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Revideringssammanfattning:

Version 1.2 av detta dokument (féreliggande version) upprattades for att adressera
granskningsyttrande UVA-2022-01512 fran Uppsala vatten. Yttrandet angav tva punkter fran
version 1.1 som behdvde atgardas:

1.
2.

Befintlig markanvandning och féroreningsberdkningar behovde uppdateras.
Beskrivning av hur skyfallsvatten kan omhandertas inom detaljplaneomradet.

Foljande platser i rapporten (samt tillhérande berdkningar) har uppdaterats for att hantera
yttrandets forsta punkt:

Figur 4-2, befintlig markanvandning.

Tabell 6-1, Tabell 6-3, Tabell 7-1 samt Tabell 7-2
Kapitel 7 och avsnitt 8.1

Kapitel 10

Foljande platser i rapporten (samt tillhérande beradkningar) har uppdaterats for att hantera
yttrandets andra punkt:

Figur 8-1

Punktlista i avsnitt 8.3
Avsnitt 8.4

Stycke 1, 2 och 4 i kapitel 9
Kapitel 10
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1. Inledning

Uppsala kommun Skolfastigheter AB arbetar med en detaljplan for en forskola pa del av
fastigheterna Flogsta 11:66, 11:34 och 11:14 i Uppsala. Som en del i arbetet behdver en
dagvattenutredning utféras. Pa uppdrag av Uppsala kommun Skolfastigheter AB har Rejlers AB
darfor utfért en utredning som syftar till att beskriva befintlig och framtida dagvattenhantering
inom planomradet.

Det utredda omradet bestar idag till stor del av en 6ppen grasyta med stigar och traddungar, se
Figur 1-1. | planomradets Ostra del finns en gata och en vandplan. Den planerade
exploateringen bestar av en forskolebyggnad i tva plan med tillhérande forskolegard, gata och
vandplan.

Planomradet ligger inom tillrinningsomradet for Uppsaladsens grundvattenférekomst samt inom
ytvattenrecipienten Hagaans avrinningsomrade. Hagaan har enligt miljokvalitetsnormerna for
ytvatten klassificerats till mattlig ekologisk status samt ej god kemisk status.

Figur 1-1. Ortofoto med markering av planomradet (streckad linje)

1.1. Uppdragsbeskrivning

Rejlers AB har tagit fram en dagvattenutredning i samband med planarbetet da dagvattenfloden
fran omradet forvantas oka. Okningen beror pa fler hardgjorda ytor i och med exploatering och
Okade nederbordsméangder pa grund av klimatférandringar.
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Dagvattenutredningen omfattar:

e Beskrivning av krav och riktlinjer for dagvattenhantering

e Beskrivning av dagvattenrecipienten och dess miljokvalitetsnormer

e Beskrivning av utredningsomradet i befintlig och framtida situation med avseende pa
markanvandning

o Flodes- och fororeningsberakningar for befintlig och framtida situation samt framtida
situation med foreslagna atgarder.

e Berakning av erforderlig fordrojningsvolym

e Oversiktlig 6versvamningsanalys

e Framtagande av systemlsning for utredningsomradet:
-Forslag pa lampliga dagvattenanlaggningar for rening och férdréjning
-Forslag pa storlek och placering pa foreslagna dagvattenanlaggningar som kravs for rening
och férdrojning
-Forslag pa hantering av skyfall

e Resonemang kring paverkan pa recipient fran planerad nybyggnation efter féreslagna
atgarder

1.2. Underlag
Under arbetet med dagvattenutredning har féljande underlag anvants:

Vatteninformationssystem Sverige (VISS)

SGU:s jorddjups och jordartskarta

Uppsala Vatten — Dagvatten, riktlinjer

Lansstyrelsen Web GIS

Stormtac v23.1.2

Svenskt Vatten publikation, P110

Scalgo Live 2023-03-30

Plankarta daterad 2022-06-23

Ledningsinformation erhallna via Ledningskollen.se
Miljoteknisk undersokning Kullens férskola 2023-04-26
Uppdaterad riskbeddémning grundvatten Kullens férskola del 2 2023-04-27
PM Geoteknik Kullens forskola 2022-04-18

Parallellt med planarbetet pagar aven projektering av bland annat kvarters- och allman
platsmark, konstruktion, arkitekt, styr- och évervakning, ventilation, brand, buller och akustik.
Som underlag till dagvattenutredning har markprojekteringen av kvartersmarken och den
allménna platsmarken anvants.

