ska anvandas

som en

del av kommunens effektiva vattenanvandning och bidra till en minskad belastning av yt-

och grundvattenférekomster.

1 Vattenprogram fér Uppsala kommun, Uppsala kommun, 2021
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| kommunens dagvattenhandbok? finns specifika rad och foérdjupningar kring hallbar
dagvattenhantering. Handboken utgar fran de fyra mal som sattes upp i den tidigare
dagvattenplanen:

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Ta recipienthadnsyn

e Berika stadslandskapet

For att na respektive mal har ett antal strategier arbetats fram. Malen innebar bland annat att
fordréja, rena och infiltrera dagvatten lokalt, utjgamna fléden, anpassa staden efter lokala
forutsattningar, sakerstalla sekundara avrinningsvagar samt arbeta med multifunktionella ytor.

Enligt riktlinjer for fastighetsmark® ska dagvattenhantering bidra till en minskad risk for
Oversvamningar och uppna samt bibehalla god status i Uppsalas vattenférekomster. Dagvatten
fran kvartersmark ska fordrojas och renas innan de avleds till det kommunala ledningsnatet. For
fastigheter som ligger i direkt narhet till recipienten galler en atgardsniva pa 10 mm regn raknat
over hela fastighetens yta. For fastigheter som ligger langre ifrdn ska 20 mm ytor regn fordréjas i
dagvattenanldggningar inom fastigheten.

4 Yttranden och riktlinjer for draneringsvatten

Enligt Miljébalken 9 kap 2§ klassas vatten som avvattnar en begravningsplats som avloppsvatten.
Avledning av detta vatten i syfte att avvattna en begravningsplats ar en miljéfarlig verksamhet.
Avsankning av en grundvattenyta ar daremot att betrakta som en vattenverksamhet enligt
Miljobalkens 11 kap (Camper 2014).

Milj6- och halsoskyddsnamnden har i yttrande 6ver detaljplan fér del av Berthaga kyrkogard
(Milj6- och halsoskyddsnamnden 2024-05-15) féljande synpunkt géllande draneringsvatten:

e Kistbegravningar innebar ett 6kat bidrag av narsalter, tungmetaller och patogener till
begravningsplatsens draneringsvatten. Miljo- och halsoskyddsnamnden anser darfor att
planhandlingarna behéver kompletteras med en bedémning av om draneringsvattnet fran
gravplatsen riskerar att f4 en negativ paverkan pa grund- och ytvattnet.

Uppsala vatten efterlyser i samradsyttrande en beskrivning éver hur det férorenade dranvattnet
fran gravarna ska hanteras innan det nar Librobacken (Uppsala vatten 2024-05-16).

Lansstyrelsen i Uppsala 1an bedémer i yttrande 6ver detaljplan fér del av Berthdga kyrkogard
(Lansstyrelsen 2024-05-28) att planomradet ligger inom tillrinningsomrade via vattendrag for
grundvatten. Yttrandet framfér dven att planbeskrivningen behdver kompletteras med en
beskrivning av vad verksamheten med potentiella féroreningar kan ha fér paverkan pa
grundvatten och ytvatten.

2 Handbok for dagvattenhantering i Uppsala kommun, Uppsala kommun, 2014
3 Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark, Uppsala vatten, u.a.
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5 Omradesbeskrivning
5.1 Recipient och statusklassificering

Ar 2000 antogs ett direktiv (2000/60/EG) i EU med syfte att sakerstélla en god vattenstatus i
samtliga klassificerade vattenférekomster i EU:s medlemslander. Ar 2004 inférdes samma
direktiv i svensk lagstiftning. Genom att anta direktivet forbinder sig Sverige att kartlagga,
beddma, klassificera, faststalla miljokvalitetsnormer och vidta atgarder fér att uppna en god
vattenstatus i samtliga svenska vattenforekomster. Planerad exploatering boér inte negativt
paverka recipientens mojligheter att uppna en god vattenstatus.

Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS)* ar planomradets narmsta vattenférekomst
Fyrisan Jumkilsan — Savjaan, se Figur 1 i Uppdrag och syfte avsnitt 1. Recipienten star i kontakt
med grundvattenférekomsterna (Uppsaladsen — Uppsala och Jumkilsasen-Broby). Status och
kvalitetskrav for Fyrisan Jumkilsan-Savjaan redovisas i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Ekologisk status och kvalitetskrav pé& Fyrisan Jumkilsan — Sdvjaan (SE663992-160212).
Ekologisk: | Dalig | Otillfredsstédllande | Mattlig | God | Hog | Beslutad

Status X 2020-12-10

Kvalitetskrav X 2023-05-02

Tabell 2. Kemisk status och kvalitetskrav pa Fyrisan Jumkilsan — S&vjadn (SE663992-160212).

Kemisk: Uppnar ej god God Beslutad
Status X 2021-05-19
Kvalitetskrav X 2023-05-02

5.1.1 Ekologisk status

Ekologisk status ar bedémd till mattlig status baserat pa forekomsten av 6vergddning och sarskilt
fororenande amnen, dar féljande amnen ar utslagsgivande:

e  Ammoniak
e Diklofenak (lakemedelsrest)

Konnektiviteten for recipienten bedéms vara samre an god till fljd av vandringshinder.

Aven det morfologiska tillstandet klassificeras som samre @n god till foljd av fysiska ingrepp i
férekomsten.

Det varderade kvalitetskravet (mattlig) innebar ett undantag fran kravet att na god ekologisk
status. Det mindre stranga kravet ar enbart kopplat till fysisk paverkan av bebyggelse. God status
ska uppnas for resterande kvalitetsfaktorer.

4 Vatteninformationssystem Sverige, VISS 2024-11-13.
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5.1.2 Kemisk ytvattenstatus

Klassificeringen for kemisk status beddmds som ej god med avseende pa uppmatta miljdgifter i
ytvatten. Forutom kvicksilver och polybromerade difenyletrar som Overskrids i samtliga
ytvattenférekomster i Sverige har foljande prioriterande dmnen uppmatts Over respektive
gransvarden for god kemisk status:

e Antracen
e Fluoranten
e PFOS

e Tributyltennféreningar

Recipienten tros vara paverkad av miljogifter fran pagaende och nedlagda verksamheter inom
paverkansomradet.

Kvalitetskravet ar satt till god status, med tidsfrist till ar 2027.
For PBDE och kvicksilver galler undantag for god status enligt HYMFS 2013:19.
5.1.3 Miljoproblem och paverkningskallor

Det finns flera paverkanskallor som har en betydande paverkan pa Fyrisan, bland annat foljande:

- Paverkan fran férorenade omraden: Manga verksamheter i drift och nedlagda som kan
ha gett upphov till fdroreningar, t.ex. reningsverk, flygplats, olycksbrander,
verkstadsindustrier och skrothantering.

- Paverkan fran urban markanvandning
- Paverkan fran jordbruk: Betydande paverkan avseende totalfosfor (tot-P).

- Deponier: Nedlagda deponier. Risk finns att branschtypiska féroreningar sprids till
vattenférekomsten i sa stora mangder att MKN Gverskrids.

