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Sammanfattning

Uppsala hem planerar en nybyggnation pa fastigheten Bjorklinge — Tibble 5:27 i Bjorklinge cirka tva mil norr om
Uppsala. Fastigheten klassas idag som ett bebyggt omrade och pa planomradet har det statt nio byggnader
med tillhérande parkering. | dagslaget ar byggnaderna rivna men eftersom omradet &r planlagt for bebyggelse,
utgar dagvattenutredningen ifran att befintlig situation definieras som bebyggt omrade.

| samband med detaljplanearbetet har Geosigma fatt i uppdrag att genomfdra en dagvattenutredning for att
studera hur nybyggnationen paverkar dagvattenbildningen, samt vilka atgarder fér fordréjning och rening av
dagvattnet som bor tillampas for att skapa en hallbar dagvattenhantering.

Jordarterna inom planomradet ar till halften postglacial lera och till hilften postglacial sand och pa grund av
denna uppdelning ar infiltrationskapaciteten hog i planomradets norra del och begransad i planomradets sodra
del. Planomradet ingar i ett naturligt och tekniskt avrinningsomrade som avvattnas till Bjérklingean som
nedstroms rinner vidare till Fyrisan och sedan till Malaren-Ekoln. Underliggande den norddstra delen av
planomradet finns grundvattenférekomsten Uppsalaasen- Bjorklinge som avvattnas i Langsjon som utgor
recipienten for infiltrerande dagvatten.

En fordandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anlaggningar for férdréjning och rening
av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfér 6kade dimensionerande dagvattenfloden
med cirka 110 % sett 6ver hela planomradet. For att skapa en hallbar och robust dagvattenhantering som
uppfyller Uppsala Vattens riktlinjer och inte leder till en 6kad belastning for recipienten foreslas foljande
atgéarder:

e Sammanlagd erforderlig utjamningsvolym féreslagna dagvattenldsningar ska totalt uppga till 190 m3.

e Anlaggningar som foreslas i syfte att uppna reningsvolymen ar regnbaddar. Dagvattnet leds alltsa fran
hardgjorda ytor till dessa anldggningar.

e Regnbaddar kan beskrivas som en vaxtplantering med en ovanliggande férdréjande bassdng som i sin
tur har en underliggande maktighet av grovkornigt material som exempelvis makadam.
Anlaggningarnas utlopp dimensioneras for avtappning med en hastighet som ger en effektiv
avskiljning av féroreningar.

e Eftersom den norra delen av planomradet ligger 6ver grundvattenférekomsten Uppsaladsen —
Bjorklinge bor dagvattenanlaggningarna som anlaggs i ndra anslutningen till de trafikbarande ytorna
samt det dagvatten som avrinner fran de planerade takytorna ha tat botten. Den tata botten minskar
risken att féroreningar perkolerar ner till grundvattenférekomsten. Aven dagvattenledningar som
avleder vattnet till och fran regnbaddarna bor utformas téta.

e Regnbaddar foreslas som dagvattenatgard eftersom det ar en variant av gron éppen dagvattenlésning
som skapar ekosystemtjanster och bidrar till en attraktiv stadsmiljo.

e Samtliga I6sningar bor forses med braddavlopp till befintligt dagvattennat.

e Planomradet bor hojdsattas sa att avrinning fran takyta och hardgjorda ytor leds bort fran byggnader
och innergard. Avledningen av vattnet fran takytan ska ocksa fordelas i omradets dagvattenlosningar
pa ett balanserat satt. Hojdsattningen bor leda till att sekundéara avrinningsvagar skapas i syfte att
undvika éversvamning.

e Vid bortledning av vatten fran utkastare kan regnbaddar anlaggas i anslutning till dessa for att ge en
forsta fordrojning av flédena och for att minska eventuella erosionsrisker.

Foreslagen dagvattenhantering innebar att flodesbelastningen ut fran planomradet inte 6kar samt att Uppsala
kommuns riktlinjer pa rening och férdréjning av dagvatten uppfylls. Samtidigt 6kar inte den arliga transporten
av férorenande dmnen ut fran planomradet till dess recipienter.
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1 Inledning

| Bjorklinge norr om Uppsala planerar Uppsala hem for en nybyggnation pa en fastighet dar tidigare byggnader
har rivits. Pa aktuellt planomrade ska nu fem nya huskroppar byggas med tillhérande entréytor, gronytor, gang-
och cykelvagar samt parkeringar och lokalgator. Eftersom nybyggnationen leder till en forandring av befintlig
markanvandning har Geosigma fatt i uppdrag att géra en dagvattenutredning for planomradet, se Figur 1-1.

Teckenfoérklaring
Planomrdde
" =1 Planomrdde

Figur 1-1. Aktuellt planomrdade har markerats med réd streckad linje.
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1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen kan ha pa
dagvattenbildningen, samt att bedoma férutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering. Bedémningen
grundar sig pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt dagvattnets
fororeningsgrad. Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjamningsmagasin och reningsanlaggningar sa att
flodestoppar reduceras samtidigt som dagvattnet renas genom bland annat sedimentation, fastlaggning av
partiklar och vaxtupptag. Till grund for principlosningar i dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns
dagvattenstrategi och styrdokument anvandas.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn och
sndsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till markanvandningen i ett
omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller féroreningar.
Bostadsexploatering kan leda till en stérre areal hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede
utreda vilka konsekvenser detta har pa dagvattensituationen.

For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvands foretradesvis dagvattenlosningar som efterliknar vattnets
naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa
sa satt minskas mangden dagvatten som behover tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening
av dagvattnet.

1.2.1  Uppsala kommuns dagvattenstrategi

Dagvattenhanteringen maste bidra till att skapa forutsattningar fér att minska éversvamningar samt uppna och
bibehalla god status i Uppsalas vattenférekomster. Vid planering av nya omraden ar det darfor viktigt att tanka
pa den hallbara dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar den
hallbara dagvattenhanteringen att avskilja fororeningarna lokalt vid kéllan, garna i kombination med vaxtlighet.

Uppsala kommuns dagvattenstrategi kan sammanfattas i féljande fyra 6vergripande mal:

e  Bevara vattenbalansen
o Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband
med utvecklingen av stad och landsbygd inom kommunen
e Skapa en robust vattenhantering
o Dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmanna och enskilda intressen undviks
e Tarecipienthansyn
o Hantering av dagvattnet ska mojliggora att god status uppnas i Uppsalas recipienter
e  Berika stadslandskapet
o Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt landskap

For fastigheter inom verksamhetsomradet for en allman dagvattenanlaggning tillampas att 20 mm nederbérd
ska kunna omhandertas inom fastigheten.
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2 Material och metod

Nedan beskrivs hur olika berdkningar genomférts och vilka styrdokument som anvants.

