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Sammanfattning

Pa uppdrag av Uppsala kommun har Norconsult AB upprattat denna dagvattenutredning for detaljplan
Uppsala sparvagnsdepa, som &r ett parallellt projekt med Uppsala kommuns arbete med
framtagandet av en detaljplan for ett nytt kollektivtrafikstrak. Detaljplanen for det nya
kollektivtrafikstraket syftar till att mojliggéra sparvag alternativt snabbuss (BRT) fran Uppsala
centralstation till nytt stationslage i Bergsbrunna, kallad Uppsala Sodra.

For att erhalla en hallbar dagvattenhantering med liten risk for att paverka recipienter (bade yt- och
grundvatten) negativt har dagvattenatgarder som uppfyller Uppsala vattens riktlinjer om férdrdjning av
20 mm regn inom planomradet foreslagits. Da planomradet ar belaget inom ett omrade med hog
kanslighet for paverkan pa grundvattnet foreslas att omradet delas upp i tva omraden utifran dess
framtida markanvandning. Ytor som bedéms som mindre férorenade (ex. tak) féreslas genomga ett
reningssteg i filterbaddar innan det tillats infiltrera till underliggande mark fér perkolation till
grundvattnet. Naturmark och grénytor behéver inte renas utan férvantas infiltrera direkt i
underliggande mark. Ytor som bedéms som fororenade behéver genomga rening for att sedan ledas
bort fran omradet med kanslighet for paverkan av grundvatten. Detta forslag pa I6sning innefattar tva
reningssteg dar detta ar mojligt, i filterbaddar och sedan en damm, innan det leds bort fran
kvartersmarken med ledningar. Det finns andra systemldsningar som uppfyller samma reningsniva
som beskrivs denna utredning, exempelvis den i (WSP, 2023).

Andra slutsatser och betydande punkter som faststallts i dagvattenutredningen redovisas nedan i
punktform:

o Foreslagen dagvattenhantering ar en I8sning men det finns dven andra satt att omhanderta
dagvatten. WSP har tagit fram ett férslag pa en alternativ systemlésning med
krossdike/makadammagasin och filterbrunnar. Bada féreslagna systemldsningar berdknas ge
likvardiga varden pa beraknat féroreningsinnehall i dagvattnet efter rening.

e Exakt placering av forslagen dagvattendamm ar i dagslaget oklart och bér bestammas i ett
senare skede.

¢ Med féreslagen dagvattenhantering bedéms inte den framtida exploateringen att riskera malet
att uppna MKN for ytvattenrecipienten Fyrisan. Men eftersom det inte bedoms vara mgjligt att
rena dagvattnet till den grad att féroreningsinnehallet nar samma nivaer som for befintlig
naturmark foreslas att ett helhetsgrepp tas gallande dagvattenhanteringen for den planerade
exploateringen med och kring sparvagen. Detta ar ett pagaende arbete i den férdjupade
dversiktsplanen for de sydostra stadsdelarna (fop SOS).

e Eftersom omradet ar belaget i yttre skyddszon for grundvatten och bedéms som ett omrade
med hog kanslighet, Hd, finns det sarskilda krav pa hur dagvatten ska hanteras. Bland annat
ska byggnader forses med en slackvattenzon och endast dagvatten fran tak och grénytor far
infiltreras efter att ha renats i regnbadd. Vatten fran asfaltsytor och andra férorenade ytor
sasom sparomraden behdver ledas bort fran skyddszonen

e Den totala volymen som behdver férdrojas, storst volym beraknas vid scenario 1-B med
hardgjorda tak och hardgjord naturmark i mitten av planomradet, uppgar till 602 m? i
filterbaddar fran tak och gronytor samt 808 m3 i en damm fran sparomrade och asfaltsytor.
Vid andra scenario med en lagre hardgdrningsgrad blir den berdaknade férdrojningsvolymen
inom omradet mindre.

e Dagvatten fran sparomradet tas i draneringsledningar till den féreslagna dammen som
omhandertar dagvatten fran férorenade ytor. Dammen kan antingen anlaggas inom
depaomradet eller utanfér omradet. Dagvattnet fran dammen leds sedan bort fran omradet till
en lamplig punkt och utslappspunkten bor férses med filtermaterial for att skydda den
kansliga recipienten.
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Gallande 6versvamningsrisk och skyfall ar planomradet ar flackt med en foreslagen niva +33,0
[RH2000] pa omradet foérutom dar befintlig naturmark behalls. En viss lutning féreslas for att leda bort
skyfallsvattnet fran omradet sa att det till slut kan ledas at nordvast mot Fyrisan. Férslaget for depan
innehaller en upphdjd stédmur. Det ar viktigt att det finns slapp i denna fér att vatten ska kunna
avrinna fran omradet vid extrema regn. Om en slant anlaggs behoéver stabiliteten for denna vid skyfall
sakerstallas.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Uppsala kommun har Norconsult AB upprattat denna dagvattenutredning for detaljplan
Dep4, kapacitetsstark kollektivtrafik som ar ett parallellt projekt med Uppsala kommuns arbete med
framtagandet av en detaljplan for ett nytt kollektivtrafikstrak. Detaljplanen for det nya
kollektivtrafikstraket syftar till att mojliggdra sparvag alternativt snabbuss (BRT) fran Uppsala
centralstation till nytt stationslage i Bergsbrunna, kallad Uppsala Sodra. Figur 1:1 visar
kollektivtrafikstrakets strackning for delstracka A-D samt placering av sparvagnsdepan.
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Figur 1:1. Oversiktskarta med schematisk redovisning av kollektivtrafikstrakets strackning fér delstrécka A-D
(Uppsala centralstation-Uppsala Sédra) samt placering av sparvagnsdepan, samrad 2021-04-06.

1.1 Syfte

Syftet med dagvattenutredningen ar att utreda forutsattningarna fér en hallbar dagvattenhantering
inom kvartersmarken samt se till att detaljplanen klarar miljokvalitetsnormerna (MKN) for recipienten.
Dagvattenhanteringen ska ske enligt Uppsala Vatten och Avfalls riktlinjer och ska vara resurseffektiv
och klimatpositiv.
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1.2 Framtida exploatering/planforslag

Planen for depan innebar att marken jamnas ut till en niva pa +33 vilket innebar att en stédmur eller
slant behdvs mot befintlig naturmark i nordvast, se Figur 1:2.
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Figur 1:2. Planférslag. Marken jdmnas ut till en niva pa +33 vilket innebér att en stédmur eller slént behévs mot
befintlig naturmark i nordvést.
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1.3 Dagvattenhantering i Uppsala kommun

1.3.1 Vattenprogram for Uppsala kommun

Uppsala kommuns vattenprogram syftar till att utveckla vattenarbetet och kommunens arbete med att
skapa hallbara framtidslésningar for vatten i kretslopp, langsiktigt starka kommunens arbete med att
bevara och forvalta naturliga ekosystem i sjoar och vattendrag samt sékra tillgangen till rent
grundvatten. Vattenprogrammet har fyra évergripande malomraden med férvantade effekter for
utvardering (Uppsala kommun, 2021). Malomradena ar:

Malomrade 1 — Levande sj6éar och vattendrag
Malomradet innebar att Uppsala kommun aktivt verkar for att vattenférekomster uppnar god
ekologisk status och kemisk status enligt EU:s ramdirektiv fér dagvatten.

- Mal 1A - Forbattrad vattenkvalitet: Uppna god status i sjoar och vattendrag

- Mal 1B - Okad biologisk mangfald

Malomrade 2 — Rent grundvatten
Malomradet innebar att Uppsala kommun aktivt verkar fér att grundvattenférekomster uppnar
god kemisk och kvantitativ status enligt EU:s ramdirektiv for vatten.

- Mal 2A - Uppna god status i grundvatten

Malomrade 3 — Nederbord som skordas
Malomradet innebar att nederbdrd ar en resurs som ska skordas, samlas upp, och nyttjas for
samhallsbyggnadens olika vattenfunktioner och behov.

- Mal 3A - Hushallning med vattenresurser

Malomradet 4 — Dagvatten
Malomradet innebar att renat dagvatten ar en resurs som ska anvandas som en del av
effektiv vattenanvandning och bidra till minskad férorening av yt- och grundvatten.

- Mal 4A - En hallbar dagvattenhantering
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1.3.2 Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark

Erforderlig férdréjningsvolym har beraknats enligt Uppsala vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran fastighetsmark. Riktlinjerna ska tillampas for fastigheter inom verksamhetsomradet for den
allmanna dagvattenanlaggningen och anger att dagvatten som uppkommer inom kvartersmark ska
kvarhallas och renas innan anslutning till den allmanna dagvattenanlaggningen. Det finns tva nivaer
pa krav och vilken niva som ska tillampas beror pa avstandet fran férbindelsepunkten via
ledningssystemet. Da fastigheten inte bedoms ligga i direkt narhet till utloppet i recipienten, tilldampas
kravnivan om fordrojning av 20 mm regn inom planomradet.

1.3.3 Dimensioneringsforutsattningar

Den framtida exploateringen bedéms motsvara tat bostadsbebyggelse vilket medfor att det
dimensionerande flédet ska berdknas for ett 20-arsregn enligt Svenskt Vattens publikation P110
(Tabell 1:1).