- Paverkan fran atmosfarisk deposition med avseende pa kvicksilver och bromerade
difenyletrar (PBDE).

5.2 Geoteknik, geohydrologi och grundvatten

Enligt SGU:s 6versiktliga jordartskarta ligger planomradet mestadels pa postglacial lera, se Figur
2. | skogspartier i planomradets norra del forekommer urberg och i en liten del Iangs den vastra
gransen aterfinns sandig moran?®. Enligt SGU:s karttjanst for genomslapplighet har marken som

5 SGU:s oversiktliga jordartskarta, 2024-11-14
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planomradet vilar pa lag genomslapplighet. Omradet med urberg och sandig moran har medelhdg
genomslapplighet.®

Teckenforklaring
Postglacial lera

Urberg

Sandig moran
+

Figur 2. SGU:s oéversiktliga jordartskarta visar aft planomradet vilar pa postglacial lera, urberg och
sandigmorén. Planomradet markerat med svart.

Parallellt med denna utredning har en geoteknisk utredning utférts dar grundvattenférhallandena
och lerdjup inom planomradet undersokts som utmynnat i rapporterna Projekterings-PM
Geoteknik (Bjerking 2025) samt Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik (Bjerking 2025).
Lermaktigheten till underliggande vattenférande lager for grundvatten maste vara tillracklig for att
forhindra att féroreningar i lakvatten fran gravarna transporteras med grundvattnet. Geoteknik har
gjort en beddmning att minst 2 m skyddade lerlager kravs fran gravbotten for att sakerstélla att
inga fororeningar transporteras vidare. Ifall gravarnas botten ar pa 2 m djup och omradet inte hdjs
kravs saledes 4 m lerlager for att anlagga gravar inom planomradet. | Figur 3 nedan visas en linje
for var gransen for 4 m lerlager gar genom planomradet. For vidare detaljer las i Projekterings-
PM Geoteknik (Bjerking 2025).

6 SGU:s Kkartvisare for genomslapplighet, 2024-11-14
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Lerdjup>4 m

Lerdjup<4m

Figur 3. Grénslinje fér 4 m lerdjup inom planomradet (streckad svart linje). Planomradet &r markerat med
réd linje.

Grundvattenytans tryckniva i omradet varierar mellan ca 0,8-7,6 m under markytan med en
fallande gradient i norr, se vidare detaljer i Projekterings-PM Geoteknik (Bjerking 2025).

5.2.1 Kainslighetskarta grundvattenpaverkan

Enligt Uppsala kommuns kommunkarta ligger planomradet ca 1 km utanfér omrade med
kanslighet for grundvattenpaverkan’, se Figur 4. Detta innebar att planomradet inte omfattas av
riktlinjer for markanvandning inom Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade ur
grundvattensynpunkt.

7 Uppsala kommuns kommunkarta, 2024-11-08
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Kénslighetskarta Lag kanslighet

HOg och extrem kanslighet

Figur 4. Utdrag frén kénslighetskarta fér grundvattenpaverkan. Grént omréde avser omrade med lag
kéanslighet for grundvattenpéverkan. Planomrédets ungeférliga lage och utbredning markerad med réd linje.

Bild: Uppsala kommuns kommunkarta.

5.3 Fororeningssituation

Ingen miljéteknisk utredning har genomférts for markféroreningar inom planomradet. Enligt
Lansstyrelsens EBH-karta finns inga potentiellt férorenade omraden inom planomradet. |
planomradets narhet (ca 320 m fran planomradet) ligger ett krematorium som ej ar riskklassad.
Langre vasterut, ca 600 m fran planomradet, ar det en ej riskklassad verksamhet (primar bransch
tillverkning av plast). Bada verksamheterna ar under identifiering av lansstyrelsen.
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Figur 5. Kartutdrag fran EBH-kartan som visar potentiellt férorenade omréaden. Planomradet &r markerad
med réd linje. Primdr bransch &r angiven fér de férorenade omradena.

5.4 Narliggande skyddsomraden for vatten/vattenskyddsomrade

Planomradet ligger utanfor yttre skyddszon for Uppsala- och Vattholmaasarnas grundvattentakt,
se Figur 6. Vattenskyddsomradet ligger ca 1,5 km fran yttre skyddszon. Detta innebar att
planomradet inte omfattas av foreskrifter som finns for inre och yttre skyddszon for Uppsala- och
Vattholmaasarna.
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Figur 6. Grént omréade avser yttre zon for vattenskyddsomréade. Planomrédets ungeférliga ldge och
utbredning markerad med réd linje. Bild: Uppsala kommuns kommunkarta.

5.5 Markavvattningsforetag
Det finns inga markavvattningsforetag i planomradets nérhet.
5.6 Fornlamningar

Enligt Fornsdk, Riksantikvarieambetet sok- och Kkarttjanst, framgar det att det finns tva
fornlamningar inom planomradet, se Figur 7. | omradets sddra del aterfinns en boplatslamning
dold under jordbruksmarken (L1939:4449). Anlaggningen bestar av 4 gropar och 4 stolphal och
beddms vara tidigast fran ca 1000 ar f Kr. Boplatslamningen angransar till ett stérre grav- och
boplatsomrade (L1941:2392) belagen nordvast inom plangransen. Gravfaltet bestar av ca 200
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fornlamningar och ar i nulaget bevaxt med blandskog.
All typ av paverkansarbete avseende fornlamningarna kraver tillstand fran lansstyrelsen?.
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Figur 7. Lokaliserade arkeologiska objekt inom planomradet. Bild: Fornsék Riksantikvariedmbetet

5.7 Skyddsvarda omraden

Utifran naturvardsverkets kartverktyg Skyddad natur finns det inga skyddsvarda omraden inom
planomradesgransen®. Daremot faststélls det enligt Planbeskrivning samradshandling att det
angivna omradet angransar till ett bifléde (dike) éster om planomradet. Biflédet bedéms vara ett
naturvardesobjekt med hog naturvardesklass vilket innebar att omradet narmast backen bor
skyddas fran exploatering.

Det finns aven ett mindre skogsparti inom planomradet som ska enligt detaljplanen fredas fran
gravplatser, byggnader och byggnadsverk.

5.8 Befintlig och planerad markanvandning

Planomradet bestar idag framst av jordbruksmark samt ett mindre parti med skogsmark, se Figur
8. Planomradet ar ca 3,3 ha stort och angransar till ett meanderande bifléde (dike) i Oster. Biflodet
ar en mindre gren av Libroback och ansluts till backen norr om Berthaga.

8 Planbeskrivning detaljplan fér del av Berthaga kyrkogard, 2024-11-15
9 Skyddad natur, Naturvardsverket, 2024-11-15
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Jordbruksmark

Skogsmark

Figur 8. Markanvéndning fér befintlig situation. Réd linje visar planomrédesgréns.