2. Forutsattningar
2.1. Miljokvalitetsnormer och vattendirektivet

EU:s vattendirektiv syftar till att skydda och forbattra vattenkvaliteten i EU-medlemmarnas
vattenforekomster. Inférandet av vattendirektivet i svensk lagstiftning skedde 2004 vilket
innebar att bland annat statusen pa vattenforekomsterna i Sverige inte far forsamras till foljd av
exploatering. Miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten ar kvalitetskrav pa vattenféorekomsterna och
ar ett av de verktyg som arbetet med att férvalta och forbattra Sveriges vatten baseras pa.
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Mojligheten for recipienten att na beslutade miljokvalitetsnormer far inte forsamras till foljd av
genomfbrandet av en detaljplan.

2.2. Dagvattenhantering inom Uppsala kommun

Dagvattenhanteringen inom Uppsala kommun syftar till att skapa forutsattningar for att minska
oversvamningar samt uppna och bibehalla god status i Uppsalas vattenférekomster. Beroende
pa narheten till recipienten stalls olika krav vad galler fordrojning och rening fran fastighetsmark.
Om fastigheten ligger i direkt nérhet till utloppet i recipienten skall anlaggningarna utformas for
att omh&nderta 10 mm nederbdrd over fastighetens yta. Om fastigheten inte ligger i direkt
narheten till utloppet skall anlaggningen dimensioneras fér 20 mm nederbérd innan vidare
avledning till férbindelsepunkt till Uppsala Vattens ledningar (Uppsala Vatten, 2018). Inom
ramen for detta uppdrag har utgangspunkten varit att utredningsomradet skall dimensioneras
for ett omhandertagande av 20 mm. Vid ett omhandertagande av de forsta 20 mm nederbord
kan ungefar 90 % av den arliga nederbdrden fordrojas och renas (Stockholms stad, 2016).
Riktlinjerna séger &ven att volymen ska renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare
avledning till forbindelsepunkt.

Forutom Uppsala Vattens riktlinjer for dagvattenhantering géaller Skolfastigheters
projekteringsanvisningar utgava 4 for Mark och VA.

Enligt Skolfastigheters projekteringsanvisning (utgava 4) ska vattennivaer vid skyfall inte stiga
hdgre an 20 cm under fardig golvhéjd i byggnad innan braddning sker. Skyfall utreds och
modelleras oversiktligt vid regntillfallen motsvarande ett 100-arsregn. Skyfallet far inte efter
exploateringen forvarra situationen for omkringliggande byggnader.

Foljande mal har satts upp for en hallbar dagvattenhantering:

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Ta héansyn till recipienten

e Berika landskapet

Inom utredningsomradet anses foljande principer vara relevanta:

e | forsta hand ska atgarder vidtas vid kéallan sa att dagvattnet inteférorenas.

e | andra hand ska dagvatten hanteras nara uppkomsten genom lokaladagvattenldsningar
inom kvartersmark.

¢ Maximera andelen genomslappliga ytor och efterstrava infiltration.

e Fordroj och omhanderta dagvatten lokalt pa kvartersmark sa langt sommoijligt innan det gar
vidare till samlad avledning fran platsen.

e Vid nybyggnation, samt sa langt som mdjligt vid atgarder i den befintliga miljon, ska
sekundara avrinningsvagar identifieras. Plats ska ges for dagvattnet genom hdjdsattning av
mark och placering av byggnader och infrastruktur.

e Tillampa enkla och kostnadseffektiva losningar for dagvattenhantering pa fastighetsmark