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

e Dagvattenprogram for Uppsala kommun (beslutad 2014-01-27)
e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e  Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige)
e  Planritning for fastighet

2.2 Flodesberdkning

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

Qam =it,) @ -A-f (Ekvation 1)

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

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

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

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beraknats i Qgis utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format. Aven observationer fran utfért platsbesdk har fungerat som underlag vid
berakningarna.

far en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 anvands for
regn med varaktig under en timme oberoende av vilken del av Sverige planomradet ligger. En klimatfaktor pa
1,25 har darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for klimatférandringar och
okade nederbérdsmangder.

Sidan 8 (39)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20338 606168 2.0

2.3 Berdkning av fordrojningsniva — atgardsniva 20 mm

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer for utsldpp av dagvatten fran
kvartersmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de férsta 20 millimetrarna nederbdrd pa planomradet kunna
magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom sjalva planomradet. Berdkningen av den
dimensionerande utjamningsvolymen for eventuella fordrojningsanlaggningar gérs med foljande generella
ekvation:

V =20 mm - Andelen hardgjord yta (Ekvation 2)

Dar V ar den dimensionerande specifika utjdgmningsvolymen, 20 mm ar den mangd nederbérd som Uppsala
kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar.

Berdkning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten fran
kvartersmark. Enligt dessa riktlinjer ska de férsta 20 millimetrarna nederbérd pa hardgjorda ytor kunna
magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Férdrojning av 20 mm regn innebar att
90 % av arsnederborden fordrojs.

Enligt Dahlstrém (2010) uppgar nederbordsvolymen vid ett 20-arsregn till 20 mm efter 15 minuter. Detta ar
saledes den tid det tar att fylla utjamningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens atgardsniva. Vid
berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 15 minuter till planomradets rinntid
(se avsnitt 2.2).

For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 25 minuter (se Figur 2-1). Eftersom
intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en lagre dimensionerande
regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa innebar att det dimensionerande
flodet minskar.
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Figur 3. Nederb@irdsvolym som funktion av varaktighet och dterkomsttid enligt Dahlstrém (2010) med kf=1,25.

Figur 2-1. Nederbérdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid med klimatfaktor 1,25 ( Dahlstrém, 2010).
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Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).
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2.4 Fororeningsberdakning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.21.3.3. StormTac
anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och
bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen
kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala férhallanden.
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3 Omradesbeskrivning

| féljande avsnitt beskrivs planomradet och dess omgivning vilket skapar forutsattningarna for
dagvattenhantering inom omradet.

3.1 Befintlig markanvandning

Omradet klassas idag som ett bebyggt omrade och pa planomradet har det statt nio byggnader med tillh6rande
parkering. | dagslaget ar byggnaderna rivna men eftersom omradet ar planlagt for bebyggelse, utgar
dagvattenutredningen ifran att befintlig situation definieras som bebyggt omrade. Den befintliga
markanvandningen som féreliggande utredning utgar ifran presenteras i Figur 3-1.

Observera att i den befintliga markanvandningen framgar inga parkeringsytor. Detta eftersom det inte finns
underlag pa parkeringsytornas lage och utbredning. Detta paverkar inte flédes- och volymberakningarna
eftersom markanvandningskategorier ”Asfaltyta” och ”Parkeringsyta” har densamma avrinningskoefficient
(0,8). | fororeningsberakningarna (i kapitel 6) antas att 5% av den befintliga markytan bestar av parkeringsyta.

Teckenforklaring

™ 7 planomréde

. Befintlig markanvandning
Bl Tak
Vag

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning pG planomrddet.
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3.2 Planerad markanvandning

Inom planomradet kommer fem flerbostadshus byggas tillsammans med tillhérande entréytor, gronytor och
tvad mindre parkeringar. Ytorna pa innergarden ar inte fullstandigt specificerade i detaljplanen. En férenklad bild
av den planerade markanvandningen illustreras i Figur 3-2.

l Teckenférklaring
[—1 Planomréde

Planerad markanvandning
[0 Gronyta
© Parkering
o B Tak
[ Entréytor
" Géng- och cykelvag
B vag

Figur 3-2. Den planerade markanvidndningen inom planomrddet.
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3.3 Hydrogeologi och hydrologi

Foljande avsnitt beskriver forutsattningarnas for infiltration och vilka konsekvenser perkolationen ner till
grundvattnet kan fa.

3.3.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan, se Figur 3-3, fran SGU bestar planomradets sédra del av postglacial lera medan den norra
delen besar av postglacial sand. Maktigheten for jordarterna ner till berggrunden bedéms vara 10-20 m enligt
SGU:s jordartskarta, se Figur 3-3 . Infiltrationen i den norra delen av planomradet som har det underliggande
lagret postglacial sand ar god medan infiltrationskapaciteten i omradet med postglacial lera ar lag.
Genomslapplighet f6r ytan inom planomradet visas i Figur 3-4, dar den norra delen har god genomslapplighet
(infiltrationsférmaga) och den sodra delen har lag genomslapplighet. | Figur 3-4, ingar ocksa sarharhetskartan
for grundvatten och den visar att sarbarheten fér grundvattnet i omradet ar hog och att
grundvattenférekomster ligger under ett tatande jordlager. Detta pavisar att byggnationen inom planomradet
behover ta hansyn till den underliggande grundvattenférekomsten, vilket ocksa paverkar utformningen av
planerad dagvattenanlaggning. Infiltrationskapaciteten paverkar dock inte dimensioneringen pa féreslagna

dagvattenlésningar men val utformningen.

e
/ Teckenforklaring
Jordart
h) s .
l}rzla:tomréde Teckenforklaring
ordarter .
Isalvssediment Jordjup
Postglacial lera [Z2 Planomréde
Postglacial sand Jorddi
Sandig moran | o\rg—lltr'np
- = [J1-3m
\ !
‘; A 1 N C13-5m
\ \ u \ C510m
\ > \ ) £110-20m
\ ‘\ \ \ £120-30 m
) \ \ \ £130-50m
Y \
1 ,/" \ / o~
‘«/ L/
GEOSIGMA 0 50 100 150 200m
SRS T T S

Figur 3-3. Jordartskartan och jorddjupskartan i SGU. Planomrddet bestdr av postglacial lera och postglacial sand som har en

uppskattad kapacitet pag 20-30 m.
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| Teckenforklaring
Sérbarhetskarta grundvatten
[Z2 Planomréde
70 Vattenskyddsomrade
Grundvatten sarbarhet
Teckenforklaring
Genomslapplighet
[Z7 Planomrade B Hog, grundvattenmagasin under tatande jordlager
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Figur 3-4. Ytans genomsldpplighet och sdrharhetskartan fér grundvatten fér aktuellt planomréade.