Tabell 1:1. Utdrag fran P110 s.40, minimikrav vid dimensioner av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten, 2016)

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

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

1.4 Tidigare utforda dagvattenutredningar

Inom projektet for sparvagen har féljande utredningar for dagvatten som ar relevanta for detta projekt
utforts.

o Uppsala sparvag oversiktlig vattenutredning (WSP, 2022)

o Kompletterande PM — fororeningsberakningar detaljplanen kapacitetsstark kollektivtrafik
delstracka D (WSP, 2022)

e Systemldsning for dagvattenhantering inom sparvagnsdepan (WSP, 2023)

1.5 Dagvattenhantering sparvag

Systemldsningen for dagvattenhantering av sparvag, se (WSP, 2022) visar att dagvattnet ska samlas
upp och renas for att sedan ledas till nytt eller befintligt dagvattensystem. For depan behdver en
anslutningspunkt vid vag 255 anges av Uppsala vatten. Detta galler aven fér BRT.

1.6 Avvattning jarnvag/sparvag

TRVINFRA-00231 antas galla aven for sparvag i tillampliga delar. For att undvika stabilitetsproblem
pa grund av stdende vatten ska darmed jarnvagsbank/sparvagsbank férses med dranering
(Trafikverket, 2020).



Dagvattenutredning depa

Norconsult 4%

Uppdragsnr.: 1083733 Version: 2.1
2 Omradesbeskrivning

| féljande avsnitt ges en beskrivning av aktuella recipienter, markfoérhallanden och eventuella
skyddsvarda omraden inom och i anslutning till planomradet.

| Figur 2:1 ses kvartersmarkens placering sydost om Uppsala centrum. | dagslaget bestar omradet av
kuperad naturmark med hdjder som varierar mellan ca +26 och +37 meter och en generell lutning
vasterut. Oster om omradet gar vag 255.

Utredningsomradet

v

— Utredningsomréde

Figur 2:1. Oversiktsbild med placering av kvartersmarken
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2.1 Recipient och statusklassning

2.1.1 Fyrisan Ekoln — Savjaan

| Figur 2:2 ses det att planomradet ar beldget inom det naturliga tillrinningsomradet for
vattenférekomsten Fyrisdn Ekoln — Savjaan som mynnar i Malaren - Ekoln. Fyrisan Ekoln — Savjaan
kategoriseras som ett vattendrag med naturlig harkomst och ingér i Atgardsomrade Fyrisan.
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Figur 2:2. Avrinningsomréadet for vattenférekomsten Fyrisan Ekoln-Sdvjaan som mynnar i Mélaren-Ekoln.
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Betydande paverkanskallor ar:

e  Punktkallor — reningsverk (risk for miljdproblem i form av évergddning och miljogifter)

e Punktkallor — férorenade omraden (miljégifter), urban markanvandning (6vergédning och
miljogifter)

o Jordbruk (6vergddning)

e Enskilda avlopp (6vergddning)

o Atmosfarisk deposition (miljogifter)

e Forandring av konnektivitet genom dammar, barriarer och slussar (morfologiska férandringar
och kontinuitet)

e Foérandring av morfologiskt tillstand — for sjofart (morfologiska férandringar och kontinuitet)
(VISS, 2022).

Enligt VISS (2022) finns ett framraknat forbattringsbehov for Fyrisdn Ekoln-Savjaan pa 196 kg
totalfosfor(P)/ar. Foérbattringsbehovet representerar den minskning av den lokala bruttobelastningen
av fosfor som behdvs for att vattenférekomsten, eller nedstréms belagna vattenforekomster inklusive
kustvatten ska kunna uppna god status med avseende pa naringsamnen.

Av de 196 kg-P/ar beddéms det enligt Vattenmyndigheterna vara majligt att genomféra atgarder som
motsvarar minst 123 kg-P/ar, varav dagvatten bedéms utgéra 82 kg-P/ar.

2.1.1.1 Ekologisk status

Den ekologiska statusen for Fyrisan Ekoln-Savjaan ar klassificerad till mattlig baserad pa
kvalitetsfaktorerna 6vergddning (naringsamningen och/eller kiselalger ar klassificerad till samre an
god status till féljd av hdga narsalter), sarskilt férorenade amnen (halter éver gransvarde av
ammoniak) samt konnektivitet och morfologi (vandringshinder).

Gallande miljokvalitetsnormer (MKN) for Fyrisan Ekoln-Savjaén ar god ekologisk status 2033.
Tidsfrister till 2027 finns for kvalitetsfaktorerna konnektivitet, fisk, morfologi, naringsdmnen fran
enskilda avlopp och urban markanvandning, pavaxt-kiselalger samt Ammoniak — 7664-41-7. Tidsfrist
till 2033 finns fér naringsamnen och pavaxt-kiselalger fran jordbruk (VISS, 2022).

2.1.1.2 Kemisk status

Vattenforekomstens kemiska status bedoms enligt VISS (2022) som ej god med avseende pa
uppmatta miljogifter i ytvatten dar halter dverskrider beddmningsgrunderna. Férutom overallt
overskridande amnen kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE) bedéms amnena
antracen, PFOS, Benso(a)pyren och tributyltennféreningar ge ej god kemisk status med halter éver
respektive gransvarde.

MKN fér Fyrisan Ekoln-Savjaan ar god kemisk ytvattenstatus med undantag senare malar och
tidsfrister for féljande a@mnen: PFOS - Perfluoroktansulfonsyra och dess derivater, Antracen,
Benso(a)pyren, Tributyltenn féreningar. Undantag med mindre stranga krav finns for bromerad
difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverféreningar.

11
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2.1.2 Uppsalaasen

Enligt Viss ar inte planomradet belaget inom tillrinningsomrade fér Uppsaladsen. Enligt Uppsalas
kommunkartas sarbarhetskarta for grundvatten ar dock planomradet delvis belaget inom ett omrade
med hog kanslighet (H) och delklass Hd. Delklass Hd definieras som ett omrade med moran och
bergsomrade inom 1000 meter fran kontaktytan mellan morén och utbredning isdlvsmaterial med
hydraulisk kontakt med isadlvsmaterial (Uppsala kommun, 2022), (Uppsala vatten, 2021). Da det ar
svart att sarskilja tydliga granser for var omraden med hég kanslighet gar anvands
forsiktighetsprincipen med att hela kvartersmarken antas vara klassat med hog kénslighet. Aven
ytvattenférekomsten Fyrisan till vilken omradet avvattnas ar i kontakt med Uppsalaésen.

2.1.2.1 Kemisk status

Vattenforekomsten kemiska status beddéms enligt (VISS, 2022b) som otillfredsstallande avseende pa
PFAS11 och BAM (1,2-diklorbensamid) och ar i risk att inte na god status till ar 2027. Halterna av
PFAS 11 okar vid tva dvervakningsstationer. Féroreningsplymen ror sig langs asens
stromningsriktning.

2.1.2.2 Kvantitativ status

Forekomsten bedéms ha god kvantitativ status men ar i risk att inte na god status till ar 2027.

2.1.2.3 Sarbarhet

Enligt Riskanalys av Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt ska
dagvatten i omradet med hog risk for paverkan av grundvatten hanteras med riskreducerande
atgarder enligt foljande (Geosigma, 2018) och Uppsala Vatten (Uppsala vatten, 2021):

Nybyggnation

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

o Dagvatten fran vag och gata - Rening av dagvattnet bor ske i tat vaxtbadd, darefter ska det
ledas bort fran zonen i ledningar.

o Dagvatten fran tak - Far infiltreras sa lange det finns en slackvattenzon. Slackvatten ska
kunna samlas upp och avlagsnas fran platsen

o Oversvamningsvatten far ledas mot grénytor fér férdrojning och infiltration.

Ledningar ska ha garanterat tata skarvar (krympmuff eller dylikt)

Inga riktlinjer for dagvatten fran sparvagsomrade finns beskrivet i (Geosigma, 2018) men
denna markanvandning hanteras pa samma séatt som vag och gata, dvs: rening av dagvattnet
ska ske i vaxtbadd, darefter ska det ledas bort frén zonen i ledningar.

Diffus belastning sparvag

o Utrusta vaxlar med dagvattenbrunnar med oljeavskiljare som slamsugs efter faststallt
schema.

o Installera filterbrunnar langs med kansliga partier av Uppsaladsen som framfor allt avskiljer
metallpartiklarna fran vattnet och hindrar dessa att ledas vidare till grundvattnet.

e Undvik snava kurvradier i omraden med hdg eller extrem kanslighet for att minimera behovet
att smorja ralsen

12
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Utslapp av byggdagvatten

o Tillse att befintliga riktvarden for byggdagvattnets fororeningsinnehall tillampas i omraden
med hdg och extrem kanslighet.

e Stall krav pa provtagning/beddémning av dagvattnets féroreningsinnehall innan utslapp till
dagvattennat eller dike. Utifran férorenings- och sedimentinnehall fattas beslut om det kravs
nagon form av féroreningsbehandlande atgarder.

o Utslapp av orenat byggdagvatten till diken eller direkt infiltration av byggdagvatten pa
omraden med hdg och extrem kanslighet bor inte vara tillatet/forbjudas. Har maste aven
hansyn tas till de avrinningsvagar som dagvattnet tar, till exempel kan ett dike som
byggdagvatten slapps till passera omraden med hog eller extrem kanslighet langre
nedstréms.

e FOr att undvika att storre spill fran entreprenadmaskiner eller liknande sprids via
dagvattenhanteringen ska sedimentationsdammar eller sedimentationscontainrar ha en
avstangningsfunktion sa att spillet kan sugas upp och hanteras separat innan det sprids
vidare.