Befintlig jordbruksmark inom planomradet planeras att bli begravningsplats. Skogspartiet ska
bevaras. | Planbeskrivning, samradshandling (2024-03-21) presenteras en schematisk skiss med
en mojlig utformning av begravningsplatsen, se Figur 9. | skissen &r inte plangransen uppdaterad
till aktuell grans. Grusgangar kommer att anlaggas inom begravningsplatsen. Langs omradets
Ostra grans planeras en grusad vag med kapacitet for tyngre fordon. Vagens placering ar tankt
att vara i den befintliga skyddszonen med hansyn till biflédets naturvardesklass. Den nya
planomradesgransen visas i Figur 10.
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Ny begravningsplats

s GANg, vag och
grusyta

P Ny parkering
Il Evframtida byggnad
Entré till omradet

Figur 9. En schematisk skiss som visar en situationsplan éver begravningsplatsen. Begravningsplatsen &r
indelad i tre omraden som planeras att nyttjas etappvis, ungeférliga planerade artal redovisas i bilden. Bild:
Planbeskrivning samradshandling 2024-04-31.

Planerad markanvandning visas nedan i Figur 10 med uppdaterad planomradesgrans. Da
utformningen av begravningsplatsen inte ar bestamd utgér modellfil med utkast till plankartan
(2024-11-06) underlag for framtida markanvandning inom planomradet. Markanvandningen
begravningsplats inkluderar yta med gravar, gangvagar, gronytor samt byggnad.
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Figur 10. Planerad markanvéndning inom planomradet. R6d linje visar planomrédesgréns.

Tabell 3. Befintlig och planerad markanvdndning inom planomrédet

Markanvéndning

Befintlig [ha]

Planerad [ha]

Jordbruksmark 2,886 -

Skogsmark 0,453 0,453
Begravningsplats - 2,886
Totalt 3,339 3,339
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6 Avrinning

6.1 Befintliga ytliga avrinningsomraden och avrinningsstrak

Planomradet ingar i ett och samma avrinningsomrade, se Figur 11. Den primara ytavrinningen
sker fran vaster till 6ster och avleds till ett bifldde innan det slutligen mynnar ut till Libroback norr
om planomradet, se Avsnitt 5.8.

Figur 11. Befintliga ytliga avrinningsomraden och avrinningsstrék inom och utanfér planomréadet. Bla pilar
visar generell flodesriktning. Planomradesgrdnsen &r markerad i rétt. Bild: SCALGO Live.

Det finns ett stdrre avrinningsomrade uppstroms om planomradet, dar dagvattnet avrinner fran
vaster till ¢ster, se Figur 12. Det innebér att dagvatten fran dessa omraden passerar genom
planomradet innan det leds vidare till biflédet.
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rétt. Bild: SCALGO Live.

6.2 Befintligt ledningsnat och teknisk avrinning

Uppsala vatten framhaller i samradsyttrande (2024-05-16) att planomradet ej omfattas av
bolagets verksamhetsomrade samt att detta inte har utretts. | planbeskrivhingen behdver det
beskrivas vilket behov som kommer finnas avseende vatten, spillvatten och dagvatten inklusive
dranvatten.

Idag finns inga anslutande VA-ledningar till planomradet. Det planeras framdragning av ny
pumpledning for spillvatten och vattenledning till planomradets sédra grans.

Enligt uppgift fran kyrkogardschef Peter Berglund'® har det tidigare funnits ett 6ppet dike i mitten
av planomradet som numera ar tackt men sannolikt fortfarande fungerande, se Figur 13. Vattnet
fran kallan i kyrkogardens minneslund rinner ner till backen den vagen. Det bor finnas ett utlopp
till backen. Vid platsbesok (2024-11-18) observerades inget utlopp, dock var det en hel del
vaxtlighet. Enligt flygbild fran ca ar 1960 finns det dven ett dike norr om det tackta diket. Inget
dike eller utlopp till backen kunde upptackas vid platsbesoket.

10 Mejl fran Peter Berglund, kyrkogardschef, 2024-11-19
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borttaget

Overtackt dike

Figur 13. Diken inom planomréadet ca ar 1960. Bild: Flygbild ca 1960, Lantmateriet.
6.3 Befintlig dagvattenlésning

Det finns idag inga dagvattenlésningar inom planomradet.

7 Befintlig situation

Flédes- och fororeningsberakningar har utforts enligt rekommendationer fran Svenskt Vattens
publikation P110. Foéroreningar har berdknats med hjalp av StormTac (v.24.3.1). De
avrinningskoefficienter som anvants i berdkningarna ar i enlighet med Svenskt Vattens
publikation P110 och StormTac (v.24.3.1).

7.1 Flodesberakningar dagvatten

Tabell 4 visar befintlig markanvandning, valda avrinningskoefficienter (¢), reducerad area (Ared)
samt rinntiden (tr) och fléden (Qdim). Avrinningskoefficienten for skogsmark har uppskattats till
0,15 baserat pa att skogen ar belagen pa urberg och marken ar ganska kuperad.

Valet av aterkomsttid gors for ett 2- och 10-arsregn for fylld ledning respektive trycklinje i markniva
da planerad utvidgning av kyrkogarden forvantas utgora gles bostadsbebyggelse enligt P110.
Berakning for ett 100-arsregn redovisas ocksa. Fléden for befintlig situation ar berdknade utan
klimatfaktor.
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Tabell 4. Befintlig markanvéndning och beréknade fiéden for befintlig situation inom planomrédet.

Befintlig situation Hela planomradet (0}
Skogsmark 0,453 0,15
Jordbruksmark 2,886 0,1
Totalt [ha] 3,339 -

tr [min] 27 -
@S [] 0,11 -
Ared [ha] 0,357 -
Qdim, 2-arsregn [l/s] 26 -
Qdim, 10-arsregn [I/s] 44 -
Qdim, 100-arsregn* [I/s] 709 -

*Avrinningskoefficient vid ett 100-arsregn antas 6ka till minst 0,8. Detta baseras pa en minskad infiltrationskapacitet pa

marken nér den blir méttad vid stérre regn.
7.2 Fororeningsberakningar

Oversiktliga féroreningsberékningar har utférts for befintlig situation i StormTac (v.24.3.1) och
baseras pa schablonvarden for amnen fran olika typer av markanvandning. Schablonhalterna
innehaller osakerheter och bor darfér ses mer som en fingervisning @n som exakta
mangder/halter. En genomsnittlig, korrigerad, arsmedelnederbord pa 621 mm har anvénts for
planomradet baserad pa SMHI:s meteorologiska station Uppsala (97520). Nederbdérden pa
stationen ar matt till 564,9 mm som normalvarde under perioden 1991-2020 och har sedan
korrigerats med faktor 1,1 for att kompensera for matférluster. Féroreningsberdkningarna baseras
pa markanvandningstyper och avrinningskoefficienter for skogsmark och jordbruksmark enligt
StormTac (v.24.3.1). Resultatet av féroreningsberakningarna redovisas i Tabell 8 och Tabell 9
under avsnitt 10.4.