3.3.2  Oversiktliga avrinningsforhallanden och befintliga dagvattenledningar

| Figur 3-5 visas hur omradets topografi som innebir en generell sydlig lutning fran + 37 m (RH2000) i norra
delen till + 33 i sodra delen av planomradet. Den generella lutningen i planomradets naromrade &r sydvastlig
och det medfér att det i hdndelse av extrema nederbérdsméangder skulle férekomma en sydvastlig ytavrinning.

Detta inflode dskadliggors i Figur 3-5 dar det potentiella inflodet kommer fran nordést och sedan rinner
sdderut genom planomradet.

| Figur 3-6 visas placering av befintliga eller gamla dagvattenledningar. Det befintliga dagvattennatet avvattnas i
Bjorklingean. Enligt uppgift fran Uppsala Vatten kommer samtliga ledningar som korsar planomradet att flyttas
ut ur omradet och forlaggas i de omkringliggande gatorna.
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Figur 3-5. Ytavrinning, enligt befintlig markanvéndning och héjdsdttning, inom planomradet som sluttar ldtt gt sydvdst.

Sidan 16 (39)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 20338 606168 2.0

aanmannfhe

s >

Figur 3-6. Gamla eller befintliga dagvattenledningar (markerat i grént) pa planomradet.
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3.4 Recipient

Planomradet ligger inom ett avrinningsomrade (for ytavrinning) som avvattnas till Bjorklingedn som sedan
leder vidare till Fyrisan, se Figur 3-7. Planomradet ligger inom det tekniska avrinningsomradet (dagvattennatet)
som ocksa avvattnas till Bjorklingedn. Dagvattnet som infiltrerar inom planomradet, sannolikt mestadels pa den
norra delen av planomradet, perkolerar ner till grundvattenférekomsten Uppsaladsen- Bjorklinge som
avvattnas i Langsjon som darmed &r recipienten for infiltrerande dagvatten fran planomradet. Eftersom
grundvattenférekomsten avvattnas till Langsjon och inte rinner mot Uppsala sa ingar inte Uppsaladsen-
Bjorklinge i rapporten Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade ur
grundvattensynpunkt.

2l Teckenforklaring
% Recipienter
4| [ Planomrdde
3 Recipienter
[ Uppsaladsen - Bjoérklinge
= B6rk|inge5n

S

Figur 3-7. Recipienten fér dagvattnet frén planomrddet (markerat med bla strdckad linje) ér Bjorklingedn for ytavrinning och
Uppsaladsen — Bjorklinge for infiltrerande vatten. Kdlla VISS och SGU.
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3.4.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Bjorklingean - mynningen till Bjorklinge SE665332-159792 uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver
(Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE). Bedémningen ar nationellt antagen och har tillforlitlighet medel.
Bedémningen av Hg grundas pa att halten i fisk anses dverskrida gransvardet for biota.

Bjorklingean har mattlig ekologisk status pa grund av 6vergddning, konnektiviteten och morfologi.
Overgddningen anses vara en faktor for statusskattning méattlig men évergédningspaverkan i férekomsten gar
inte att mata med vare sig kiselalger eller totalfosfor. Konnektiviteten beskriver maojligheten till spridning och
fria passager for djur, véxter, sediment och organiskt material i uppstréms och nedstréms riktning, samt fran
vattenforekomsten till omgivande landomraden. Konnektiviteten i férekomsten ar klassificerad till samre dn
god status till féljd av vandringshinder. Morfologiskt tillstand &r en beskrivning av de fysiska forhallanden som
rader i en vattenforekomst. Det morfologiska tillstandet beskrivs via djup, bredd, typ av bottensediment, vilka
typer av ackumulations- eller erosionsformer som finns i vattnet samt forekomst av dod ved. | beddmningen
ingar dven vattendragets narmiljo och svamplan. Kvalitetsfaktorn &r klassificerad till simre an god status till
foljd av fysiska ingrepp i forekomsten.

Grundvattenférekomsten Uppsaladsen - Bjorklinge - (SE665937-159757) bedéms ha god kvantitativ status och
otillfredsstéllande kemisk status. Férekomsten har otillfredsstallande kemisk status med avseende pa BAM (1,2-
diklorbensamid). Férekomsten hade dven otillfredsstillande status féregdende férvaltningscykel. Aven om det
finns en nedatgaende trend for BAM (1,2- diklorbensamid) sa ar bedomningen att halterna fortsatt ar sa hoga
att god status dnnu inte har uppnatts.

Langsjon (SE666158-159878) utgor recipient for infiltrerande dagvatten fran planomradet. Langsjon har mattlig
ekologisk status pa grund av att naringsimnens parameter totalfosfor har klassats till mattlig samt att
morfologiskt tillstand klassas som mindre dn god pa grund av fysiska ingrepp i forekomsten. Den kemiska
statusen for Langsjon uppnar ej god status pa grund av Overskridande halter kvicksilver och difenyletrar som
bada har matts genom att undersoka halten i fisk.

Recipienternas status och miljokvalitetsnormer sammanfattas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Sammanstdllining éver miljékvalitetsnormerna fér vattenférekomsterna Bjérklingedn, Uppsaladsen — Bjérklinge

samt Langsjon
MKN MKN
Recipient Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Bjorklingedn — mynningen till
Bjorklinge Mattlig Uppnar ej god God 2027 God
SE665332-159792
MKN MKN
Kvantitativ status Kemisk status Kvantitativ status Kemisk status
Recipient - Grundvatten frekomst Otillfredsstallande God 2027 God
VISS: SE665937-159757
MKN MKN
Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Recipient - Ldngsjon Méttlig Uppnar ej god God 2033 God
VISS: SE665937-159757
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4 Dagvattenberakningar

Dagvattenberdkningarna har gjorts utifran Uppsala Vattens riktlinjer om att fordréja 20 mm nederb6rd inom
fastigheter pa kvartersmark. Total erforderlig fordréjningsvolym som behdvs for att omhédnderta dagvattnet
enligt kravet &r 95 m3. Alltsd bér minst 95 m3att férdréjas inom fastigheten fér att uppna férdrdjningskravet.
Ut6ver denna erforderliga volym tas dven hansyn till féroreningsbelastning fran utredningsomradet vid
dimensionering av dagvattenanldggningar inom planomradet. Framfor allt har belastning av kvicksilver styrt hur
omfattande de foreslagna dagvattenanlaggningarna behover vara i volym och ytansprak. Detta genom att
dimensionera dagvattenanlaggningar med tillracklig yta och volym i modell-verktyget StormTac for att
astadkomma tillracklig rening och sedan avlasa storlek (yta och magsinvolym) av vald anldggning som erfordras.
Mer om detta i kapitel 5 nedan.