2.2 Skyddsvarda intressen

Enligt Lansstyrelsen (2022) gar verksamhetsomradet in p4 omradet for Riksintresse for
kulturmiljdvarden 3kap.6§ Miljdbalken, MB - Uppsala stad, C 40, vilket kan ses i Figur 2:3.
Planomradet ar nagot stérre och gar darmed in nagot mer pa riksintresse for kulturmiljévarden.
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kulturmiljévarden

Figur 2:3. Planomréadets utbredning i svart som delvis géar in pa omradet fér Riksintresse f6r kulturmiljévérden
(Lénsstyrelsen Uppsala ldn, 2022).

Enligt VISS (2022) ligger planomradet inom den sekundara, yttre skyddszonen for
vattenskyddsomrade Uppsala- och Vattholmasasarna. Syftet med skyddsomradet ar att forhindra
verksamhet som kan medfora risk for férorening av kommunens vattentakt inom omradet.
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2.3 Geoteknik

Geoteknisk utredning med sonderingar har utférts av (WSP, 2021). | denna har ett antal sonderingar
gjorts inom det foreslagna omradet for depan, se Figur 2:4. Denna visar att marken framfor allt bestar
av friktionsjord, sasom SGU:s jordartskarta visar, se Figur 2:5. Jorddjupet varierar inom omradet
mellan 3,6 och 8,6 meter. Omgivande mark bestar enligt SGU:s jordartskarta av lera, se Figur 2:5

—\ & 3 i

Figur 2:4. Punkter fér sondering och jorddjup inom kvartersmarken (WSP, 2021)
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= Utredningsomrade

Sandig moran

Glacial lera
’ HH Fyllning
‘m’ . Urberg

0 15 30 80 Meter
| i i i | Moran

Figur 2:5. Jordartskarta med planomréadet inom svart markering. Data fran SGU:s visningstjgnst (WMS)

Vid framtida situation férvantas en stor del av marken besta av fylining da delar av férslaget innafattar
att planomradet fylls upp for att marken ska vara helt plan (férutom i en del med eventuellt bevarad
naturmark). Genomslappligheten hos fyllnadsmassor beror pa dess sammansattning men bedéms
generellt vara hog.

2.4 Markavvattnings-/sjosankningsforetag

Enligt Uppsala lans lansstyrelse finns inga markavvattningsforetag i eller i anslutning till planomradet.
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3 Berakningsmetoder

3.1 Flodesberdakningar

Berakning av dimensionerande dagvattenfléden fore och efter exploatering har utforts med rationella
metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

qdim=A*(p*iA*k

Dar:

Qaim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha)]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

i3 = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

Det dimensionerande flodet erhalls da hela omradet bidrar med avrinning. Den yta som bidrar till
avrinning kallas reducerad area och erhalls genom att en avrinningskoefficient multipliceras med den
totala ytan. En avrinningskoefficient beskriver hur stor andel av avrinningsomradet som bidrar till
avrinningen, vilket paverkas av omradets hardgorningsgrad, lutning och regnintensitet.
Dimensionerande avrinningskoefficienter valjs generellt efter Svenskt Vatten P110. Vid berakning av
skyfallsfldden hojs de dimensionerande avrinningskoefficienterna for att ta hansyn till minskad
infiltration och 6kad avrinning d& marken till stor del &r mattad.

Regnintensiteten uppskattas med hjalp av Dahlstrdms formel enligt Svenskt Vatten P110. Formeln
visas nedan och galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn:

In(T
iy =190+ A 2TR)

0,98
TR

Da
i3 = regnintensitet [l/s, ha]
T = regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

0

3.2 Fordréjningsvolymer

Erforderlig férdréjningsvolym har berdknats enligt Uppsala vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran fastighetsmark. Fastigheten bedéms inte ligga i direkt narhet till utloppet i recipienten, varmed
kravnivan om att dagvattenanlaggningar utformas sa att 20 mm regn kan renas och avtappas under
minst 12 timmar tillampas. Fordrojningsvolymen Ui (m?) beraknas enligt ekvationen nedan:

Ui =d; " Areq

Dar:

U; = Fordrojningsvolym [m3]
d, = regnvolym [mm]

A,oq = reducerad area [m?]
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3.3 Fororeningsberdkningar

Foéroreningar i dagvattnet beraknas med hjalp av berakningsverktyget StormTac Web version 22.3.2.
StormTac ar en dagvatten- och recipientmodell som bland annat anvands for att berakna
féroreningstransport och dimensionera dagvattenanlaggningar. Modellen innehaller typiska
fororeningshalter som ar specifika for respektive markanvandning, och baseras pa flodesviktade
provtagningar under langa perioder fran omraden med en viss markanvandning. Resultaten fran de
studier som ligger till grund for respektive typiska halt samt reningseffekt uppvisar generellt en stor
spridning. Det forsvarar saledes majligheterna att berdkna platsspecifika féroreningshalter.
Berakningarna tjanar darfér framst som en fingervisning om hur héga halter (ug/l) och mangder
(kg/ar) som kan komma att bli aktuella for ett omrade av denna karaktar.

I modellen anvands aven arliga nederbérdsdata, area och volymavrinningskoefficient.

3.4 Dimensionering avdamm utifran rening

Pettersson (1999) menar att avskiljningskapaciteten i en damm i stor grad styrs av dammens
specifika yta. Dammens specifika yta uttrycks i dammarea (m?2) per avrinningsomradets reducerade
area (ha). Optimal avskiliningskapacitet uppnas da dammens specifika yta uppgar till omkring 200-

250 m?/ha, se Figur 3:1. En 6kning av dammens specifika yta bidrar endast till en marginell 6kning av
avskiljningskapaciteten.

SR

[¢
& Obsarmd T58 o

— p— Obsened Lead
100 — — =

gé‘ s e —= jn
= 80
7
c
2 60 1~ ———
o
i
= 40 —
=
o
ot L L o . _
[T}
o L

D i i i i i i 1 s

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Specific pond area (m°/ha)

Figur 3:1. Férhallandet mellan dammens avskiljningskapacitet och dess specifika yta fér modellerade och

uppmaétta halter av TSS (totalt suspenderat material) och bly. Optimal avskiljning sker vid en specifik yta om 200-
250 m2/ha (Pettersson, 1999).
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For att uppna optimal avskiljningsgrad och berakning av den permanenta vattenytan har utredningen
utgatt utifran Petterson (1999) riktlinjer om en specifik dammarea pa 250 m?/ha reducerad yta. Metod
for berakning av permanent vattenyta ses nedan.

Ay = Areq - 250 m?/ha

Dar:
A, = Permanent vattenyta [m?]
A,oq = reducerad area [m?]
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4 Resultat

Foljande avsnitt redovisar antagen markanvandning samt berédknade dagvattenfléden,
fordréjningsbehov och féroreningar i dagvattnet fran kvartersmarken.

4.1 Delomraden

Utifran befintliga héjder och rinnvagarna har kvartersmarken delats upp i tre delomraden for
berakningar och atgardsforslag. De tre delomradena ar norr, syd samt 6st och kan ses i Figur 4:1
nedan. Da féreslagen hojdsattning av kvartersmarken ar flack férutom inom den bevarade
naturmarken bedéms de tre delomradena aven vara representativa for framtida situation.

Delomrdde Norr

Delomrade Syd

Utredningsomrade
Delomréden

= Flodesriktning

Figur 4:1. Uppdelning av kvartersmarken i de tre delomrddena — Norr, Syd och Ost.
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4.2 Markanvandning

Markanvandningen inom kvartersmarken vid befintlig situation har antagits utifran erhallen grundkarta
samt webbkarta och bestar helt av tradbevuxen naturmark. Markanvandningen vid framtida situation
har antagits utifran erhallen 6versiktsplan och kan ses i Figur 4:2. Enligt trafikutredningen bestar
trafikbelastningen inom depan framfér allt av logistik inom depaomradet och antalet turer ar cirka 60

(WSP, 2022). Vid utredningens skede ar det inte faststallt om takytorna kommer att besta av

hardgjorda, konventionella tak eller sedumtak samt om naturmarken kommer att bevaras eller inte.
Utredningen har darfor utrett olika scenarion dar dessa ytor har varierats. Detta beskrivs mer i avsnitt

5.

Figur 4:2. Markanvédndningen inom kvartersmarken vid framtida situation.

[ pelomriden
——— Utredningsomride
Markanvandning
Grasarmering
Gronyta
| Sparomride
Parkering
Tak
I Asfalt
I Naturmark
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| Tabell 4:1 redovisas de foreslagna ytorna med antagen avrinningskoefficient och beraknad
reducerad area for respektive markanvandning inom kvartersmarken. Med den foreslagna
exploateringen kommer en stor del av markanvandningen att férandras med en 6kad
hardgoérningsgrad som resultat.