3. Befintliga forhallanden
3.1. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet ligger norr om Flogstavagen med varierande marknivaer mellan +22,30 och
+25,80. Planomradets totala yta &r cirka 1 hektar.
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3.2. Geologi, geotekniska forhallanden och geoteknik

Rambodll har tagit fram ett geotekniskt pm som beskriver markforhallandena inom
utredningsomradet. | pm:et framgar det att marken bestar av 0,2-0,4 meter fyllning med ett
underlager pa cirka 1,3-3,0 meter torrskorpelera och sedan overgar till lera/berg. | Figur 3-1
redovisas jordartskartan som hamtats fran SGU. Enligt SGU bestar marken av glacial lera (gul
farg i figuren) och urberg (réd farg i figuren).

Figur 3-1. Jordartskarta fran SGU. Gul farg motsvarar glacial lera och rod farg motsvarar urberg.

3.3. Befintlig avvattning

Majoriteten av planomradet avvattnas idag osterut. En mindre del av planomradet avrinner
nordvast mot ett befintligt dike, se Figur 3-2.
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Figur 3-2. Befintlig avrinning for befintlig situation. Grén markering visar avrinningsomradet som avrinner
nordvast. Lila markering visar avrinningsomradet fér vatten som avrinner Gsterut.

3.3.1. Befintliga VA-ledningar

Enligt ledningskollen finns det en dagvattenbrunn som ligger inom det planerade planomradet. |
gangbanan utanfor planomradet ligger det en vattenledning (D315 pe) och en dagvattenledning
(300 btg). Dagvattenbrunnen inom planomradet tillhor kommunen och &r inte en av Uppsala
vattens ledningar, se Figur 3-3.

Forst nar detaljplanen vunnit laga kraft och vetskap kring hur fastighetsindelning kommer bli kan
forbindelsepunkter for vatten, spillvatten och dagvatten formedlas fran Uppsala Vatten.
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Figur 3-3. Befintliga VA-ledningar i narheten av planomradet. Grona streck motsvarar dagvattenledningar
och bl& streck motsvarar dricksvattenledningar.

3.4. Markféroreningar

Vid en miljéteknisk markundersokning utférd av Ramboll (Ramboll, 2022) patraffades
kobolthalter 6verskridande naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning
(KM) i samtliga undersokta punkter. Kobolthalterna beddms vara av naturlig harkomst. Aven
nickel patraffas i halter éver KM vilket ocksa bedomts vara naturliga bakgrundshalter. Over lag
bedoms spridningsformagan for dessa metaller som begransade da dessa metaller troligen ar
bundna till lermineral.

Arsenik och oljeféroreningar har uppmétts i forhdjda halter 6verskridande KM-riktvardet i en
provpunkt dar en majbrasa brukar vara belagen. Avgransning av féroreningarna i djup- och
sidled har ej utforts. Arsenik har troligen tillférts platsen via material som eldats och
oljeféroreningen kan vara rester av tandvatskor som anvants vid majbrasan enligt utredningen.
Ingen provtagning av grundvatten har kunnat utféras da samtliga grundvattenrér som
installerats inom omradet har varit torra. Rambolls bedoémning &r att inga fler undersékningar
eller atgarder behover vidtas for att paborja exploateringen av omradet, men av forsiktighetsskal
rekommenderas det att jorden kring majbrasan gravs bort med ett djup till 0,1 meter under
markytan.

For mer information angaende mark- och grundvattenféroreningar se Rambolls miljctekniska
markundersokning: "Miljéteknisk markundersbkning Uppsala Flogsta 11:66, 11:14 och 11:34”.

3.5. Markavvattningsféretag
Det finns inga markavvattningsforetag inom eller i narheten av det utredda planomradet.
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3.6. Oversiktlig 6versvamningsanalys

Som en del av arbetet med klimatanpassning underséker Uppsala Vatten hur Uppsala kommun
kan anpassas for att hantera fler och kraftigare skyfall i framtiden. | Figur 3-5 och Figur 3-6
visas utdrag fran Uppsala vattens skyfallskartering i Uppsala. Som komplement for att kunna
identifiera var vatten ansamlas vid skyfall har skyfallsprogrammet Scalgo Live anvants.