4.1 Markanvandning

| flodesberdakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants. Areor for den
befintliga och planerade markanvandningen samt avrinningskoefficienter presenteras i tabell 4-1. Det bor
noteras att mycket sma férandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i flode sa de
redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flédena kommer att forandras vid den nya
markanvadndningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Areor och avrinningskoefficienter fér befintlig och planerad markanvdndning.

Avrinningskoefficient Mg m
Markanvandning (0] area [m2?] red. area [m?] area [m?] red. area [m?]
Entréytor 0.7 750 525
Gronyta 0.1 5400 540 2500 250
Gang- och cykelvag 0.8 1600 1280
Parkering 0.8 540 432
Tak 0.9 2000 1800 1610 1449
Vag 0.8 600 4800 1000 800
Summa 8000 2820 8000 4736

4.2 Flodesberdkning

| enlighet med vad som foreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 och Uppsala Vattens checklista har ett
dimensionerande 20-arsregn anvants for berdkning av dimensionerande fléden. Rinntiden har for befintlig
markanvandning satts till 10 minuter, som ar den lagsta rinntiden som bor anvandas enligt P110.
Dimensionerande regnintensitet blir da 286,6 liter/(sekund-hektar). Klimatfaktorn har for planerad
markanvandning satts till 1,25. Dagvattenfloden fran planomradet vid ett dimensionerande 20-arsregn, for
befintlig och planerad markanvandning, ar berdknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och redovisas i

Tabell 4-2.

Dagvattenfloden fran planomradet vid ett 10-arsregn, 20-arsregn samt 100-arsregn med 10 minuters
varaktighet, for befintlig och planerad markanvandning ar berdaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.2 och
resultaten redovisas i Tabell 4-2. Aven dagvattenfléden fér planerad situation inklusive 40 mm férdrdjning dr
redovisade i tabellen. | tabellen visas dven arsmedelfléden och férandringen i dimensionerande flode. Vid
berdkningar av dimensionerande dagvattenflode efter planerad exploatering har en klimatfaktor pa 1,25
anvants.
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Enligt berdkningarna vantas dagvattenflodet fran planomradet att 6ka med 110% om inga dagvattenatgarder
vidtas. Om dagvatten inom planomradet hanteras enligt I16sningsforslaget i kapitel 5, sa att 40 mm nederbord
fordrojs, vantas dagvattenflodet att minska for 10- och 20-arsregn i jamforelse med befintlig situation. For ett
regn med aterkomsttiden 100-3ar vantas dagvattenflodet fran planomradet att 6ka med ca. 30% trots de
foreslagna fordrojningsatgarderna. Av dessa kommer 25% 6kning som féljd av framtida andrat klimat
(tillampning av klimatfaktor) vilket innebar att enbart 5% floédesokning vantas att orsakas av andrad
markanvédndning inom planomradet. Darmed kommer paverkan pa nedstromsliggande omraden i och med den
planerade exploateringen bli marginell, dven vid mycket kraftiga regn.

Tabell 4-2. Dimensionerande fléden vid ett 20-arsregn, Grsmedelfiéden fér befintlig och planerad
markanvdndning samt procentuell férdndring med planerad markanvéndning. 10- och 100-arsflédena redovisas

som jémférelse.
Flode 10- Flode 20-arsregn Flode 100- Forandring Arsmedelfléde
Markanvindning arsregn [l/s] [1/s] arsregn [l/s] dagvattenfléde [%] [1/s]
Befintlig 64 81 138 0,068
Planerad 135 170 289 110 0,1
Planerad med atgard
(40 mm) 23 47 180

4.3 Erforderlig fordrojningsvolym

Enligt Uppsala Vattens Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark ska 20 mm nederbord pa
hardgjorda ytor kunna omhéandertas lokalt om recipienten inte ligger i direkt narhet till recipienten. Den
erforderliga utjamningsvolymen for att astadkomma férdrojning i enlighet med denna atgardsniva ar minst
95 m3 fér utredningsomradet i sin helhet.
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

Enligt utférda berdkningar kravs en férdréjningsvolym pa minst 95 m3 fér att uppna Uppsala Vattens riktlinje
om att 20 mm nederbord ska fordrdjas inom fastighet i fallet att fastigheten inte ligger i nara anslutning till
recipienten. | féreliggande utredning har bedémningen gjorts att dtgardsnivan om 20 mm fordrojning inte
racker med avseende pa rening av dagvatten dar mer omfattande rening av kvicksilver har styrt behovet av
utdkad utjamningsvolym i de foreslagna dagvattenldsningarna.

Med den féreslagna dagvattenlésningen kommer 190 m3 nederbérd att férdrdjas och renas vilket motsvarar
fordrojning av ca. 40 mm nederbord.

5.1 Generella rekommendationer

Med syftet att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Uppsala med hansyn till bade kvalitet och
kvantitet har Uppsala Vatten tagit fram en dagvattenstrategi med riktlinjer for hur dagvatten ska hanteras.
Strategin anger fyra 6vergripande mal for dagvattenhanteringen:

e  Bevara vattenbalansen
e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

e Berika stadslandskapet

Malet med de l6sningar for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering som har foreslas ar att erhalla en sa
effektiv anvandning som majligt av tillgéngliga ytor och darmed reducera belastningen pa saval det kommunala
dagvattennatet som pa recipienten. Lokalt omhandertagande av dagvatten och en minskad belastning pa
dagvattennatet och recipienten efterstrdvas och dagvattenhanteringen inom planomradet bor utformas sa att
den efterliknar naturliga I6sningar. Smaskaliga lokala I6sningar for hantering av dagvatten foreslas placeras dar
topografin tillater. Dessa I6sningar, till exempel regnbdddar kan implementeras pa relativt sma ytor i
planomradet och anpassas till ny bebyggelse.

5.2 Exempellosningar for dagvattenhantering

| foljande kapitel ges exempel pa olika typer av anlaggningar som beddéms vara lampliga for att omhanderta
dagvatten inom det aktuella planomradet.