Tabell 4:1. Befintlig och framtida markanvédndning inom kvartersmarken med area, antagen avrinningskoefficient
och beréknad reducerad area

Befintlig markanvéandning Framtida markanvéndning

Area Avrinnings- Recla:;::rad Area Avrinnings- Re(:_::rad

(ha) koefficient (ha) (ha) koefficient (ha)
Naturmark 5,06 0,1 0,51 0,82 0,1 0,08
Tak - - - 1,24 0,9 1,12
Asfalt - - - 1,30 0,8 1,04
Grasarmering - - - 0,26 0,4 0,10
Parkering - - - 0,04 0,8 0,03
Grasyta - - - 0,63 0,1 0,06
Makadarm - - - 0,77 0,8 0,62
sparomrade
Totalt 5,06 0,1 0,51 5,06 0,6* 3,05

*Viktad avrinningskoefficient

4.3 Floden

Fléden for befintlig och framtida situation har berdknats med rationella metoden beskriven i avsnitt 3.1
och redovisas i Tabell 4:2 nedan. Dimensionerande dagvattenfléden fran befintlig markanvandning
har beraknats utan klimatfaktor och fran framtida markanvandning med klimatfaktor 1,25 for ett 20-
arsregn inom kvartersmarken. Rinntiden inom kvartersmarken har beréknats till 30 minuter vid
befintlig situation och 20 minuter vid framtida situation.

Tabell 4:2. Berdknade fléden vid 20-arsregn exklusive klimatfaktor vid befintlig situation samt inklusive
klimatfaktor 1,25 vid framtida situation.

Delomrade Befintligt 20-arsregn | Framtida 20-arsregn Forandring
utan kf (I/s) med kf (I/s) (%)
Norr 34 336 879
Syd 26 202 687
Totalt 74 652 787
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4.4 Omhandertagande av dagvatten

Erforderlig férdréjningsvolym har berdknats enligt Uppsala vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran fastighetsmark for att kunna omhanderta en regnvolym pa 20 mm. Arbetsmetoden ar beskriven i
avsnitt 3.2 och berdknade volymer kan ses i Tabell 4:3 nedan fér planomradet. Gronmarkerade ytor
far infiltreras och gulmarkerade omraden maste ledas till tdt dam for att sedan ledas bort fran zonen
med hog risk for paverkan av Uppsalaasen. Naturmark behover inte renas utan kan infiltreras direkt i
underliggande mark och behdver inte férhalla sig till kravet om omhandertagande av 20 mm. Den
volym som skulle kravas for att omhanderta 20 mm fran naturmarken redovisas dock dnda nedan.

Tabell 4:3. Berdknade férdréjningsvolymer per delomrade fér att uppfylla Uppsala Vattens riktlinjer om férdréjning
av 20 mm. Grénmarkerade ytor far infiltreras och gulmarkerade omraden maste férst ledas till regnbéadd, féljt av
tat dam for att sedan ledas bort frdn zonen med hég risk fér paverkan pa Uppsalaésen.

Area Red area Fordrojnings grona tak pa depa
Markanvandning (ha) ® (ha) -volym (m3) (¢p=0,4)
Naturmark 0,82 0.1 0.08 16 16
Tak 1,24 0,9 1,12 223 116
Asfalt 1,30 0,8 1,04 208 208
Grasarmering 0,26 04 0,10 21 21
Parkering (pa asfalt) 0,04 0,8 0,03 6 6
Gras/gronyta 0,63 0,1 0,06 13 13
Sparomrade 0,77 0,8 0,62 123 123

0,6

Summa 5,06 0 3,06 611 504

4.5 Fororeningar

Efter exploatering av omradet kommer féroreningsinnehallet i dagvattnet att férandras.
Fororeningspaverkan for kvartersmarken har beraknats i StormTac med metoden beskriven i avsnitt
3.3. Tabell 4:4 visar typiska halter for olika typer av markanvéndning som har anvants i
fororeningsberakningarna i StormTac. De redovisade vardena syftar till att ge en uppfattning om vilka
ytor som ger upphov till en storre féroreningsbelastning.

Tabell 4:4. Typiska halter fér olika markanvéndning enligt StormTacs databas v.2022-08-30 (StormTac, 2022a)

Amne Naturmark Tak Asfaltsyta | Grasarmering | Parkering Grasyta Banvall
(ug/l) (ug/l) (ng/l) (ug/l) (ngfl) (ug/l) (ngfl)
P 17 53 85 56 160 160 15
N 450 1700 1 800 400 1600 1100 2200
Pb 6,0 5,0 6,0 6,0 20 6,0 5,0
Cu 9,0 22 15 9,4 40 10 45
Zn 25 80 23 6,6 140 28 72
Cd 0,20 0,65 0,27 0,13 0,45 0,30 0,020
Cr 5,0 12 7,0 4,2 15 2,5 2,9
Ni 6,3 4,5 4,0 21 6,0 1,3 4,0
Hg 0,010 0,0030 0,050 0,041 0,080 0,013 0,010
SS 40 000 22 000 7 400 14 000 140 000 36 000 15 000
Olja 150 0 770 130 870 200 400
BaP 0,010 0,010 0,010 0,014 0,060 0,010 0,015
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Tabell 4:5 redovisar berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsmangder vid befintlig och
framtida situation utan atgarder. Fororeningsberakningarna visar att samtliga redovisade
foéroreningsmangder beraknas 6ka samt samtliga féroreningskoncentrationer férutom fér amnen
nickel och suspenderade material. Resultatet bedéms vara vantat och férklaras av den dkade
hardgoérningsgraden med 6kad avrunnen volym och mer férorenade ytor jamfért med den befintliga
naturmarken.

Tabell 4:5. Berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsméngder med verktyget StormTac inom
kvartersmarken for befintlig situation och framtida situation utan dagvattenatgéarder. Takytor har antagits vara
hérdgjorda, konventionella tak

Fororeningskoncentrationer (ug/l) Fororeningsmangder (kg/ar)
P . ors Framtida utan L Framtida utan
(AITE Eetintig dagvattenatgarder Eetintig dagvattenatgarder
P 16 0,13
N 350 2,8
Pb 3,6 0,03
Cu 6,7 0,05
Zn 19 0,15
Cd 0,12 0,001
Cr 3,1 0,024
Ni 3,9 0,030
Hg 0,008 0,0001
SS 24 000 190
Olja 100 0,8
BaP 0,006 0,00005
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5 Foreslagen dagvattenhantering

Foreliggande exploateringsforslag leder till fler hardgjorda ytor vilket i sin tur leder till storre
dagvattenfléden och ett férandrat féroreningsinnehall i dagvattnet. | framtiden vantas aven klimat-
forandringar leda till férandrade dagvattenfloden, varfér det ocksa har beaktats vid dimensionering av
framtida dagvattensystem. Utifran de riktlinjer och dimensioneringsférutsattningar som beskrevs i
avsnitt 1.3 har atgardsforslag tagits fram och redovisas i avsnitt 5.1. Darefter beskrivs foreslagna
atgarder 6vergripande med principiella funktioner och beskrivning av dess uppbyggnad.
Tvattanlaggningen for sparvagen férvantas ha en reningsanlaggning som uppfyller kraven.

Efter rening och fordrdjning ansluts dagvattnet till dagvattenledningar vid vag 255 vilket &r densamma
princip som for sparvagen, beskrivet i (WSP, 2022).

Foreslagen dagvattenhantering ar en I16sning men det finns dven andra satt att omhanderta
dagvatten. WSP har tagit fram ett forslag pa en alternativ systemlésning med
krossdike/makadammagasin och filterbrunnar (WSP, 2023). Bada foreslagna systemldsningar
berédknas ge likvardiga varden pa beraknat féroreningsinnehall i dagvattnet efter rening.

Da utformningen av depa-omradet inte ar faststalld har totalt fyra scenarion for framtida situation
utretts enligt Tabell 5:1 dar ytorna for bade tak och naturmark har justerats som hardgjort eller gréna
ytor.

Tabell 5:1. Utredda scenarion med olika markanvéndning inom planomradet

Hardgjorda tak Sedumtak
Bevarad naturmark 1-A 2-A
Hardgjord naturmark 1-B 2-B

Bilaga 2 redovisar en féreslagen placering av foreslagna atgarder samt ett forslag pa
anslutningspunkt. De féreslagna placeringarna gar att justera sa lange avrinning till anlaggningarna
mojliggors.

5.1 Foreslaget dagvattensystem

Eftersom planomradet ligger inom omrade for hog risk for paverkan av Uppsalaasen far endast
dagvatten fran grénytor och tak infiltreras, dagvatten fran andra ytor ska hanteras i en damm med tat
botten for att sedan ledas bort fran zonen med hdg risk for paverkan av Uppsalaasen.

Med anledning av detta foreslas att ytorna inom planomradet delas upp efter férorenade och ej
férorenade ytor.