Scalgo visar att vid ett 100-arsregn samlas det vatten i en lagpunkt som ar placerad Osterut i
omradet. Volymen som fordrojs i lagpunkten uppgar till ca 21 m®. Se Figur 3-4.

Figur 3-4. Bild fran skyfallskartering i Scalgo.
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Figur 3-5. Utdrag fran Uppsala Vattens skyfallskartering. Figuren visar utbredning samt beraknat

maximalt vattendjup i meter vid ett framtida 100-arsregn.
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Figur 3-6. Utdrag fran Uppsala vattens skyfallskartering. Figuren visar maximalt vattenfléde (liter per
sekund och meter) vid ett framtida 100-arsregn. Pilarna anger flodesriktning vid ett framtida 100-arsregn.

3.7. Naturintressen

Naturforetaget (Naturforetaget, 2022) har utfort en naturvardesinventering av planomradet
under juni 2022. Skyddsvarda trad har aven inventerats strax utanfér planomradet for att
identifiera eventuella skyddsvarda trad vars rotter kan riskera att paverkas av markarbeten inom
planomradet. | naturvardesinventering ingick aven att bedoma omradets potential for férekomst
av cinnoberbagge. Sammanfattningsvis innehaller omradet vissa naturvarden och i en mindre
del patagliga naturvarden, men stor hansyn kommer att kunna tas till de hogsta naturvardena
vid exploateringen. Det beddms inte som sannolikt att cinnoberbagge férekommer inom
planomradet. For mer information angdende naturvarden se Naturforetagets rapport
"Naturvérdesinventering infér byggnation av Kullens férskola, Uppsala kommun”.

3.8. Recipientbeskrivning
3.8.1. Ytvattenrecipient

Ytvattenrecipienten for utredningsomradet ar Hagaan, avvattningen fran utredningsomradet
sker direkt till recipienten via ledningsnét.

Hagaan ar ett vattendrag enligt EU:s ramdirektiv for vatten vilket innebar att de har uppstallda
mal for vattenkvaliteten, sa kallat miljokvalitetsnormer (MKN). Statusklassning for recipienten
sammanfattas i Tabell 3-1 nedanftr.
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Tabell 3-1. Ekologisk och kemisk status samt kvalitetskrav (miljékvalitetsnormer, MKN) fér
Hagaan (VISS, 2022)

Vattenférekomst [Ekologisk status [Kvalitetskrav [Kemisk status |[Kvalitetskrav
och tidpunkt

H&gaan Méattlig God ekologisk |[Uppnar ej god |God kemisk
status 2033 ytvattenstatus

'/ Eriksberg
Figur 3-7. Planomradets placering i férhallande till recipienten Hagaan. Bild fran VISS, 2022.

Hagaan ar ett 34 km langt naturligt vattendrag i Uppsala kommun som mynnar ut i Ekoln sdder
om Uppsala.

Da sammanvéagd ekologisk status for Hagaan med avseende pa dvergodning, konnektivitet och
morfologi beddms som samre &n god blir den totala bedémningen av ekologisk status for
vattenforekomsten mattlig.

God ekologisk status med avseende pa naringsamnen kan inte uppnas pa grund av hdga
narsaltshalter. Malsattningen ar att uppna god ekologisk status till ar 2033.

Hagaan uppnar ej god kemisk status pa grund av kvicksilver (Hg) och polybromerade
difenyletrar (PBDE). Beddémningen ar nationellt antagen och har tillférlitighet medel.

3.8.2. Grundvattenrecipient

Planomradet ligger inom tillrinningsomradet fér Uppsaladsens grundvattenforekomst, se
Figur 3-8. Rejlers (Rejlers, 2023) har utfort en riskbedomning av paverkan pa grundvattnet.
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Oversiktskarta

L Tillrinningsomré&de Uppsaladsen (SGU)
I Grundvatten beslutad vattenforekomst (VISS)

0 250 500 m

Figur 3-8. Karta 6ver lokaliseringen av Kullens forskola (markerad med réd ellips) i Uppsaladsens
tillrinningsomrade.