5.2.1 Regnbaddar, skelettjordar och ranndalar

Denna lésningsmetodik kan sammanfattas under namnet regnbadd som ocksa har uppgetts som
I6sningsforslag i rapporten. Inom gardsytor kan dagvattnet med férdel anvandas foér bevattning av planteringar,
grasytor och rabatter. Tillskottet av dagvatten till planteringarna minskar behovet av bevattning och maojliggér
en frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan hojdséattas sa att dagvattnet avrinner ytligt till
intilliggande planteringar.

Stupror kan forses med utkastare som ansluter till ranndalar, anlagda med exempelvis gatsten eller sa kallad
stockholmsplatta, dar dagvattnet kan avledas till planteringarna. Exempelbilder pa gardsytor med avledning av
takvatten via ranndalar visas i Figur 5-1 och Figur 5-2. Ett annat satt &r att leda bort avrinningen fran stupréren
ar att anvanda underjordiska ledningar som leder vattnet till dagvattenlésningarna.

| bade 6ppen och stangd avledning av dagvattnet fran huset ar hojdsattningen av ytorna runt husen viktiga att
beakta sa att dagvattnet inte ansamlas vid husgrunden. Inom planteringarna anldggs sedan brunnar, i
idealfallet svagt upphdjda mot omkringliggande mark, dar 6verskottsvatten vid kraftiga regn kan bradda och
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avledas vidare. Avledningen kan exempelvis ske till en underliggande skelettjord som 6kar den vattenhallande
férmagan och forbattrar reningseffekten.

| Figur 5-3 visas ett exempel pa uppbyggnaden hos en skelettjord, men skelettjordar kan utformas pa manga
satt. Planteringsytor anlaggs vanligen med ett tunt mulljordslager (10 — 20 centimeter) foljt av ett tjockare lager
skelettjord pa 20 — 100 centimeter. Skelettjorden antas vanligen ha cirka 30 % porositet och kan anlaggas med
makadam, singel eller mer pordsa och latta material sdsom lecakulor. Férdelen med pordsa och latta material
ar att dessa ger en stérre fordréjande och renande effekt, samtidigt som trad, buskar och annan vaxtlighet inte
torkar ut vid perioder med sma nederbordsmangder. For att underlatta dagvattenhanteringen i planomradet
bor kantsten mellan hardgjorda ytor och grénytor undvikas. Vid bortledning av vatten fran utkastare kan
grusrannor och stenkistor anlaggas i anslutning till dessa for att ge en forsta fordréjning av flodena och for att

minska eventuella erosionsrisker, se Figur 5-4. | Figur 5-5 exemplifieras lutningen fér en parkering som har
regnbaddar néra intill parkeringsfickorna.

Figur 5-1. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran Linnéhuset i
Uppsala (Kdlla: Uppsalahem).
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Figur 5-2. Exempel pa avledning av takvatten via rénndalar anlagda med gatsten (Kdlla: Stockholm Vatten AB,
n.d.).
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Figur 5-3. Principskiss pa en éverbyggnad med skelettjord. 1, slitlager 2, luftigt bérlager, 3 skelettjord 4,
befintligt luckrad terrass 5, planteringsgrop med véxtjord. Illlustration Andrée Olsson (2014-06-19)
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Oversvimningsskydd

Fordrojningszon

Oversvimningsskydd

Sandbaserad
viixtjord

ﬂ TENGBOM

Figur 5-4. Regnbddd/regnbddd i en stenkista placerad intill byggnad vid utkastare fran stuprér. lllustration av
Kent Fridell 2014.

Figur 5-5. Exempel pa utformning av infiltrationsytor och infiltrationsstrdk néra parkering ddr pilar illustrerar
vattnets vdg.
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5.2.2  Skotsel och underhall

For att regnbaddar och planteringsytor ska bibehalla sin férdréjande och renande funktion under langre
perioder kravs skotsel och underhall. Eftersom konstruktionerna skiljer sig at behover individuella skdtselplaner
utformas. Generellt géller dock att sedimenterande partiklar fran dagvattnet tapper igen filtermaterialet som
de olika dagvattenldsningarna ar uppbyggda av, darfor kravs det att filtermaterialet byts ut med jamna
mellanrum. Det mesta av fororeningarna fastlaggs i det Oversta lagret av filtermaterialet. Enligt studier (bl.a.
Sundin, 2012) kan det 6versta lagret av filtret behova bytas ut inom 5-25 ar och hela filtret inom 25-50 ar.
Utover filtermaterialet krdvs dven en kontinuerlig tillsyn av inflodesvagar och braddavlopp sa att dessa inte
satts igen av t.ex. skrap. Da vaxtligheten spelar stor roll &r det viktigt att det sker en regelbunden skotsel och
aterplantering av nya vaxter om dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det dven vara nédvandigt att
stodbevattna vaxterna.

5.3 Platsspecifikt I6sningsforslag

| syfte att fordréja och rena det dagvatten som bildas inom planomradets hardgjorda ytor sa att Uppsala
Vattens riktlinjer uppfylls, samtidigt som tillrdcklig rening av kvicksilver erhalls for att recipienterna for
ytavrinnande och infiltrerande dagvatten inte ska paverkas negativt krivs det en férdréjningsvolym pa 190 m3
inom utredningsomradet.

| Tabell 5-1 presenteras utjamningsvolymen tillsammans med dagvattenldsningarnas ytansprak.
Dagvattenanldaggningar som foreslas i syfte att fordrdja hela den erforderliga volymen ar regnbaddar.
Regnbaddar bedoms vara en lamplig dagvattenatgard eftersom de har en hog reningseffekt och bidrar till
attraktiv bostadsmiljo amt gynnar ekosystemtjanster. Samtliga dagvattenldsningar boér forses med braddaviopp
som kopplas pa det befintliga dagvattennatet. En schematisk skiss over foreslagen dagvattenhantering ges i
Figur 5-6. | samband med detaljprojektering i senare skeden av planprocessen kan féreslagen
dagvattenhantering justeras med hansyn till blivande héjdsattning och markplanering.

5.3.1 Dagvatten takytor och parkering

Takytan pa de planerade byggnaderna genererar en dagvattenbildning som maste omhandertas pa ett satt sa
att byggnaderna inte riskerar att skadas av dagvattnet. Dagvattenbildningen fran takytor kan antingen férdrojas
nara taket eller ledas bort. Regnbaddarna kan da placeras sa att dagvattnet fran taken fordelas till
regnbaddarna via takrannor och utkastare. Dagvattnet fran taken bor ledas in till regnbaddarna via takrénnor,
ranndalar eller markférlagda tata ledningar. Som komplement kan mindre regnbaddar placeras nara fasaden sa
de kan sammanldnkas med utkastarna fran takrannorna. Da finns dven mojligheten att upphdja regnbaddarna
(se Figur 5-4). Enligt uppgifter fran Uppsala Vatten behover slackvattenzon att anldggas intill den planerade
bebyggelsen och darmed kan takdagvatten tillatas att infiltreras i de foreslagna regnbaddarna.