Dagvatten fran ytor som beddoms som ej fororenade féreslas genomga ett reningssteg dar det avleds
till filterbaddar dar dagvattnet sen tillats infiltrera. Dagvatten fran férorenade ytor féreslas genomga
tva reningssteg for att erhalla en tillrackligt god reningsgrad och avleds dar forst till tata filterbaddar
och sen till damm B. Damm B féreslas anlaggas som en tat damm dar dagvatten sedan avleds bort
fran omradet.
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5.1.1 Omrade A - ej fororenade ytor
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| Figur 5:1 redovisas det foreslagna systemet med dagvattnet som foreslas ledas till filterbaddar dar
dagvattnet sedan tillats infiltrera i den underliggande marken for perkolation till grundvatten. | figuren
ses att naturmark har inkluderats i skissen vid scenariot da ytan bestar som naturmark. Om ytan i
stallet hardgors antas den rédknas som en fororenad yta och ingar da i omrade B. Naturmark och
grénytor behdver inte renas utan tillats infilirera direkt i marken. Det dagvatten som inte hinner
infiltrera pa dessa ytor kan rinna vidare till filterbaddarna, varmed anlaggningarna har dimensionerats
for volymen fran dessa ytor aven da majoriteten av dagvattnet som faller dar forvantas infiltrera direkt.

Takytor anses generellt vara en "ren” yta, men viss férorening av dagvattnet kan uppkomma fran
exempelvis avforing fran faglar, atmosfarisk deposition samt substanser fran takmaterial. Genom att
da lata dagvattnet genomga ett reningssteg i filterbaddar innan det infiltrerar ner i underliggande mark
beddms en tillracklig rening av dagvattnet erhallas for att inte paverka grundvattnet negativt.

Tak

Gras/gronyta

Grasarmering

%

Naturmark

(om kvarstar som
naturmark)

Rening i filterbadd

J/

Infiltration i mark

Figur 5:1 Systemskiss med dagvattenhantering for ej férorenade ytor som tillats infiltrera i mark
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Filterbaddar kan utformas pa olika satt och beskrivs mer generellt avsnitt 5.2.1. Filterbdddar som ska
omhanderta dagvatten fran takytor kan utformas som bade upphdjda och/eller nedsankta filterbaddar.
De foreslagna filterbaddarna har dimensionerats for att omhanderta en regnvolym pa 20 mm.

Ytbehovet har beraknats utifran att filterbaddarna ska kunna hantera den fullstdndiga

fordrojningsvolymen i det ytliga magasinet som antas ha en nedsankning pa 20 cm. Tabell 5:2
redovisar beraknade volymer och ytbehov for filterbaddar for respektive scenario.

Tabell 5:2. Berédknade volymer som féreslas omhéndertas i filterbdddar samt beréknat ytbehov for filterbaddar fér
respektive scenario utifrén en antagen ytlig nedsdnkning pa 20 cm.

. Reducerad area Regnvolym 20 mm Ytbehov
Scenario 2 -
(ha) (m°) (m?)
1-A (HT&BN) 1,37 273 1366
1-B (HT&HN) 1,28 257 1285
2-A (ST&BN) 0,75 149 746
2-B (ST&HN) 0,66 133 664

5.1.2 Omrade B - Fororenade ytor

| Figur 5:2 redovisas det foreslagna systemet med dagvatten fran férorenade ytor som féreslas ledas
till damm B. Damm B foreslas anlaggas som en tat damm da infiltration av dagvatten fran de
fororenade ytorna inte tillats och dagvatten i stallet ska ledas bort fran kvartersmarken efter att det har
renats i dammen. For att uppna en tillrackligt god rening foreslas att dagvatten fran parkering,
asfalt/lokalgata samt den befintliga naturmarken (om den hardgors) forst leds till tata filterbaddar for

rening innan dagvattnet sen leds vidare till damm B.

Parkering

Asfalt/vag

Sparomrade

Naturmark

(om hardgors)

Rening i filterbadd

Damm B

Leds bort

Figur 5:2. Systemskiss med dagvattenhantering fér férorenade ytor som inte tillats infiltrera i mark och i stéllet

leds bort frén omradet
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Ytan for sparomradet foreslas att belaggas med underliggande makadam. For att undvika
stabilitetsproblem i sparomradet pa grund av stdende vatten foreslas inget dagvatten ledas eller
omhandertas i makadamen. Da vissa regnmangder kommer att infiltrera pa det 6ppna sparomradet
foreslas att sparvagsbanken forses med dranering. Sparomradet och dess dranering foreslas avledas
direkt till damm B for att sakerstalla att &ven dagvattnet fran dess yta renas.

De foreslagna filterbaddarna har dimensionerats for att omhanderta en regnvolym pa 20 mm.
Ytbehovet har beraknats utifran att filterbaddarna ska kunna hantera den fullstandiga
fordréjningsvolymen i det ytliga magasinet som har en nedsankning pa 20 cm. Inom omrade B andras
endast den berdknade volymen for att omhanderta 20 mm regn da naturmarkens markanvandning
justeras. Beraknade volymer och ytbehov for scenarion med bevarad naturmark (1-A och 2-A)
respektive hardgjord naturmark (1-B och 2-B) redovisas darfor tillsammans i Tabell 5:3.

Tabell 5:3. Berdknade volymer som féreslas omhéndertas i filterbdddar samt berdknat ytbehov for filterbaddar
utifran en antagen ytlig nedsénkning pa 20 cm f6ér scenarion med bevarad naturmark respektive hardgjord
naturmark

. Reducerad area Regnvolym 20 mm Ytbehov
Scenario 2 2
(ha) (m?) (m?)
it)—:‘varad naturmark (1-A och 2- 1,07 215 1073
;.'g)dgjord naturmark (1-B och 173 345 1795

Damm B foreslas anldggas med en permanent vattenyta som har dimensionerats enligt metod
beskriven i avsnitt 3.4 med en specifik dammarea pa 250 m2/ha reducerad yta for att uppna optimal
avskiljningsgrad. Med den permanenta vattenytan berdknades darefter den permanenta volymen i
dammen utifran ett antaget dammdjup pa 1 meter och en slantlutning pa 1:4.

Utbver den permanenta vattenytan foreslas dammen att dimensioneras med en férdréjningsvolym
som beraknats kunna omhanderta en regnvolym pa 20 mm fran samtliga ytor som leds till dammen.
Den totala volymen fér dammen utgors darfér av den permanenta volymen samt fordrojningsvolymen
for att omhanderta en regnvolym pa 20 mm. Den totala dammytan beraknades darefter med
antagandet om ett totaldjup i dammen pa 1,5 m och en slantlutning pa 1:4. Berdknade volymer och

ytor fér damm B vid scenariot da naturmark bevaras respektive hardgors redovisas i Tabell 5:4.

Tabell 5:4. Berdknade volymer och ytor fér damm B

Damm B (bevarad naturmark) REmI (2 (] Dol
naturmark)
Reducerad area (ha) 1,69 2,34
Permanent vattenyta (m?) 423 586
Permanent volym (m?3) 230 340
Regnvolym 20 mm (m3) 338 468
Total volym damm (m3) 568 808
Total dammyta (m?) 736 983
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En visualisering av uppdelningen med en permanent volym och en férdréjningsvolym utifran
omhandertagande av 20 mm i damm B redovisas i Figur 5:3.

Norconsult 4%

V4 468 m3

Figur 5:3. Berdknade volymer fér permanent volym samt regnvolym pa 20 mm vid scenariot med ej bevarad

naturmark

Vid berdkning av dimensionerande férdrojningsvolymer har bade filterbaddar samt damm B
dimensionerats for att kunna omhanderta en regnvolym pa 20 mm. Att bade filterbaddar och dammen
foreslas uppfylla kravet om 20 mm kan motiveras med att filterbaddar generellt har en kortare
uppehallstid an dammar avsedda for rening. Med andra ord, dagvatten antas passera snabbare
genom en filterbadd &n en damm varmed det bedéms vara motiverbart att dammen ocksa kan
hantera den férdréjningsvolym som erhalls i filterbaddar i det forsta reningsstet.

5.1.3 Sammanstallning scenarion

Vid scenarion 1-A och 1-B dar naturmark bevaras antas takytorna, oavsett beldggning, att vara en ren
yta som tillats infiltrera efter ett reningssteg i filterbadd. Skillnad i berdknad volym blir ddrmed enbart
inom omrade A mellan dessa tva scenarion. Vid scenarion da den befintliga naturmarken hardgors
“forflyttas” den beraknade volymen fran naturmark inom omrade A till en volym for den hardgjorda
naturmarken inom omrade B. | Figur 5:4 ses en sammanstallning av berdknade volymer for

respektive scenario.

Hardgjorda tak Sedumtak

Omrade A |Filterbadd: 273 m? Omrade A E:Lterbadd: 149

Bevarad naturmark : Filterbadd: 215 m? ) Filterbadd: 215
Omrade B Damm: 568 m? Omrade B m3

' Damm: 568 m3

Omrade A | Filterbadd: 257 m? Omrade A |/ 11OrPAdd 133

Hardgjord . —

naturmark : Filterbadd: 345 m? ) Filterbadd: 345

Omrade B . Omrade B m3
Damm: 808 m3 _
Damm: 808 m3

Figur 5:4. Sammanstélining av berédknade volymer for de fyra scenariona
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5.2 Principlésningar for dagvattenhantering

5.2.1 Filterbaddar

Filterbaddar, aven kallade biofilter, regnbaddar, anvands for att fordrdja, infiltrera och rena dagvatten
fran omgivande hardgjorda ytor. filterbdddar anlaggs normalt enligt Figur 5:5 sa att dagvattnet fran
narliggande hardgjorda ytor kan magasineras och infilireras effektivt inom ca ett dygn efter
nederbdrdstillfallet. Bara under korta perioder i samband med kraftiga regn kommer en regnbadd att
ha en synlig vattenyta. Denna synliga vattenyta kommer da att fungera som en tillfallig magasinering.
Vid berakningarna i StormTac med féreslagna atgarder som presenteras i avsnitt 5.3 har djupen pa
de olika lagren dimensionerats till: 200 mm fér den ytliga foérdréjningszonen, 450 mm till
filtermaterialet, 100 mm till det avskiljande lagret och 350 mm makadam i det drénerande lagret.
Exakt dimensionering och utformningen av filterbaddar bor utredas vidare vid detaljprojektering i
senare skede. Vid scenario dar dagvatten féreslas renas i tva steg bor filterbadden foérses med en
dréneringsledning som avleder vattnet vidare till dammen fér nasta reningssteg.