Recipienten Fyrisan har problem med b.la. fér héga halter av PFOS. PFOS finns inte i StormTac
och redovisas darmed inte i féroreningsberakningarna. PFOS finns i ett flertal produkter sdsom
rengdringsmedel, brandslackningsskum samt impregneringsmedel och tillférs &ven dagvatten via
atmosfarisk deposition. Reglering av PFOS till ett omrade ar darfér svart att styra men PFOS
haller pa att fasas ut fran produkter och brandskum™.

8 Planerad situation

Flédes- och féroreningsberakningar har utforts enligt rekommendationer fran Svenskt Vattens
publikation P110. Féroreningar har beraknats med hjalp av StormTac (v.24.3.1).

Valet av aterkomsttid gors for ett 2- och 10-arsregn for fylld ledning respektive trycklinje i markniva
da planerad bebyggelse forvantas utgora gles bostadsbebyggelse enligt P110. Berakning for ett
100-arsregn redovisas ocksa. Floden for planerad situation inom planomradet ar beraknade med
klimatfaktor 1,25 (kf=1,25).

M Guide Stormtac Web Sve.pdf 2024-11-14
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8.1 Flodesberdakningar dagvatten

Avrinningskoefficient [@], reducerad area [Ard] och fl6de [Qdim] redovisas for planerad
markanvandning i Tabell 5. Avrinningskoefficienten fér markanvandningen begravningsplats har
uppskattats till 0,15 utifran utformningen i situationsplanen (schematisk skiss) i Figur 9.

Tabell 5. Planerad markanvédndning och berdknade fléden fér planerad situation inom planomrédet.

Planerad situation Hela planomradet 0}
Skogsmark 0,453 0,15
Begravningsplats 2,886 0,15
Totalt [ha] 3,339 -
tr [min] 27 -
@S [] 0,15 -
Ared [ha] 0,501 -
Qdim, 2-arsregn [I/s] med kf=1,25 46 -
Qdim, 10-arsregn [I/s] med kf=1,25 78 -
Qdim, 100-arsregn* [I/s] med kf=1,25 | 886 -

*Avrinningskoefficient vid ett 100-arsregn antas 6ka till minst 0,8. Detta baseras pa en minskad infiltrationskapacitet pa

marken nér den blir méttad vid stérre regn.
8.2 Fororeningsberdkningar
8.21 Dagvatten

Oversiktliga féroreningsberékningar fér dagvatten har utférts for planerad situation enligt kapitel
7.2. Planomradet, férutom skogsmarken, har satts till markanvandningen begravningsplats i
StormTac. Det ar i nulaget oklart exakt hur stor andel av omradet som kommer nyttjas for
gravplatser och hur stor andel som i stallet kommer vara grasyta alternativt parkmark. Det ar sma
skillnader i féroreningshalter i StormTac mellan dessa markanvandningar och ett byte av
markanvandning till ndgon av dessa for del av planomradet bedéms endast ge marginella
skillnader pa berakningsresultatet. Resultatet av féroreningsberékningarna redovisas i Tabell 8
och Tabell 9 under avsnitt 10.4.

8.2.2 Drineringsvatten fran kistgravar

Erfarenheter fran undersoékningar och provtagningar utférda pa draneringsvatten fran kistgravar
visar generellt pa forhdjda halter av narsalter (kvave och fosfor) och férekomst av patogener samt
laga halter av tungmetaller (Camper 2014). Urlakning av patogener och andra féroreningar ar
kopplade till nedbrytning och ar som hdgst under det forsta aret efter gravsattningen och framst
vid nederbdrd da féroreningarna lakas ut i draneringsvattnet. Problem med metallféroreningar pa
begravningsplatser har framst varit kopplat till krematorier och spridning av aska. Det finns idag
regler om att metallobjekt inte far medféras vid kremering och amalgam som tidigare utgjort en
kalla till tungmetaller anvands inte langre inom tandvarden i Sverige. Inférandet av rékgasrening
i krematorierna har ocksa lett till att partiklar med tungmetaller inte sprids med réken. Vid
kistbegravning ar spridningen av tungmetaller troligtvis mycket Iag.

Fororeningsberakningar som utférts i StormTac kan enbart goras for dagvatten och behandlar
séledes inte innehéllet av patogener och féroreningar i dréneringsvattnet.

| rapporten Draneringsvatten for begravningsplatser (Camper 2014) utfordes totalt 21
provtagningar pa Hajum kyrkogard under aren 2008, 2009 och 2010. Hajum kyrkogard har arligen
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ca 50 kistbegravningar och ca 250 askspridningar och urnplaceringar. Resultatet visar en
betydande reduktion av patogena amnen och totalfosfor i det utgadende vattnet fran anlagda
markbaddar. | analyserna har ett medelvarde fran provtagningar tagits fram. Fér totalfosfor
uppmattes ett medelvarde pa 0,129 mg/l i det ingadende vattnet till markbadden, medan det
utgaende vattnet hade ett medelvarde pa 0,036 mg/l, vilket motsvarar en minskning pa 72%. Vad
galler patogena amnen har draneringsvattnet analyserats med avseende pa Koliforma bakterier
(inkubering vid 35 grader) och E.coli (inkubering vid 44 grader). Det ingdende draneringsvattnet
uppmatte ett medelvarde pa 1 146 for koliforma bakterier och <100 foér E. coli. Det utgaende
draneringsvattnet visade ett medelvarde pa 654 for koliforma bakterier, vilket innebar en
minskning pa 43%. For E. coli uppmattes ett utgaende medelvarde pa <40, vilket motsvarar en
minskning pa 60%.

Pastoratet uppger i tidningen Uppsala Nya Tidning (UNT)'2 att det férvantas dga rum ca 100
kistbegravningar arligen pad den nya begravningsplatsen. Detta ar dubbelt s& manga
kistbegravningar som pa Hajum kyrkogard, vilket indikerar att Berthaga kyrkogards
fororeningsmangder- och halter i draneringsvattnet kan ge ett hogre resultat an fér Hajums
kyrkogard.

8.3 Fordrojningsbehov

Da planomradet inte ligger i direkt narhet till recipienten har 20 mm fordréjning applicerats i
enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark’s.

Fordrojningsvolymer har beraknats utifran att 20 mm nederbdérd ska fordréjas for den reducerad
ytan, se Tabell 6. Totalt behéver 100 m3 fordrdjas inom planomradet.

Tabell 6. Férdelning av erforderlig férdréjningsvolym utifrdn markanvéndning fér att uppné 20 mm férdréjning

Markanvandning Reducerad area [ha] Erforderlig foérdrojningsvolym
20 mm [m?]

Skogsmark 0,07 13,60

Begravningsplats 0,43 86,58

Totalt 0,50 100,18

9 Oversvamningsrisk

Skyfallssituationen med avseende pa éversvamningsrisk har en analys for befintlig och framtida
situation utforts. Som underlag for analysen har Uppsala Vattens skyfallskartering anvants.
Rapporten Skyfallskartering Uppsala tatort™ ligger till grund fér Uppsala Vattens skyfallskartering.
Karteringen baseras pa ett 100-arsregn med en varaktighet pa 6 timmar och en klimatfaktor pa
1,3. Analysen ar baserad pa befintliga hojder.