Parkeringen ar omradets storsta kalla till féroreningar vilket gor det viktigt att parkeringen hojdsatts sa att
vattnet rinner ner fran respektive parkeringsplats till intilliggande regnbaddar.

5.3.2  Avledning av dagvatten

Avledning till anlaggningarna kan ske i markforlagda tata ledningar eller ytliga dagvattenrannor (se Figur 5-2)
som ger en naturlig férdréjning av dagvatten och mojliggor infiltration i ett tidigt skede.

5.3.3  Ytor for omhandertagande av dagvatten

Det &r viktigt att anldggningarnas procentuella kapacitet stammer 6verens med den andel av planomradets
area som avvattnas mot respektive anlaggning, sa att de inte blir 6ver- eller underdimensionerade.
Regnbaddarna bor férdelas mellan taknara placering och en placering som gor att de berikar planomradet och
samtidigt omhéandertar dagvattenbildningen fran andra hardgjorda ytor. Regnbaddarna pa marken bor vara
nagot nedsankta for att underlatta tillrinning och skapa en fordoérjningszon dar vatten kan ansamlas innan det
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infiltrerar ner genom regnbaddden (férdérjningszonen bidrar ocksa till dagvattnet sprids ut pa ytan innan det
infiltrerar). Forslag till placering av anldggningarna ges i Figur 5-6 som dven oversiktligt illustrerar ytanspraket.
Foreslagna dagvattenldsningar bor placeras pa ett balanserat sdtt som gor att de ingar i en berikande
utformning.

5.3.4  Hansyn till grundvattenférekomsten

Eftersom den norra delen av planomradet har den underliggande grundvattenférekomsten Uppsaladsen —
Bjorklinge bor dagvattenanldggningarna som anlaggs i nara anslutning till de trafikbdrande ytorna ha tat
botten. Den tata botten minskar risken att fororeningar perkolerar ner till grundvattenforekomsten.
Foljaktligen ska saledes dagvattenanldggningar placerade néra parkeringarna och vagarna ha tat botten.

Dagvatten fran gang- och cykelvdg som inte ar i anslutning till gata far infiltrera. Darmed behdvs inte tat botten
i dessa anlaggningar. Dagvatten fran takytor far infiltrera om slackvattenzon anlaggs, sa det behovs heller inte
tat botten i anlaggningar som takdagvatten leds till.

Vid anlaggning av dagvattenatgarder bor ocksa hansyn till grundvattenytan tas sa att botten pa anlaggningarna
inte ar nere pa samma djup grundvattennivan.

Efter fordrojning och rening av dagvatten i de foreslagna anldggningarna, ska dagvattnet ledas vidare i tata
dagvattenledningar mot sydvast dar sarbarheten for grundvatten ar lagre.
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Figur 5-6. Forslag till placering och ungefdrligt ytansprdk av dagvattenlésningar i form av de regnbdddar som féresldas inom
planomradet.

| foreliggande utredning har belastning av kvicksilver utgjort dimensionerande faktor for den erforderliga
utjamningsvolymen och ytanspraket fér regnbaddarna. Tabell 5-1 presenterar regnbaddarnas ytansprak
uppdelat pa respektive markanvandning och totalt for att uppna hela den erforderliga utjamningsvolymen.
Berdkningen av ytanspraket for regnbaddarna dr genomférda med en férdrojningszon pa 15 cm, filtermaterial
pa 55 cm med en porositet pa 25% och en funktionell makadammaktighet pa 30 cm med porositet pa 30 %.
Denna dimensionering av regnbaddarna, som korrelerar med fororeningsberdkningen i StormTac, uppnar
utjdmningsvolymen pa 190 m3 samt resulterar i ett ytansprék p& 470 m?. Med denna dimensionering uppnas
Uppsala Vattens riktlinjer for fastighetsmark samtidigt som tillrdcklig rening av samtliga studerade férorenande
amnen fas for att inte 6ka fororeningsbelastning pa recipienterna.
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Tabell 5-1. Erforderlig utjdmningsvolym fér planomrddet tillsammans med korrelerande ytansprak for foreslagna
dagvattendtgdrder som ger tillréicklig erforderlig férdréjningsvolym kravet om 20 mm nederbérd.

Markanvandning Erforderlig utjamningsvolym [m3]  Ytansprak dagvattenlosning [m?]
Entréytor 21 52
Gronyta 10 25
Gang- och cykelvag 51 127
Parkering 17 43
Tak 58 144
Vig 32 79
Summa 190 470

| dagslaget ar det inte faststallt exakt hur innergarden ska utformas med avseende pa de planerade
vegetationsytorna. Det innebadr att i samband med detaljprojektering av markplaneringen, bor ytbehoven for
vegetationsytorna dar dagvattnet kan fordréjas och renas sarskilt beaktas. Om tillracklig vegetationsyta inte
uppnas kan dagvattensystemet kompletteras med en kombination av gréna tak och underjordiska
makadammagasin. Viktigt ar ocksa att ta hansyn till tillrinningsomradet for varje regnbadd vid
detaljprojektering av systemet.

5.4 Losningsforslagets ekosystemtjanster och bidrag till en attraktiv
stadsmiljo

Naturomraden och gronytor gor ett arbete som producerar tjanster at manniskan som betecknas som
ekosystemtjanster. Dessa tjanster bidrar till att 6ka manniskans valbefinnande och livskvalitet genom att till
exempel leverera vattenreglering, luftrening och pollinering av vaxter. Det har dven visat sig att narhet till natur
och gronytor har en positiv effekt pa manniskors mentala halsa. Sarskilt for boende i tatbebyggda omraden har
narhet till naturomraden en stressdampande effekt.

| takt med Okad fortatning i stadskdrnor minskar gronytorna, vilket skapar ett hardare tryck pa den mindre
mangd grénytor som finns att leverera samma varden at invanarna. | det perspektivet har 6ppna
dagvattenanldaggningar stor potential att bidra med 6kade varden i stadsbilden genom att leverera
ekosystemtjanster till befolkningen.