__~ DAGVATTEN

VATTENMATTAD ZON

DRANERANDE LAGER

& ORANERING A

Figur 5:5. Principskiss éver en nedsénkt regnbadd (lllustration: Norconsult)
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Filtermaterialet i regnba&dden ar viktigast for anldggningens reningseffekt (Blecken & Larm, 2019). Ett
sandbaserat filtermaterial ger en bra reningseffekt av manga féroreningar. Vaxterna i filterbadden
bidrar ocksa till att rena dagvattnet samt uppratthalla infilirationskapaciteten. Med en valkomponerad
mix av vaxter erhalls en filterbadd som fyller en teknisk funktion samtidigt som den medfor estetiska
mervarden och gynnar den biologiska mangfalden. Ytterligare fordelar ar vaxternas férmaga att
avdunsta vatten vilket bidrar till ett annu effektivare omhandertagande av dagvattnet. Vaxtligheten bor
anpassas till omradets férutsattningar, som till exempel temperatur, vind- och solférhallanden och
vegetationen kan besta av gras, buskar, trad, orter etcetera.

Figur 5:6 visar ett exempel pa utformningen av en nedsankt filterbadd i Malmé.

Figur 5:6. Nedsénkt regnbédd | Malmé med erosionsskydd vid inloppet och braddutlopp i form av en kupolbrunn
(Foto: Norconsult)

Drift av filterbaddar utgdrs av ograsrensning/vaxtskotsel samt inspektion och rensning av inlopp och
braddutlopp. Vid etableringsfasen kravs en intensivare skotsel i form av bevattning, aterkommande
kontroll av hur vald vaxtlighet utvecklas, samt eventuell kompletterande planteringar. For att
reningsprocesserna ska vara langvariga behéver vaxterna i filterbdddarna skoérdas for att undvika att
de ackumulerade féroreningarna frigdrs vid nedbrytning av vaxterna.
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Genomslappligheten i badden kan efter ett tag minska och da boér ytlagret luckras upp eller tas bort.
Vid langvarig torka kan filterbadden behdva stédbevattnas. En regnbadd kan bidra till mervarden
bade for miljon och manniskan. Mer vaxtlighet i staderna ar estetiskt tilltalande och kan exempelvis
bidra till att framja biologisk mangfald samt till battre luftkvalitet. Anlaggande av vaxtbaddar kan aven
bidra till att uppna vissa miljomal enligt agenda 2030, till exempel Hallbara stader och samhallen,
Bekampa klimatférandringar och Ekosystem och biologisk mangfald.

En alternativ utformning av foreslagna filterbaddar bedéms kunna vara skalade och nedsankta
gronytor med ett filtermaterial som dagvattnet infiltrerar genom innan det perkolerar till grundvattnet.

5.2.2 Genomslapplig belaggning (grasarmering)

For att minska avrinningsvolymer och maxfléden fran hardgjorda ytor kan markbelaggning utféras
med en genomslapplig belaggning. Exempel pa genomslappliga belaggningar ar
halstensbelaggningar, grus och permeabel asfalt. Férdréjningsvolymen hos den genomslappliga
belaggningen skapas av sjélva beldggningen i kombination med porvolymen i det underliggande
barlagret. En fylining med god porositet kan magasinera en nederbérdsvolym pa 20 mm pa mindre an
10 cm djup (Stockholms stad, 2017).

En genomslapplig belaggning ger upphov till rening av dagvatten med en avskiljning av féroreningar i
flera steg: sedimentation, filtrering och fastlaggning. Materialet i beldggningen har en stor betydelse
for reningseffekten dar reningskapaciteten paverkas av materialets férmaga att binda till sig
fororeningar och genomslappligheten i yta och barlager. Ett grovre material har en storre
infiltrationsférmaga men daremot en mindre reningseffekt an hos ett finare material. Figur 5:7 visar ett
exempel pa en gata och parkering med genomslapplig belaggning.

Figur 5:7. Parkering och gata med genomslépplig beldggning (Foto: Norconsult)

5.2.3 Sedumtak

Grona tak ar vegetationskladda takytor som minskar den totala avrinningen jamfért med
konventionella, hardgjorda tak. Tunna gréna tak, med till exempel sedum, kan minska den totala
avrunna mangden pa arsbasis med ca 50 %. Grona tak med djupare vegetationsskikt magasinerar
enligt Svenskt Vatten (2011) i medeltal 75 % av arsavrinningen. Vidare kan grona tak ha en ljud- och
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varmeisolerande verkan, vilket kan bidra till en battre inomhusmiljé samt reducera hushallens
energibehov for uppvarmning. Det kan ocksa bidra till battre luftkvalitéer och gynna
ekosystemtjanster.

Skétsel av grona tak gors efter behov i form av eventuell bevattning och rensning av ogrés. Arligen
boér kontroll av draneringsfunktioner, hangrannor och stuprér goras for att se till sa att dessa inte vaxer
igen eller satts igen av dott vaxtmaterial och vegetationsrester. Vid etableringsfasen ar det viktigt att
folja upp hur valda vaxter lyckats etablera sig.
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5.2.4 Vat damm

Vata dammar som har en permanent vattenyta ar bra for att behandla stora vattenvolymer med
dagvatten och har en god reningsgrad om korrekt konstruerad och underhallen. Dammen kan
anlaggas som en del av parkytan och nyttjas bade fér dagvattenhantering samt bli ett trevligt inslag i
omradet. Genom att férse dammen med ett strypt eller reglerade utlopp kan det utgaende flédet
begransas och dagvatten fordrdjas i dammen vid regn. Nar avrinningen till dammen har minskat tdms
dammen successivt. Dammar i Uppsala ska ha en tdomningstid pa minst 24 timmar och péa grund av
den kansliga recipienten anldggas med tat botten. Figur 5:8 visar en bild pa en nyligen anlagd
dagvattendamm i Trénninge, Varberg.

Figur 5:8. Exempel p& dagvattendamm i Trénninge i Varberg. Foto: Norconsult
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Dammar kraver regelbunden skoétsel i form av grasklippning, rensning av inlopp och utlopp fér att de
skall fungera tillfredsstallande. Ett vanligt problem hos dagvattendammar ar att in och utlopp satter
igen och att man fatt oonskad vegetationsutbredning om man inte underhaller dammen. Efter tid
behdver dven sediment att tas bort. Det kan goéras antingen med hjalp av grévskopa eller via flytpram
och uppsugning av sediment. Avskiljningskapaciteten i en damm styrs i hdg grad av dammens
specifika yta (Pettersson, 1999). Dammens specifika yta uttrycks i dammarea (m2) per
avrinningsomradets reducerade area (ha). Pettersson visar dock att ackumulering av sediment inte
Okar om damme-arean dverstiger 250 m2/ha. Optimal avskiljningskapacitet &r omkring 80 % for
metaller och narsalter och uppnas da dammens specifika yta uppgar till omkring 250 m2/ha, se Figur
5:9. En 6kning av dammens specifika yta bidrar endast till en marginell 6kning av
avskiljningskapaciteten.
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Figur 5:9. Férhallandet mellan dammens avskiljningskapacitet och dess specifika yta fér modellerade och
uppmatta halter av TSS och bly. Optimal avskilining sker vid en specifik yta om 250 m2/ha (Pettersson, 1999)

Vid utformning av vata dammar bor hansyn tas till Iangdbredd-forhallandet. | en langsmal utformning
Okar reningsgraden da hela dammen nyttjas och minskar risken for sa kallad "déda zoner”, jamfort
med en kort och bred vatmark. | teorin kommer grévre partiklar att avsattas narmast inflodet och
finare material langre bort eftersom partikelsedimentationen beror pa partikeldiametern, se Figur 5:10.

Infléde Utfléde
- _Sedimentation 2
s Sy —— o —
Ny 7 3 q
grovt sediment fint sediment

Figur 5:10 Principskiss fér sedimentation av olika kornfraktioner i en damm (Blecken G. , 2016).
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5.3 Fororeningar efter rening

Som féroreningsberakningarna i avsnitt 4.5 visade kan ett 6kat fororeningsinnehall i dagvattnet
forvantas efter framtida exploatering utan atgarder for rening jamfort med befintlig situation. Med de
foreslagna atgarderna fran avsnitt 5.1 har féroreningspaverkan i dagvattnet beréknats i StormTac for
kvartersmarken. Inom kvartersmarken utreddes fyra scenarion dar markanvandningen for takytorna
och naturmarken justerades. | foljande avsnitt med féroreningsberakningar redovisas resultat fran
scenario 2-B, da takytor bestar av hardgjorda, konventionella tak samt naturmarken hardgors.

| féroreningsberakningarna har, likt beskrivet i avsnitt 5.1, fororenade ytor renats i bade filterbaddar
och dagvattendamm for att erhalla tva reningssteg medan ej férorenade ytor har renats i filterbaddar.