9.1 Befintlig skyfallssituation
| Figur 14 redovisas ett utdrag fran Uppsala Vattens skyfallskartering’®> med avseende pa

maximalt djup vid ett 100-arsregn. | karteringen identifieras tre lagpunkter med 0,2-0,3 m djup
inom planomradet. Det finns &ven en mindre lagpunkt pa 0,3—0,5 m djup i den nordvastra delen

12 Kyrkogard i Uppsala ordnar nya gravar fér 3000 muslimer, Uppsala nya tidning, intervju med kyrkogardschef Peter
Berglund, 2025-01-22

13 Besked via mejl frén Jessica Berg pa Uppsala vatten, 2024-11-15

14 Skyfallskartering Uppsala tétort, Uppsala Vatten och Avfall, 2024-12-09

15 Uppsala Vattens skyfallskartering, 2024-12-09
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av planomradet. Lagpunkten &r beldgen i partiet med skogsmark. Oversvamningsrisken for
omradet idag beddbms som lag eftersom markanvandningen bestar till stor del av
jordbruksmark/grasyta vilket har en lag avrinningskoefficient. Omradet avrinner mot biflédet i Ost
som har ett maximalt vattendjup pa éver 1 m vid 100-arsregn.

o B

Lagpunkt med djup 0,2-0,3 m

Plangrans

Maxdjup vid 100-4rsregn (m)
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Figur 14. Utbredning av éversvdmmade omraden och berdknat maximalt vattendjup (m) vid ett 100-arsregn.
Planomradet markerat med bla heldragen linje. Bildkélla: Uppsala vattens skyfallskartering.

| Figur 15 redovisas ett utdrag fran Uppsala Vattens skyfallskartering med avseende pa maximalt
fléde (I/s/m) vid ett 100-arsregn. Karteringen illustrerar i huvudsak ett maximalt flode pa 2,5-10
I/s'/m genom hela planomradet. Det finns ett fatal maxfloden pa 10-50 I/'s/m inom omradet dar
flodesriktningen gar fran vaster till dster och leds darefter vidare ut i biflddet. Maxflédet i biflodet
ar hogt, 100 I/s/m.
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Figur 15. Utbredning av rinnstrék samt berdknas maximalt vattenfiéde (liter per sekund per meter) vid ett
framtida 100-arsregn. Flédesriktningar markerat med bla pilar. Planomradet &r markerat med heldragen bla
linje. Bildkélla: Uppsala Vattens Skyfallskartering.

9.2 Framtida skyfallssituation och foreslagen skyfallshantering

Oversvamningsrisken inom planomradet bedéms som I&g utifran skyfallskarteringen for befintlig
situation. Inga stérre férandringar i hojdsattning forvantas ske for den planerade situationen
eftersom majoriteten av omradet planeras att bestd av begravningsplatser med anlagda
grusgangar. Méjliga férandringar i markanvandning och hoéjdsattning kan dock férekomma dar
vagen och vaxtbaddarna ar planerade att anlaggas, vilket beskrivs vidare i avsnitt nedan. Vid
skyfall kan det uppstad floden fran omraden uppstroms vaster om planomradet, vilka korsar
omradet och leds vidare till biflodet (se avsnitt 6.1). For att undvika detta foreslas ett avskarande
dike langs den vastra gransen, se avsnitt 10.1.2.

10 Foreslagen dag- och dranvattenhantering

Nedan beskrivs foreslagen dag- och dranvattenhantering inom planomradet. Dagvattenatgarder
har dimensionerats utifran atgardsnivan 20 mm regn, beradknad pa planomradets reducerade
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area, se vidare detaljer i avsnitt 8.3. Forslag pa lokalt omhandertagande av draneringsvatten fran
gravar har tagits fram da det inte &r aktuellt att detta ansluts till dag- eller spillvattennatet.

| bilaga 1 redovisas foéreslagna dagvattenatgarder med utformning och avrinningspilar for
avledning av dagvatten vid normala regn. | bilagan redovisas aven féreslagen hantering av
dréneringsvatten.

10.1 Atgardsforslag dagvatten
10.1.1 Hantering av dagvatten fran planomradet

Enligt kyrkogardschef Peter Berglund'® finns det en plan om att anldgga vaxtbaddar langs den
Ostra sidan dit marken inom omradet lutar. Foljaktligen foreslas vaxtbaddarna utformas med syfte
att rena och fordroja dagvatten. Vaxtbaddarna bor saledes vara nedsénkta och totalt ska ca 100
m?3 dagvatten fordrdjas och renas innan det nar biflodet till Librobacken.

Vaxtbaddarna féreslas med en nedsankning pa 5 cm, ett djup pa jordlager pa 0,60 m och en
antagen porositet pa 25 %. Med namnda dimensioner blir ytbehovet fér dagvattenatgarden ca
500 m2. Dimensionering av vaxtbaddarna avgoérs i framtida projektering utifran
platsférutsattningar, material- och vaxtval och det ar da viktigt att sékerstalla att den beraknade
erforderliga fordréjningsvolymen far plats. Vid planomradet rader en standort med mycket vind,
stark solstralning och naringsfattig jordman, vilket paverkar framtida val av vaxtmaterial och
substrat. For placering se bilaga 1 med atgardsférslagen.

Anlaggs det parkeringsplatser inom planomradet skall dessa utféras grusade med hdjdsattning
som lutar mot nedsankta vaxtbaddar i syfte att rena och férdrdja dagvattnet.

10.1.2 Hantering av skyfallsvatten fran omraden uppstroms

Ett avskarande grasdike for avledning av skyfallsvatten féreslas langs med planomradets vastra
grans for att undvika dagvattenfloden in pa begravningsplatsen fran uppstroms omraden (se
forslag pa placering i bilaga 1). Skyfallsvatten fran totalt ca 7,96 ha, mestadels skogsmark tillrinner
planomradets vastra grans (se Figur 12. Med en avrinningskoefficient pa 0,8 da marken antas fa
minskad infiltrationskapacitet och en uppskattad rinntid pa 65 minuter blir befintligt 100-arsfléde
910 I/s. Det avskarande diket foreslas ha en total langd om ca 470 m och en bottenbredd om 0,5
m, djup pa 0,3 m och slantlutning 1:3. Med dessa dimensioner blir ytbehovet ca 1080 m?2. Dikets
lutning bedéms bli ca 16 promille. Kapaciteten pa diket har beraknats till som minst 385 I/s med
Mannings formel med antagandet att Mannings tal, n satts till 0,04 motsvarande “long grass”.
Hela 100-arsflédet (910 I/s) kommer inte ansluta i dikets start, utan utspritt langs hela
dikesstrackan. Darmed bedéms framraknad dikeskapacitet vara tillracklig for att avleda
skyfallsvatten.