Riskanalysen visar att omradet ar lampligt for den tilltidnkta markanvandningen men att
riskreducerande atgarder kan behova vidtas for att minska de foreliggande riskerna. Risk for
fororening av grundvattnet &r framfor allt kopplad till byggprocessen samt trafiksituationen kring
forskoleomradet.

Forskolegarden ar planerad pa en area som klassats till mattlig kanslighet (se Figur 3-9). Inga
skadehandelser som kan vara riskfyllda ur grundvattensynpunkt har identifierats och det
bedoms att inga riskreducerande atgarder behover utféras har.
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Figur 3-9. Kanslighetskarta fér grundvatten.

For mer information se Rejlers utredning "Uppdaterad riskbedémning grundvatten — Kullens
férskola del 2”.

4. Befintlig markanvandning
Planomradet delas in i kvartersmark och allméan platsmark enligt Figur 4-1.
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Figur 4-1. Planomradets fordelning mellan kvartersmark (rosa markering) och allman platsmark (gron
markering).

Figur 4-2. Ortofoto 6ver befintlig markanvandning (till vanster) och karteringen av den befintliga
markanvandningen (till hdger).

5. Framtida markanvandning

Karteringen av den framtida markanvandningen bygger pa markprojekteringen som utfors av
Liljewall arkitekter. | Figur 5-1 visas en illustrationsplan som ligger till grund fér kartering (Figur
5-3) och flodesberakningar.
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Inom den allmanna platsmarken kommer de asfalterade ytorna 6ka nagot eftersom den
befintliga véandplanen kommer goras storre. Fastighetsmarken (kvartersmarken) kommer till stor
del utgoras av gronytor forutom forskolans takytor, plattsattning och parkering. Efter
berakningarna for dagvattenutredningen utférts har en forradsbyggnad flyttats, se Figur 5-2,

men detta bedéms vara férsumbart for dagvattenutredningens resultat.

lllustrationsplan
Utemiljéns gestaltning, Skala 1:500 (A3)

Vardtrad

Trad

Busktrad
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Figur 5-2. Situationsplan framtagen av Liljwall arkitekter 2023-07-03. Det flyttande forradet ar markerat

med réd cirkel.
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Figur 5-3. Kartering av hela planomradet. Bygger pa illustrationsplanen som presenterats i Figur 5-1.

6. Dagvattenfloden och erforderlig fordrojningsvolym
6.1. Flodesberakningar
Dagvattenfloden har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110:

Qaim =A-0-i(t,)

Dar Quim ar flodet (I/s) fran ett delomrade med en viss markanvandning, i ar regnintensiteten
(/s-ha), A ar den totala arean (ha) for det aktuella delomradet och 6 ar den andel av
nederbodrden som rinner av som dagvatten fér radande markférhallanden och dimensionerande
regnintensitet, t. & omradets rinntid. Kartering och ytor ar hamtade enligt kartering av befintlig
och planerad markanvandning. For bade den befintliga och utbyggda situationen redovisas
aven dagvattenfloden med en applicerad klimatfaktor pa 1,25.

| flddesberakningarna har, sa langt det ar majligt, vedertagna avrinningskoefficienter enligt
Svenskt Vatten P110 anvants. For markanvandningskategorier dar sadana inte funnits att tillga
har i stallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac eller uppskattats efter platsbesok.
Avrinningskoefficienter samt areor for befintlig och planerad markanvandning inom respektive
omrade (kvartersmark och allman platsmark) presenteras i Tabell 6-1 och Tabell 6-2.

Dimensionerande dagvattenfloden, Qaim, fran planomradet vid ett regn med 20-ars aterkomsttid,
for befintlig och planerad markanvandning samt foér den planerade markanvandningen inklusive
20 mm fordrojning, ar berdknade enligt ekvationen ovan. | Tabell 6-3 redovisas beréknade
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dagvattenfloden vid befintlig markanvandning for kvartersmark och allman platsmark och i
Tabell 6-4 redovisas planerade dagvattenfloden med och utan 20-mm fordréjning for de bagge
omradena.