Det ar valkant att fortatning oftast medfér mer hardgjorda ytor, vilket 6kar kraven pa dagvattensystemet att ta
emot storre fléden. Ett satt att férdroja och rena den 6kade avrinningen ar att anldgga 6ppna
dagvattenanlaggningar som regnbaddar grona tak, infiltration pa grasytor, tillfallig uppdamning pa
oversvamningsytor, svackdiken, naturliga diken och backar, dammar samt vatmarker. En valavvagd
konstruktion av dessa dagvattenatgarder kan bidra med viktiga ekosystemtjanster som flodesreglering,
klimatreglering och luftrening, kolbindning, bullerreducering och pollinering. Om dagvattenatgarderna designas
pa ett satt som vardar ett tatbebyggt omrades gronytor produceras fler sa kallade kulturella ekosystemtjanster:
rekreation och estetiska varden. Bada dessa ar viktiga for att invanarna ska uppfatta ett omrade som attraktivt.

Om foreslagna regnbaddar anlaggs bidrar dessa till féljande ekosystemtjanster:
Livsmiljoer - framforallt for jordlevande insekter

Dricksvatten — Grundvattenbildning genom infiltration

Vattenflédesreglering

Oversvamningsskydd

Vattenrening
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Sociala relationer - Motesplatser i gronblda miljoer

Landskapskaraktar (Sense of place) — Vackra grona och blaa miljoer i tatorten.
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6 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten, se Tabell 6-1 och Tabell 6-2, har olika
typer av markanvdndning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.21.3.3 anviénts.
Schablonvérdena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.

Pa grund av att de tidigare kedjehusen inom planomradet revs relativt nyligen sa betyder det att
fororeningsbelastningen fran planomradet pa recipienten (under en langre tid) har varit fran ett
bostadsomrade. Vid berakningarna for befintlig markanvandning har markanvdandningskategorierna ”"Grasyta”,
”Lokalgata med kantsten”, ”Parkering” och “"Takyta” anvants. Eftersom det inte finns underlagsmaterial dar
parkeringsytornas lage eller utbredning framkommer har antagandet gjorts att ca 5% av den befintliga
markanvandningen har utgjorts av parkeringar.

”n on

Vid berakningarna for planerad markanvandning har markanvandningskategorierna ”Parkering”, "Grasyta”,
”Gang & cykelvag”, "Lokalgata med kantsten”, “Marksten med fogar” och “Tak” anvénts.
Fororeningshalten vantas oka for flertal av de studerade @mnen vid planerad markanvandning utan
dagvattenlésningar for planomradet pa grund av en hégre andel hardgjord yta. Med foreslagna
dagvattenldsning minskar fororeningshalten icke marginellt for samtliga @mnen. Pa samma satt indikerar
fororeningsberdkningarna att den totala arliga fororeningsbelastningen minskar fér de studerade @mnen
jamfort med befintlig situation om foreslagen dagvattenldsning implementeras. Detta med undantag for
kvicksilver som visar pa en marginell 6kning pa féroreningstransport pa 3% som tolkas som oféréandrad
situation i jamforelse med den befintliga situationen. Den arliga belastningen av kvicksilver har utgjort
dimensionerande faktor fér de féreslagna dagvattenanlaggningarnas omfattning och med den féreslagna
reningen vantas den arliga transporten av kvicksilver fran planomradet att forbli oférandrad.

For att erhalla den héga reningseffektiviteten som presenteras i tabellerna nedan &r férutsattningen att
dagvatten far infiltrera genom ett biofilter enligt I6sningsforslaget i kapitel 5. Reningseffektivitet ar kopplad till
den ytan biofilter (i detta fall regnbaddar) upptar, diarmed &r det viktigt att ytanspraket av anldggningarna inte
andras vid framtida projekteringsarbeten.
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Tabell 6-1. Féroreningshalter i dagvatten fran planomradet for befintlig och planerad markanvdndning, samt efter

féreslagen rening. Grén fdrgsdttning innebdr att halten minskar jamfért med befintlig markanvéndning.

Fororeningshalt
) Planerad Planerad Forandring*
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning med dagvattenlésning [%]
Fosfor pg/l 150 120 21 -86
Kvive ug/l 1300 1600 480 63
Bly pg/l 5 5 1 -88
Koppar ug/l 12 17 4 -69
Zink ug/! 34 32 4 -89
Kadmium pg/l 0,5 0,4 01 -86
Krom ug/l 4 5 2 -57
Nickel pg/l 4 5 2 -65
Kvicksilver ug/l 0,02 0,04 0,01 -33
Suspenderad g/ 37000 35000 6200 -83
substans
Olja (mg/I) ug/| 150 400 69 54
PAH (ng/1) pg/| 0,56 0,60 0,03 95
Benso(a)pyren ug/| 0,013 0,013 0,003 78
PBDE 47 ug/! 0,0002 0,0002 0,0001 68
PBDE 99 ug/| 0,0002 0,0002 0,0001 68
PBDE 209 ug/! 0,015 0,015 0,005 20

Tabell 6-2. Arlig féroreningsbelastning frén planomrédet fér befintlig och planerad markanvéndning, samt efter féreslagen
rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000). Grén fdrgsdttning innebdr att médngden minskar jimfort med befintlig

markanvdndning.

Féroreningsbelastning

. Planerad Planerad

Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning  med dagvattenlésning  Forandring* [%]
Fosfor kg/ar 0,3 0,4 0,1 -79
Kvive ke/ar 3 5 2 -44
Bly kg/ar 0,011 0,016 0,002 -82
Koppar kg/ar 0,03 0,05 0,01 -54
Zink ke/ar 0,07 0,10 0,01 -82
Kadmium kg/ar 0,0011 0,0013 0,0002 -79
Krom kg/ar 0,01 0,02 0,01 -36
Nickel kg/ar 0,009 0,015 0,005 -48
Kvicksilver ke/ar 0,00003 0,00011 0,00003 3
il 2
Olja (mg/1) kg/ar 0,3 1,3 0,2 -33
PAH (ug/l) ke/ar 0,0012 0,0019 0,0001 -92
Benso(a)pyren ke/ar 0,00003 0,00004 0,00001 -65
PBDE 47 ke/ar 0,0000004 0,0000006 0,0000002 -50
PBDE 99 ke/ar 0,0000005 0,0000007 0,0000002 -51
PBDE 209 ke/ar 0,00003 0,00005 0,00002 -53

* Avser reningseffekten fran befintlig markanvandning till planerad med dagvattenlésningar
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6.1 Effekt pa recipient

Foreslagna l6sningar for dagvattenhanteringen inom planomradet uppfyller riktlinjer i Uppsala Vattens
atgardskrav for dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska renas i sddan utstrdckning att narliggande
vattenforekomster pa sikt ska uppna god status. Berakningarna visar att en tillrackligt effektiv rening kan
uppnas med foéreslagna dagvattenatgarder (se kap 5) vilket tyder pa att den 6vervigande effekten av
foreslagen exploatering blir positiv for recipienterna. Detta visas ocksa i berdkningarna av
fororeningsbelastning for planomradet som visar pa en minskning fér samtliga studerade dmnen undantaget en
marginell 6kning som tolkas som en of6randrad belastning av kvicksilver i jamférelse med dagens situation.