10.2 Atgirdsférslag drianeringsvatten

For att omhanderta och rena draneringsvatten fran planerade gravar inom planomradet foreslas
markbadd som reningsatgard innan vattnet avleds till Librobackens bifldde. For att leda
draneringsvattnet till markbadden behover ett dréneringssystem anldggas i gravomradet,
forslagsvis i planerade grusgangar for att underlatta atkomsten till draneringsledningarna och for
att effektivt kunna fanga upp draneringsvattnet. Gravbotten planeras att vara pa 2 m djup och
dréneringen bor anldggas minst 1 m under gravbotten enligt Handbok for
begravningsverksamheten 2013. Darmed foreslas draneringsledningarna anldggas pa ca 3 m

16 Kommunikation, mote. Kyrkogardschef Peter Berglund, 2024-12-10.
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djup i grusgangar pa gravomradet. Ifall gravbotten blir grundare, exempelvis pa 1,5 m djup
anlaggs draneringen i stallet pa 2,5 m djup. Draneringsledningarna ansluts sedan till en
uppsamlande norrgaende draneringsledning ldngs med planomradets Gstra sida, se bilaga 1 for
forslag pa placeringar. Det uppsamlade draneringsvattnet leds till en pumpbrunn foér att hoja
vattnet sa att det kan ledas in i en markbadd for rening. Pumpbrunnen bor forses med ett nivalarm.
Utgdende renat vatten fran markbadden avleds déarefter via ledning till backen 6ster om
planomradet. Innan och efter markbadden bér brunnar anlaggas for att moéjliggéra provtagning av
ingaende och utgaende draneringsvatten for att kunna félja upp fororeningshalter.

Den planerade markbadden foreslas utformas i likhet med den anlagda markbadden i Hajums
begravningsplats som beskrivs i publikationen Dréneringsvatten fran begravningsplatser
(Camper 2014), se principskiss i Figur 16. Denna ar uppbyggd sé att inkommande dranerings-
vatten pumpas genom en pumpbrunn och darefter en férdelningsbrunn (dar aven provtagning for
ingaende vatten sker) till spridningsledningar i ett 6vre spridarlager av makadam. Vattnet filtreras
sedan genom ett sandfilter fér att sedan samlas upp i ett lager av makadam med
uppsamlingsledningar. Markbadden boér vara forsedd med en inspektionsbrunn/utloppsbrunn fér
provtagning av utgaende vatten innan vattnet leds vidare via ledning till biflodet.

SPRIDARLEDNING
\\‘
MAKADAM \ . - o
e UTVALT SANDMATERIAL
I \ [
~ 2 \ \ | <~ -
\——
— - — 1
/ [ { T
{ ! 1 1
\Y
> | =  ——  — > > > - N
F 8RDELNINGS BRUNN/ UPPSAMLINGSLE DNING/

Figur 16. Principskiss éver markbadd vid Hajums begravningsplats. Bild: Camper 2014.

Markbadden vid Berthaga beddéms inte behdva utféras med tat botten vid foreslagen placering.
Narmaste utférda sonderingarna visar pa 5 respektive 12 m lera.'” Markbadden boér vara tackt,
forslagsvis med grasbekladd yta, vilket betyder att manniskor inte kommer i kontakt med
draneringsvattnet innan det renat Iamnar markbadden.

10.2.1 Dimensionering av markbadd

Den foreslagna markbadden fér det nya gravomradet har oversikiligt utformats och
dimensionerats enligt Naturvardsverkets allmdnna rad 91:2 — Rening av hushéllsspillvatten. Till
skillnad fran de markbaddar som anvands for rening av spillvatten fran hushall bér den féreslagna
markbadden inte torka ut och darfér géras mindre. Detta beror pa att de organismer som utfor
den biologiska reningen behdver en fuktig miljé for att dverleva. Om markbadden torkar ut finns
risk att storre delen av organismerna dor och den biologiska reningen férsamras (Camper 2014).

7 Besked fran geotekniker Hanna Olausson via mejlkontakt, 2024-12-20
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Markbaddens ytbehov har uppskattats i berdkning nedan. Arean fér begravningsytor har i
berakningen baserats att gravbotten ligger pa 2 m djup, att marken i omradet ej hdjs upp och att
det ska vara minst 2 m lera under gravbotten (se 5.2). Ifall stérre omrade bedéms kunna nyttjas
som gravplats, till exempel till foljd av grundare gravdjup eller att marken héjs, kommer erforderlig
yta fér markbadden bli stérre an beraknat. Exakt hur stor dranvattenavrinningen blir i lerjorden ar
svart att uppskatta. | berakningen nedan har dranvattenavrinningen antagits vara 0,03 I/s, ha. Fér
att inte dverdimensionera markbadden rekommenderas provtagning av flédet i brunn innan
markbadden for att kunna justera storleken pa den till de faktiska forhallandena pa platsen.

Ny begravningsplats:

Area begravningsytor, A: 1,27 ha
Dranvattenavrinning, Quaran: 0,03 I/s, ha
Belastning markbadd, Qa: 60 I/m?2, dygn

Berakningar:
Qmax, dran= A (ha) * Quran * 86 400 s = 3292 I/dygn
Qobf = Qmax, dran + Qmax, spil = 8658 + 0 = 3292 I/dygn

Erforderlig yta = Qbi/ Qa = 54,7 m?
Erforderlig yta for markbadden ar ca 55 m2.

Begravningsplatsen med planerade grusgangar kommer att anlaggas i etapper da inte hela den
planerade ytan for gravplatser kommer nyttjas fran start’®. Med anledning av detta foreslas
markbadden byggas pa etappvis for att hindra att den torkar ut. Planomradet kan delas in i tre
delomraden dar gravar planeras att anlaggas i olika tidsperioder, se Figur 17 dar en ungefarlig
uppdelning® visas.

18 Besked pa méte med Peter Berglund och Viktor Wadelius, 2024-12-10
19 Uppdelning baserad pa information pa méte med Peter Berglund och Viktor Wadelius, 2024-12-10
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Figur 17. Planomradets preliminéra etappindelning. Grént omrédde kommer inte exploateras. Réd linje visar
planomradesgréns.

10.3 Principléosningar
Nedan redovisas principlésningar som foreslas for dagvatten och draneringsvatten fran gravar.
10.3.1 Vaxtbaddar

Vaxtbaddar ar utvecklade for att motta dagvatten och kan utformas som en nedsankt badd eller
en upphdjd planteringslada, se Figur 18. | denna utredning foreslas en nedsankt badd. Badden
kan utformas som en rabatt med vaxter efter dnskemal och standort. Dagvattnet kan ledas till
vaxtbadden via ytlig avrinning, brunnar eller ledningar beroende pa platsens férutsattningar. Den
Ovre delen av vaxtbadden kan ibland utformas som ett ytmagasin dit vatten kan tillrinna och
tillfalligt uppehallas. Vattnet infiltreras sedan genom markbaddens lager och renas genom upptag
till mark och vaxter. Botten av badden fylls med makadam och badden gors tadt om dagvattnet
inte ska infiltrera. Avledning till dagvattennatet kan d& ske via en draneringsledning.
Véaxtbaddarna kan férses med en upphojd bradddbrunn. Braddbrunnen anlaggs upphdjd, d.v.s.
nagra centimeter ovanfor vaxtbaddens yta for att tillata att dagvatten infiltrerar innan braddning
sker.