Genomslapplig belaggning (grasarmering) féreslas pa ytor inom kvartersmarken vilket bedéms ge
upphov till en minskad avrinningsvolym och sankt maxfléde. | StormTac har markanvandningen
permeabel belaggning anvants for att beskriva fororeningsbelastningen pa ytor med genomslapplig
belaggning. Dar ar markanvandningens typiska halt baserad pa data fran parkeringsytor men dar
dagvattenhalterna har sankts efter dokumenterad reningseffekt fran StormTacs databas (StormTac,
2022b). Utifran detta bedoms det dock finnas en stor osékerhet i hur val den framtida
fororeningsbelastningen fran ytorna med grasarmering beskrivs i féroreningsberakningarna med
antagna parametervarden.

| avsnitten nedan redovisas forst det summerade féroreningsinnehallet i dagvattnet for hela omradet
vid scenario 1-B. Darefter, i avsnitt 5.3.2 och 5.3.3, redovisas fororeningsinnehallet for samma
scenario men uppdelat pa omrade A med ej férorenade ytor dar dagvattnet tillats infiltrera och omrade
B med férorenade ytor dar dagvattnet leds bort fran omradet efter rening.

Scenario 1-B beraknas ge den hogsta hardgérningsgraden inom omradet och darmed ocksa den
storst berdknade férdrojningsvolymen av de fyra redovisade, varmed det har valts som ett
representativt "varsta” scenario vid féroreningsberakningarna. Vid ett scenario med sedumtak
beraknas den total avrunna volymen att minska jamfért med scenarion med hardgjorda tak, dock
medfér sedumtak en risk for 6kade halter av fosfor och kvave i dagvattnet.
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5.3.1 Beraknat fororeningsinnehall for hela omradet

Norconsult 4%

Tabell 5:5 visar berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsmangder inom kvartersmarken
vid scenario 1-B dar takytor bestar av hardgjorda, konventionella tak och den befintliga naturmarken
har hardgjorts. | fororeningsberakningarna har, likt beskrivet i avsnitt 5.1, férorenade ytor renats i

bade filterbaddar och dagvattendamm for att erhalla tva reningssteg medan ej férorenade ytor har
renats i filterbaddar.

Berakningarna visar att samtliga féroreningskoncentrationer forutom for fosfor (P) och kvave (N)
beradknas minska efter rening av dagvattnet jamfért med befintlig situation. Av féroreningsmangderna

berdknas P, N, koppar (Cu), krom (Cr) och BaP att 6ka vid framtida situation med rening jdmfért med
befintlig situation.

Tabell 5:5. Berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsméngder inom kvartersmarken fér befintlig,
framtida situation utan samt med atgéarder for rening av dagvatten vid scenario 1-B. Vdrden som 6verstiger
befintliga vérden &r markerade med rott

Foéroreningskoncentrationer (ug/l)

Fororeningsméngder (kg/ar)

Amne Framtida Framtida Framtida Framtida
Befintlig situation situation Befintlig situation situation
utan rening | med rening utan rening | med rening

P 16 56 21 0,13 1,17 0,5
N 350 1600 600 2,8 34,2 14
Pb 3,6 5 0,68 0,03 0,11 0,02
Cu 6,7 21 4,2 0,05 0,45 0,10
Zn 19 49 59 0,15 1,04 0,14
Cd 0,12 0,31 0,040 0,001 0,007 0,001
Cr 3,1 7 1,5 0,024 0,147 0,036
Ni 3,9 3,8 0,80 0,030 0,08 0,019
Hg 0,008 0,021 0,006 0,0001 0,0004 0,0001
SS 24 000 16 000 4 400 190 335 100
Olja 100 330 28 0,8 7 0,66
BaP 0,006 0,021 0,005 0,00005 0,00045 0,00011
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5.3.2 Omrade A - Ej fororenade ytor

| Tabell 5:6 redovisas berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsmangder for omrade A
med ytor som bedéms som ej férorenade vid framtida situation. Redovisade varden ar da dagvatten
fran ytorna har beraknats genomga ett reningssteg i filterbaddar. Dagvattnet féreslas darefter
perkolera genom den underliggande marken ner till grundvattnet, det &r dock inget som har tagits
hansyn till i féroreningsberakningarna.

Berakningarna visar att samtliga féroreningskoncentrationer forutom for fosfor (P) och kvave (N)
beradknas minska efter rening av dagvattnet jamfért med befintlig situation. Av féroreningsmangderna
beraknas P, N, kadmium (Cd), Cr, kvicksilver (Hg) och BaP att 6ka vid framtida situation med rening

jamfort med befintlig situation.

Tabell 5:6. Berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsméngder inom omrade A med ej férorenade
ytor for befintlig, framtida situation utan samt med atgérder for rening av dagvatten vid scenario 1-B. Vdrden som
oOverstiger befintliga vdrden &r markerade med rétt

Foéroreningskoncentrationer (ug/l) Fororeningsméngder (kg/ar)
Amne Framtida Framtida Framtida Framtida
Befintlig situation situation Befintlig situation situation
utan rening | med rening utan rening | med rening
P 16 58 22 0,05 0,51 0,19
N 350 1500 440 1,2 13 3,9
Pb 3,6 4,6 0,59 0,012 0,041 0,005
Cu 6,7 19 1,5 0,022 0,16 0,013
Zn 19 64 3,4 0,062 0,56 0,030
Cd 0,12 0,52 0,052 0,0004 0,0046 0,0005
Cr 3,1 9,7 2,7 0,01 0,085 0,024
Ni 3,9 3,8 0,76 0,013 0,033 0,0067
Hg 0,0075 0,0065 0,0030 2,5*10° 5,7%10° 2,6*10°
SS 24 000 20 000 5500 79 180 49
Olja 100 27 25 0,34 0,23 0,22
BaP 0,0062 0,0095 0,0035 2,1*10° 8,3*10° 3,1*10°
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5.3.3 Omrade B - Fororenade ytor
Tabell 5:7 redovisar berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsmangder for omrade B

med ytor som bedéms som fororenade vid framtida situation. Redovisade varden ar da dagvatten fran
ytorna har berdknats genomga tva reningssteg i filterbaddar samt damm (dagvatten fran sparomrade

berdknas enbart renas i dammen).

Berakningarna visar att samtliga féroreningskoncentrationer férutom for fosfor (P) och kvave (N)
beradknas minska efter rening av dagvattnet jamfért med befintlig situation. Av féroreningsmangderna
beraknas P, N, Cu, zink (Zn), Hg och BaP att 6ka vid framtida situation med rening jamfort med
befintlig situation.

Tabell 5:7. Berdknade féroreningskoncentrationer och féroreningsméngder inom omrade A med ej férorenade
ytor for befintlig, framtida situation utan samt med atgarder for rening av dagvatten vid scenario 1-B. Vdrden som
overstiger befintliga varden &r markerade med rott

Fororeningskoncentrationer (ug/l) Fororeningsmangder (kg/ar)
Amne Framtida Framtida Framtida Framtida
Befintlig situation situation Befintlig situation situation
utan rening | med rening utan rening | med rening
P 16 64 20 0,074 0,98 0,31
N 350 1 800 690 1,6 28 11
Pb 3,6 55 0,72 0,017 0,084 0,011
Cu 6,7 22 5,7 0,03 0,33 0,087
Zn 19 36 7,3 0,085 0,54 0,11
Cd 0,12 0,19 0,033 0,00057 0,0029 0,00051
Cr 3,1 5,6 0,82 0,014 0,086 0,013
Ni 3,9 3,8 0,82 0,018 0,058 0,013
Hg 0,0075 0,037 0,0073 3,4*10°% 5,7%104 1,1*104
SS 24 000 10 000 3700 110 160 56
Olja 100 630 29 0,46 9,6 0,44
BaP 0,0062 0,029 0,0050 2,8*10°% 4,510+ 7,7°10°
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5.3.4 Bedomning av paverkan pa MKN

Med den foreslagna exploateringen berdknas den reducerade arean inom kvartersmarken att 6ka
med drygt 600 procent och darmed ocksa den avrunna volymen dagvatten fran omradet. Trots rening
i tva steg blir det darfor svart att na befintliga fororeningsmangder i kg/ar nar total avrunnen volym
dagvatten okar.

Redovisade halter i Tabell 5:5 - Tabell 5:7 visar att halterna av samtliga analyserade féroreningar i
dagvattnet forutom fosfor och kvave beraknas minska efter rening i féreslagna atgarder jamfort med
befintlig situation. Halter av samtliga analyserade fororeningar ligger klart under féreslagna riktvarden
for utslapp av dagvatten till mindre recipienter (Riktvardesgruppen, Regionplane- och trafikkontoret,
Stockholms lans landsting, 2009). Endast halten av fosfor ligger déver gallande miljékvalitetsnorm for
recipienten Fyrisan. Halten av fosfor i utgdende vatten fran planomradet ligger dock pa samma niva
som halten i recipienten Fyrisan och medfor saledes ingen otillaten férsamring av statusen i Fyrisan.
Inte heller beddéms utslappet av fosfor fran planomradet till Fyrisén pa ett allvarligt satt aventyra
mojligheterna att félja miljdkvalitetsnormen for fosfor eftersom vattenflédet ut fran planomradet vid
medelvattenféring utgor endast 0,007 promille (cirka 0,08 I/s av totalt sett cirka 12 300 I/s) av hela
vattenflodet i Fyrisan vid den plats dar dagvattnet fran planomradet antas rinna ut i an.