Det &r viktigt att papeka att berdkningar med schablonhalter &r behaftade med stora osdkerheter och inte bér
tolkas som exakta siffror. Till exempel ar sakerheten for kvicksilverhalter lag for samtliga anvanda
markanvadndningskategorierna. Detta kan troligtvis bero pa att kvicksilvertransport i miljon ar starkare kopplad
till atmosfarisk deposition an specifik markanvandning. Kvicksilvret transporteras fran industrier kopplade till
betydande kvicksilverutslapp och vid berakning av kvicksilvertransport fran ett specifikt omrade ar
bakgrundshalter av stor betydelse. Det som kan konstateras ar att den generella minskningen i
fororeningsbelastningen av de studerade amnen efter foreslagen rening innebar en hég sannolikhet att
exploateringen leder till en minskad belastning pa recipienten.
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7 Oversviamningsrisk och hdjdsattning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden som planomradets dagvattenldsning
inte ar dimensionerad for att klara. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet kan
avrinna bort fran byggnader via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, gronytor eller
vattendrag. Vid den planerade exploateringen ar det viktigt att vattnet ska kunna avledas bort fran byggnader
for att undvika 6versvamning och skador pa byggnader. For att illustrera var vattenansamling sker i omradet vid
ett ungefarligt 100-arsregn har en lagpunktskartering genomforts i Scalgo. Ett 60-millimetersregn har ansatts
for att simulera 100-arsregnet och det blamarkerade omradet visar var en vattenansamling éver 10 cm uppstar.
Vid befintlig hojdsattning visar skyfallskarteringen att det kan férekomma rinnvagar 6ver planomradet i sydlig
riktning. Detta antyder att det kommer att bli viktigt med framtida hojdsattning sa att inte vatten som kommer
fran norr blir stdende mot nybyggda anldggningar.

Soder om planomradet observeras ocksa att det finns ett omrade dér det rader en forhojd éversvamningsrisk. |
och med att en omfattande regnvolym (40 mm) kommer att fordréjas inom planomradet, kommer
dagvattenflodet fran planomradet vid ett 100-arsregn att 6ka med enbart 30% i stéllet for 110% 6kning som
skulle erhallas utan fordréjningsatgarder. Av dessa 30%, harror 25% fran anvandning av klimatfaktor vid
flodesberdkning for framtida situation och enbart 5% fran den planerade bebyggelsen. Darmed kan det
konstateras att den planerade byggnationen, tillsammans med de féreslagna dagvattenatgarderna inte
kommer paverka nedstromsliggande omraden negativt pa ett betydande satt. For regn med lagre aterkomsttid
sa som 10-arsregn och 20-arsregn vantas ett minskat dagvattenflode i jamférelse med befintlig situation om de
foreslagna atgarderna implementeras.
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Figur 7-1. Vattenansamling vid ett 60 mm (lGngvarigt 100-drsregn) vid planomrdadet (svart markering).

7.1.1  Generella riktlinjer fér h6jdsattning

Dagvattenlosningarna kommer att bidra till en 6kad férdréjning av dagvattenflédena och ett mindre
momentant fléde fran planomradet vid normala regn, vilket kommer att bidra till en minskad
oversvamningsrisk for planomradet efter exploateringen. Vid extrema regn, sa som ett 100-arsregn, uppstar
dagvattenfléden dar planomradets dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt
dagvatten. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvatten kan transporteras via sekundéara
avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, och att lagpunkter dar dagvatten kan ansamlas undviks.
Hojdsattningen av planomradet bor planeras for att klara hanteringen av extremregn. Det betyder att nar
foreslagna fordrojningsanlaggningar braddar rinner dverskottsvattnet ut pd vagarna for vidare transport mot
recipienten. Denna l6sning medfor att risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas. En enkel skiss
pa hoéjdsattning av byggnader ses i Figur 7-2.
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Figur 7-2. Héjdsdttningsforslag enligt Svenskt Vattens publikation P105.

7.1.2  Platsspecifika riktlinjer for hojdsattning

Vid befintlig markanvandning sluttar terrangen s6derut och om kraftigare ytavrinning uppstar sa sker det med

en generell riktning at soder i planomradets naromrade. Det betyder att hojdsattningen bér anpassas till att

skapa sekundéra avrinningsvagar som férhindrar att vatten ansamlas pa innergarden utan istallet rinner genom

planomradet och vidare ut till gator och gronomraden. Marken narmast fasaderna héjdsatts sa att vattnet

rinner bort fran byggnaderna och ut till gatorna utanfér planomradet.

Malet ska vara att genom en planerad hojdsattning skapa sekundara avrinningsvagar som leder bort vattnet

fran innergarden och fasaderna. Ett exempel for hur detta kan goras askadliggors i Figur 7-3. Avrinningen via de

sekundara avrinningsvagarna ska inte leda till risker for byggnation som omger planomradet.
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Figur 7-3. Planomrddets héjdsdttning ska medféra att dagvattnet rinner bort fran byggnadernas fasader och ut fragn
innergdrden vid kraftig nederbérd. Dessa avrinningsvdgar kallas sekunddra avrinningsvégarna och de bl pilarna anger
rekommenderad flédesriktning.
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8 Slutsats

Dagvattenberdkningarna visar att de planerade férandringarna inom planomradet kommer att medféra 6kade
dagvattenfloden om dagvattnet inte omhéandertas. Utan dagvattenatgarder resulterar ombyggnation i en
flodesokning pa cirka 110 % for hela planomradet samtidigt som dagvattnet inte renas innan utslapp mot
recipient. Dagvattenldsningarna for hela planomradet berdknas kriva en férdrdjningsvolym pa totalt 190 m?
vilket motsvarar ca 40 mm nederbord. Detta for att sdkerstalla att den arliga belastningen av kvicksilver inte
ska 6ka efter den planerade byggnationen. Berdkningar med mjukvaruprogrammet StormTac visar att
férvantade halterna och arsmangder for fororenande @mnen kommer att minska eller forbli oférandrade om
foreslagna dagvattenatgarder genomfors.

Sammantaget beraknas darfér exploateringen, tillsammans med de foreslagna atgarderna for
dagvattenhanteringen, minska belastning pa saval dagvattennatet som recipienten.
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