Nar baddarna anlaggs behdvs kontinuerlig bevattning, behovet kan aven uppsta vid torka.
Underhall i form av ograsrensning och renhallning kring in-/utlopp behdvs. Eventuellt kan viss
nyplantering behévas. Efter en langre tid kan genomslappligheten minska och ytlagret sattas
igen, detta atgardas genom luckring eller genom att ta bort det 6vre lagret.
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Figur 18. Exempelskiss pa nedsankt vaxtbadd placerad i lagpunkt och vid parkeringsplats. Skiss: Bjerking
AB

10.3.2 Markbadd

Markbadd ar en typ av underjordisk infiltrationsanldggning som ofta anvands vid rening av
spillvatten. Den bestar av flera lager grus och sand och har bade ett inlopp och ett utlopp.
Vanligtvis har markbaddar en 6ppen botten med ett utloppsror, vilket innebar att dverflddigt vatten
kan ledas ut nar marken ar mattad. | omraden dar det ar olampligt att vattnet infiltreras i marken
och nar grundvattnet anvands markbaddar med tatade bottnar och kanter (Avloppsguiden u.a.)%.
En markbadd bestar aven av fordelningsbrunnar, ett o&vre spridningslager med
spridningsledningar och ett undre drénerings- och uppsamlingslager med uppsamlingsledningar.
Om markbadden ska ligga helt och hallet under markytan kravs ett schaktdjup om ca tva meter
(Naturvardsverket 1989)2'. Markbaddar kan ha en livslangd pa upp till cirka 20 ar, dock behéver
korrekt drift ske. Framtagande av driftinstruktion ska darfér uppréattas infér att anldggningen tas i
bruk. For att inte skada markbaddens ska dess yta och omkringliggande mark hallas fri fran
vaxtlighet med kraftiga rotter och inte utsattas for tung belastning (som exempelvis bilparkering).

Vid rening av dréneringsvatten fran begravningsplatser skiljer sig markbadden nagot. For rening
av spillvatten fran fastigheter ar det fordelaktigt att markbadden ar torr, eftersom fosfatjonerna
binder lattare till sanden. Daremot, for markbaddar som syftar till att rena draneringsvatten fran
patogener, ar det viktigt att markbadden halls fuktig (Camper 2014).

Den biologiska reningsprocessen sker primart i den dvre delen av sandlagret dar bakterier och
andra mikroorganismer bryter ner patogena amnen i spillvattnet. Den kemiska reningen intraffar
nar fosfor och andra suspenderade material binds och fastldggs i sanden. Nedbrytningen av
patogena @mnen ar som mest effektiv i en fuktig markbddd med regelbundet vattenflode, dar
encelliga djur som ciliater ofta férkommer. Det ar sdledes viktigt att inte dverdimensionera
markbadden sa att den riskerar att torka ut. Om markbadden blir torr kommer en stor del av
faunan att do, och det kan ta upp till ett ar innan markbadden aterfar en stark sammansattning av

20 Beskrivning - markbadd, Avloppsquiden, 2025-01-15
21 Faktablad 5 Markb&dd, Naturvardsverket, 2025-01-15
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nedbrytande organismer. For att minska risken for uttorkning kan det vara fordelaktigt att
markbaddens yta ar mindre i férhallande till det dimensionerade flodet (Camper 2014).

10.4 Reningseffekt

10.4.1 Dagvatten

Generell reningseffekt hos foreslagen dagvattenanlaggning bygger pa en sammanstalining av ett
antal olika vetenskapliga studier och redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Generell reningseffekt i biofilter (motsvarande regnvéxtbddd) (StormTac (v.24.3.1).

Reningseffek
[;]r""gse ekt | p N Pb |Cul|zn|cCd|cCr|Ni|Hg|sSS|BaP | ANT
0

Regnvaxtbadd |65 | 40 80 |65 |85 |85 |55|75|80 |80 |85 |50
Reningseffekt | o, yo | pBDE* | TBT

[%]

Regnvaxtbadd | 50 - 50

*Kolumnen PBDE avser véarde for PBDE 47, PBDE 99 och PBDE 209.
Foéroreningsberakningar har utforts fér befintlig situation och planerad situation utan och med
foreslagna dagvattenatgarder, se Tabell 8 och Tabell 9. Beradkningar har gjorts i StormTac for
rening i biofilter (motsvarande regnvaxtbadd).

Tabell 8. Foéroreningsbelastning for befintlig och planerad markanvédndning

schablonhalter (StormTac v.24.3.1).

inom planomradet enligt

Amne Enhet | Befintlig Planerad situation utan Planerad situation

situation dagvattenatgarder med féreslagen
dagvattenhantering |

Fosfor (P) kg/ar 1,0 0,57 0,13

Kvave (N) kg/ar 27 50 1,9

Bly (Pb) kg/ar 0,059 0,023 0,0045

Koppar (Cu) kg/ar 0,085 0,064 0,014

Zink (Zn) kg/ar 0,38 0,12 0,020

Kadmium (Cd) | kg/ar 0,0050 0,00100 0,00028

Krom (Cr) kg/ar 0,018 0,011 0,0055

Nickel (Ni) kg/ar 0,013 0,0064 0,0028

Kvicksilver kg/ar 0,000046 0,000028 0,000017

fﬁif@ﬂiﬁg) kg/ar | 520 240 47

Benso(@)pyren |\ ar | 0.000053 | 0,000028 0,000020

(BaP)

f:;r?)cen kg/or | 0,000051 | 0,000032 0,000015

(F;tﬂgr)'ten kg/ar | 0,00038 | 0,00028 0,00010

PBDE 47 kg/ar 0,0000011 | 0,00000075 0,00000027

PBDE 99 kg/ar 0,0000014 | 0,00000092 0,00000033

PBDE 209 kg/ar 0,00011 0,000085 0,000031
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Amne Enhet | Befintlig Planerad situation utan Planerad situation
situation dagvattenatgarder med féreslagen
dagvattenhantering |
(TTr;’#;y'te”” kg/ar | 0,000013 | 0,0000093 0,0000033

Tabell 9. Foéroreningshalter fér befintlig och planerad markanvédndning inom planomradet enligt
schablonhalter (StormTac v.24.3.1) Berdknade halter for befintlig och planerad markanvéandning.