Foreslagen dagvattenhantering ar att dagvatten inom omrade A med ej férorenade ytor tillats infiltrera
i underliggande mark efter att ha renats i filterbdddar. Dagvattnet fran omrade A bedéms darmed inte
na ytvattenrecipienten Fyrisan utan i stallet perkolera ner till grundvattnet. Det ar darmed endast
dagvatten fran de férorenade ytorna inom omrade B som foreslas genomga tva reningssteg som
férvantas na recipienten och kan ha en paverkan pa MKN. Med resonemanget ovan om att
vattenflédet fran planomradet ar marginell i jamférelse med det totala vattenflodet i Fyrisan beddéms
risken for att framtida exploatering ska riskera malet att uppna MKN som Iag.
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6 Skyfallshantering

Vid extrem nederbord forvantas dagvattensystemet inte ha kapacitet att avleda allt dagvatten.
Foljande avsnitt beskriver hur omradet forvantas paverkas av kraftiga regn samt férslag pa hantering
av skyfall.

6.1 Hojdsattning

Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter dimensioneras sa att markéversvamningar
med skador pa byggnader sker mer sallan an vart 100:e ar bland annat genom att luta marken fran
byggnader med 1:20 de narmsta ca 3 meter fran byggnader. Langre ut kan marken luta med 1:50-
1:100. Sa kallade sekundara avrinningsvagar ska skapas, dar skyfallsfldden kan avledas utan risk.
Detta kan till exempel vara langsmed narliggande gator eller gronytor.

6.2 Instingda omraden och hantering av skyfall

For att utreda situationen vid skyfall har lagpunktsverktyget SCALGO Live anvants. Programmet
anvands for att dversiktligt analysera lagpunkter, avrinningsvagar och avrinningsomraden. Den
information om lagpunkter och flodesvagar som visas i programmet baseras pa marknivaer fran
flygscanning med en upplésning om 1x1 m. Hansyn tas dock inte till ledningsnat och brunnar,
tidsaspekten eller raheten pa ytmaterialet. | Figur 6:1 ses en lagpunkt just séder om kvartersmarken
dar det vid 50 mm regn beréknas ansamlas en volym pa 1 800 m3. Enligt SMHI definieras skyfall som
ett regn dar nederbérdsmangden ar 50 mm under en timme, varmed den regnmangden har anvants i
lagpunktskarteringen.

Figur 6:1. Rinnvdgar och berdknade vattendjup i lagpunkter vid befintlig situation i samband med 50 mm regn.
Blaa linjer redovisar rinnvédgar och blaa omraden visar lagpunkter med staende vatten vid 50 mm regn.
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Framtida exploatering har en flack hojdsattning med en féreslagen niva pa +33,0 [RH2000] inom
kvartersmarken férutom dar befintlig naturmark behalls. Figur 6:2 visar dversiktliga rinnvagar och
Figur 6:3 visar mer detaljerade rinnvagar inom planomradet. En viss lutning foreslas for att leda bort
skyfallsvattnet fran omradet at nordvast mot Fyrisan. Runt depan féreslas en upphdjd stédmur. Det ar
av stor vikt att det finns slapp i stddmuren for att vatten ska rinna bort fran omradet vid extrema regn.

1 f Legend
Elevation
M4 _framtida

05 Vi Bgy i Sy %,
Flooded Areas
M4_framtida, Rain: 10.0 cm.

Flow Accumulation
M4_framtida, Rain: 10.0 cm., Flow Network Detail:
at least 500.00 m?,

1 1 1 I 1 1
gy Thy P14 T 4y, W0,

Location 650713, 6633305 A
Scale: 12500 N

Figur 6:2. Rinnvégar vid extrema regn for framtida situation. Bla linjer visar flodesvégar med ett
avrinningsomrade stérre &n 500 m?. Planomrédet redovisas som svart linje. Fér mer detaljerad beskrivning om
hur vattnet rinner inom planomradet, se Figur 6:3.
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Figur 6:3. Skyfallshantering fér planomradet. Vattnet ska obehindrat kunna rinna enligt de réda pilarna vid
extrema regn. Omradet &r platt fér att méjliggéra fér sparvdgen och dérfér kan en ddmning pa nagra decimeter
ske pa ytan. Den stédmur som anlédggs runt depa behéver ha 6ppningar fér att vatten ska kunna fléda ut.
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7 Slutsatser

For att erhalla en hallbar dagvattenhantering med liten risk for att paverka recipienter (bade yt- och
grundvatten) negativt har dagvattenatgarder som uppfyller Uppsala vattens riktlinjer om férdréjning av
20 mm regn inom planomradet foreslagits. Da planomradet ar belaget inom ett omrade med hog
kanslighet for paverkan pa grundvattnet foreslas att omradet delas upp i tva omraden utifran dess
framtida markanvandning. Ytor som bedéms som rena (ex. tak) foéreslas genomga ett reningssteg i
filterbaddar innan det tillats infiltrera till underliggande mark fér perkolation till grundvattnet. Naturmark
och gronytor behoéver inte renas utan férvantas infiltrera direkt i underliggande mark. Ytor som
beddms som férorenade behdver genomga rening for att sedan ledas bort fran omradet med
kanslighet for paverkan av grundvatten. Detta forslag pa 16sning innefattar tva reningssteg dar detta
ar mojligt, i filterbaddar och sedan en damm, innan det leds bort fran kvartersmarken med ledningar.
Det finns andra systemlésningar som uppfyller samma reningsniva som beskrivs denna utredning,
exempelvis den i (WSP, 2023).

Andra slutsatser och betydande punkter som faststallts i dagvattenutredningen redovisas nedan i
punktform:

e Foreslagen dagvattenhantering ar en I6sning men det finns dven andra satt att omhanderta
dagvatten. WSP har tagit fram ett forslag pa en alternativ systemldsning med
krossdike/makadammagasin och filterbrunnar. Bada féreslagna systemldsningar beraknas ge
likvardiga varden pa beraknat féroreningsinnehall i dagvattnet efter rening.

o Exakt placering av férslagen dagvattendamm ar i dagslaget oklart och bor bestdmmas i ett
senare skede.

¢ Med féreslagen dagvattenhantering bedéms inte den framtida exploateringen att riskera malet
att uppna MKN for ytvattenrecipienten Fyrisan. Men eftersom det inte bedoms vara mgjligt att
rena dagvattnet till den grad att féroreningsinnehallet nar samma nivaer som for befintlig
naturmark foreslas att ett helhetsgrepp tas géallande dagvattenhanteringen for den planerade
exploateringen med och kring sparvagen. Detta ar ett pagaende arbete i fép SOS.

o Eftersom omradet ar belaget i yttre skyddszon for grundvatten och beddéms som ett omrade
med hog kanslighet, Hd, finns det sarskilda krav pa hur dagvatten ska hanteras. Bland annat
ska byggnader forses med en slackvattenzon och endast dagvatten fran tak och grénytor far
infiltreras efter att ha renats i regnbadd. Vatten fran asfaltsytor och andra férorenade ytor
sasom sparomraden behover ledas bort fran skyddszonen

e Den totala volymen som behdver férdrojas, storst volym beraknas vid scenario 1-B med
hardgjorda tak och hardgjord naturmark i mitten av planomradet, uppgar till 602 m? i
filterbaddar fran tak och gronytor samt 808 m? i en damm fran sparomrade och asfaltsytor.
Vid andra scenario med en lagre hardgérningsgrad blir den beraknade férdréjningsvolymen
inom omradet mindre.

e Dagvatten fran sparomradet tas i draneringsledningar till den féreslagna dammen som
omhandertar dagvatten fran férorenade ytor. Dammen kan antingen anlaggas inom
depaomradet eller utanfér omradet. Dagvattnet fran dammen leds sedan bort fran omradet till
en lamplig punkt och utslappspunkten bor férses med filtermaterial for att skydda den
kansliga recipienten.

Gallande 6versvamningsrisk och skyfall ar planomradet ar flackt med en foreslagen niva +33,0
[RH2000] pa omradet foérutom dar befintlig naturmark behalls. En viss lutning féreslas for att leda bort
skyfallsvattnet fran omradet sa att det till slut kan ledas at nordvast mot Fyrisan. Férslaget for depan
innehaller en upphdjd stédmur. Det ar viktigt att det finns slapp i denna fér att vatten ska kunna
avrinna fran omradet vid extrema regn. Om en slant anlaggs behdver stabiliteten for denna vid skyfall
sakerstallas
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7.1 Framtida utredningar
Punkter som bor utredas vidare i senare skede ar:
o Foreslagna Iésningar bor studeras mer i detalj i ett senare projekteringskede.

¢ Anslutningspunkt till dagvattennatet behdver sakerstéllas.
o Det behdver sakerstallas att inget dagvatten fran férorenade ytor kan infiltrera.
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