De befintliga och planerade fléden ar beraknade med 10 min varaktighet eftersom det ar den
lagsta rekommenderade varaktigheten vid flodesberakningar. Dagvattenflodet efter 20-mm
fordrojning &r berdknad med 25 minuters varaktighet eftersom ytterligare 15 minuter har
adderats for att kompensera for tiden det tar for 20 mm nederbord att falla vid ett 20-arsregn.

| Tabell 6-3 och Tabell 6-4 redovisas dven arsmedelfloden for de befintliga och planerade
markanvandningarna, dar arsnederbérden har satts till 640 millimeter, vilket ar den korrigerade
arsmedelnederborden for Uppsala enligt StormTac.

Tabell 6-1. Anvanda avrinningskoefficienter samt berédknade areor fér befintlig markanvandning
inom planomréadet

Markanvandning (0] Kvartersmark (ha) | Allméan platsmark (ha) | Summa (ha)
Angsmark 0,1 1,0563 0,0404 1,006
Lokalgata 0,8 0,0780 0,0780
Yta med trad 0,3 0,0183 0,0183
Summa 1,0563 0,1367 1,193

Summa reducerad

0,1238 0,0719 0,1957
area

Tabell 6-2. Anvénda avrinningskoefficienter samt beréknade areor for planerad markanvandning
inom planomradet

Markanvandning (0] Kvartersmark (ha) | Allméan platsmark (ha) Summa (ha)
Asfalt 0,8 0,0661 0,0900 0,1561
Traytor 0,12 0,0150 0,0150
Grényta 0,12 0,4854 0,0467 0,5321
Plantering 0,12 0,0740 0,0740
Naturmark 0,12 0,1494 0,1494
Grus/Stenmjol 0,4 0,0748 0,0748
Parkering 0,8 0,0229 0,0229
Plattor 0,6 0,0657 0,0657
Takyta 0,9 0,1030 0,1030
Summa 1,0563 0,1367 1,193
Summa reducerad

area 0,3201 0,0767 0,3968
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Tabell 6-3. Dimensionerande floden fran planomradet vid ett 20-arsregn exklusive och inklusive

klimatfaktor vid befintlig markanvandning samt beraknade arsmedelfléden

Markanvandning Befintligt flode Befintligt flode
exkl. inkl. Arsmedelflode
klimatfaktor klimatfaktor
Enhet I/s I/s I/s
Kvartersmark 30,3 37,8 0,053
Allmén platsmark 20,6 25,8 0,017
Summa: 50,9 63,6 0,070

Tabell 6-4. Dimensionerande floden fran utredningsomradet vid ett 20-arsregn, inklusive

klimatfaktor vid planerad markanvéndning samt beraknade arsmedelfléden

Markanvandning

Planerat
flode exkl.
klimatfaktor

Planerat
flode inkl.
klimatfaktor

Planerat flode
inklusive
fordrojning inkl.
klimatfaktor

Arsmedelflode

Enhet I/s I/s I/s I/s

Kvartersmark 91,8 114,7 65,6 0,094

Allman platsmark 22,2 27,8 27,8 0,018

Summa: 114 142,5 934 0,112
6.2. Erforderlig fordréjningsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har berdknats enligt ekvationen nedan.

V =20 mm - Andelen hardgjord yta

Dar V ar den dimensionerande specifika utjdmningsvolymen, 20 mm ar den mangd nederbérd
som ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar. Andelen hardgjord yta”
representerar den reducerade arean, dvs den del av ytan som bidrar med dagvatten (area
multiplicerat med avrinningskoefficienten).

Dagvattenanlaggningarna inom fastighetsmarken utformas sa att 20 mm regn, raknat éver hela
fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning.

Den totala dimensionerande utjamningsvolymen for fastigheten (kvartersmarken) uppgar till

64 m?.