) Befintlig | Planerad situation utan | | 2nerad situation

Amne Enhet . . . med foéreslagen
situation | dagvattenatgarder .

dagvattenhantering

Fosfor (P) pg/l 140 99 23

Kvave (N) pg/l 3600 880 340

Bly (Pb) ug/l 7.8 41 0,79

Koppar (Cu) pg/l 11 11 24

Zink (Zn) pg/l 51 21 3,4

Kadmium (Cd) pg/l 0,66 0,18 0,050

Krom (Cr) pg/l 24 2,0 0,97

Nickel (Ni) ug/l 1,8 1,1 0,50

Kvicksilver (Hg) pg/l 0,0061 0,0049 0,0030

Suspenderad pa/l

substans (SS) 70 000 42 000 8 300

Benso(a)pyren

(BaP) Mol 00071 | 0,0048 0,0035

Antracen (ANT) pg/l 0,0068 0,0055 0,0027

Fluoranten

(FLUO) hg/l 0,050 0,050 0,018

PBDE 47 pg/l 0,00015 | 0,00013 0,000047

PBDE 99 pg/l 0,00019 | 0,00016 0,000058

PBDE 209 ug/l 0,015 0,015 0,0054

Tributyltenn (TBT) | ug/l 0,0017 0,0016 0,00059

Berdkningarna visar att fororeningsmangderna fér samtliga @mnen minskar efter planerad
situation jamfért med befintlig situation. Aven efter implementering av féreslagen dagvattenatgard
beraknas samtliga mangder minska jamfort med befintlig situation.

Berakningarna visar att fororeningshalterna for samtliga &mnen minskar efter planerad situation
jamfort med befintlig situation, forutom fér koppar, fluoranten och PBDE 209 som ar oféréandrade.
Efter implementering av féreslagen dagvattenatgard beraknas samtliga halter minska jamfért med
befintlig situation.

10.4.2 Sammanfattade bedémning av dag- och drianeringsvatten

Vid en utvidgning av begravningsplatser finns det en potentiell 6kning av naringsdmnen och
tungmetaller, eftersom planomradet tidigare har varit en avlagd jordbruksmark. Uppluckring av
jordmassor kan frigora dessa amnen. De foreslagna atgarderna for dagvatten och
dréneringsvatten berdknas dock minska naringsdmnen och patogener (sjukdomsalstrande
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bakterier) effektivt. Dagvatten fran planomradet foreslas avrinna till vaxtbaddar i dstra delen av
omradet, vars utformning ger goda renings-och férdrojningsegenskaper. Darmed foérvantas
féroreningshalter minska i dagvattnet.

Dagvatten fran omraden uppstroms planeras att aviedas genom ett dike langs den vastra delen
av planomradet. Diket kommer att forhindra och minska risken for urlakning av naringsdmnen och
patogener i gravomradet.

Vad galler eventuellt draneringsvatten fran begravningsplatserna beddéms den féreslagna
markbadden ge en god reduktion av naringsdmnen och patogener om vi har lakande vatten fran
gravarna.

10.5 Materialval

Val av byggnadsmaterial ar en mycket viktig del i att uppna miljokvalitetsnormerna och kallor till
fororeningar i dagvatten kan begransas genom kloka materialval. Exempelvis bor tak- och
fasadmaterial som koppar, zink och dess legeringar undvikas. Plastbelagda plattak avger
organiska fororeningar och Iésningar som behdver gbdsling kan leda till 6kad tillforsel av
naringsamnen till dagvattnet. Planen bor darfor inte foreskriva material som ger ifran sig
miljoskadliga amnen. Byggvaror boér Kklara egenskapskriterier som satts upp av
branschorganisationer sasom BASTA eller Byggvarubeddémningen. Fér att undvika onddigt
tillskott av miljéfarliga @mnen ar det viktigt att tidigt se éver de material som ska anvandas vid
byggnation.

11 Fortsatt arbete

| projekteringsskedet behdver draneringssystemet for lakvatten fran gravarna projekteras sa att
I6sningen blir hallbar éver tid. Draneringsledningar behdver kunna anslutas till den uppsamlande
draneringsledningen langs med planomradets norra sida for att mojliggora att eventuellt lakvatten
kan omhandertas fran alla delar av begravningsomradet.

Projekteringsskedet bor ta hansyn till tiden det tar for leran att “laga sig sjalv” och utreda om den
tiden ar acceptabel ur ett riskperspektiv for att graven ska fyllas med regnvatten som sen tranger
upp i ytan.

12 Paverkan pa MKN

Efter implementering av foreslagna och antagna dagvattenatgarder forvantas samtliga mangder
och halter minska i dagvattnet jamfort med befintlig situation. Féreslagen markbadd forvantas ge
en god reduktion av naringsamnen och patogener i draneringsvattnet fran gravomradet. Utifran
detta forvantas exploateringen kunna bidra till en minskad belastning pa recipienten och darmed
inte férsamra majligheten for recipienten att uppna MKN.

13 Slutsats och rekommendationer

Planomradet har undersokts ur ett dagvatten-, draneringsvatten- och skyfallsperspektiv. Flodes-
och féroreningsberakningar for planerad situation har utférts och forslag pa atgarder for hantering,
fordrojning och rening har tagits fram. Foéljande slutsatser har dragits:
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Framtida dagvattenflode forvantas 6ka vid planens genomférande. Okningen beror
framst pa att en klimatfaktor om 1,25 applicerats for framtida situation samt o6kad
hardgoéringsgrad inom planomradet.

Dagvatten fran planomradet avleds till recipienten Fyrisan Jumkilsan — Savjaan som
klassificeras till mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.

Fordréjningsvolym har berdknats utifrdn att 20 mm nederbérd ska férdrojas for den
reducerade ytan i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten fran
fastighetsmark. Erforderlig fordrdjningsvolym uppgér till ca 100 m3.

Dagvatten fran planomradet féreslas tas om hand i nedsankta vaxtbaddar langs med
dess Ostra sida dit marken inom omradet lutar innan det nar biflodet till Librobacken.

For att hantera skyfallsvatten fran omraden uppstroms foreslas att avskarande dike langs
planomradets vastra grans. Det avskarande diket har en total langd om ca 470 m och
ytbehov pa ca 700 m2.

Om framtida projektering foljer riktlinjer och angivna nivaer i PM Geoteknik anses risken
liten att lakvatten frdn gravarna perkolerar till grundvattnet. Aterfinns minst 2 m
lermaktighet mellan gravbotten och friktionsjorden (lagret under leran) anses leran i sig
vara tat.

For att omhanderta och rena draneringsvatten fran planerade gravar inom planomradet
foreslas markbadd som reningsatgard innan vattnet avleds till Librobackens bifléde. For
att leda draneringsvattnet till markbddden behdver ett drédneringssystem anlaggas i
gravomradet, forslagsvis i planerade grusgangar. Om det visar sig i
detaljprojekteringsskedet att lerjorden “lagar (tatar) sig sjalv efter aterfyllning” kan
gravarna anlaggas utan draneringssystem.

Forutsatt att féreslagna atgarder for dag- och draneringsvatten implementeras bedéms
planen inte férsamra recipientens mojlighet att uppna miljokvalitetsnormerna (MKN).

Oversvamningsrisken inom planomradet bedéms vara lag. Enligt Uppsala vatten
skyfallskartering finns tre lagpunkter inom omradet med 0,2-0,3 m djup. Det finns aven
en mindre lagpunkt pa 0,3-0,5 m djup i den nordvastra delen av planomradet. | biflédet
till Librobacken ar maxdjupet éver 1 m.
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