For den allménna platsmarken har ingen fordrgjning beraknats eftersom befintlig gata och
vandplan forblir relativt oférandrade samtidigt som den tekniska genomférbarheten for en
dagvattenanlaggning inom gatuomradet ar kraftigt begransad.

7. Fororeningsberakningar

For berakning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning presenterade
i Tabell 7-1 har schablonvarden fran StormTac Web v23.1.2 (Larm, 2000) anvants.
Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa maétserier av dagvatten. For
planerad markanvandning sa har schablonhalter for kategorin skolomrade anvands for

kvartersmarken.
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Berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor darfor
inte tolkas som exakta siffror.

| Tabell 7-1 redovisas aven berdknade fororeningshalter i dagvattnet efter att det passerat
genom foreslagna lésningar for fordrojning och rening, se vidare Kapitel 8. Berakningarna av
dagvattnets fororeningsinnehall efter foreslagna reningsatgarder baseras pa schablonvarden for
reningseffekt hos olika typer av reningsanlaggningar, hamtade fran StormTacs databas v23.1.2.

Tabell 7-1. Fororeningshalter i dagvattnet fran hela planomradet (b&de kvartersmark och allméan
platsmark) for befintlig och planerad markanvandning samt efter féreslagen rening. R6d farg
=halten 6verstiger befintlig halt, grén farg = halten understiger befintlig halt vit farg = oférandrad
halt

Amne Enhet Befintlig Planerad Planerad
markanvandning | markanvandning utan markanvéandning
rening med rening

Fosfor ug/l 96 69 45
Kvéave ug/l 1600 1400 680
Bly ug/l 3.5 4.5 1.2
Koppar ug/l 7.2 13 3.3
Zink ug/l 24 35 6.6
Kadmium ug/l 0.18 0.25 0.074
Krom ug/l 1.6 4.7 2.5
Nickel ug/l 1.4 2.7 1.1
Kvicksilver ug/l 0.0044 0.020 0.013
Susp. substans | ug/l 22000 20000 5000
Olja ug/l 110 260 120
PAH ug/l 0.047 0.34 0.04
Benso(a)pyren | ug/l 0.0047 0.013 0.0058
PBDE47 ug/l 0.00011 0.00016 0.000059
PBDE99 ug/l 0.00014 0.00020 0.000073
PBDE209 ug/l 0.015 0.015 0.0051

Forandringen av planomradet berdknas innebara en generell 6kning av dagvattnets
fororeningsinnehall.

Vidtas foreslagna fordrojnings- och reningsatgarder, se vidare Kapitel 8, berdknas
fororeningshalter generellt minska medan den arliga belastningen generellt 6kar jamfort med de
nivaer som galler for befintlig situation.

| Tabell 7-2 redovisas den beraknade arliga fororeningsbelastningen fran utredningsomradet for
befintlig och planerad markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningarna visar att
fororeningsbelastningen okar for samtliga redovisade d&mnen efter exploatering utan rening.
Efter foreslagen rening sé kan belastningen, med nagra undantag, generellt sagas ligga i niva
med befintlig belastning.
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Tabell 7-2. Arlig féroreningsbelastning fran hela planomrédet (b&de kvartersmark och allmén
platsmark) for befintlig och planerad markanvandning, samt efter foreslagen rening.

Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000)

Amne Enhet Befintlig Planerad Planerad
markanvandning markanvéandning markanvéandning
utan rening med rening
Fosfor kg/ar 0.16 0.97 0.2
Kvave kg/ar 2.7 6.5 3.1
Bly kg/ar 0.0061 0.047 0.0055
Koppar kg/ar 0.012 0.091 0.015
Zink kg/ar 0.041 0.32 0.03
Kadmium kg/ar 0.00031 0.0022 0.00033
Krom kg/ar 0.0027 0.039 0.011
Nickel kg/ar 0.0024 0.031 0.0052
Kvicksilver kg/ar 0.0000076 0.00012 0.000058
Susp. substans | kg/ar 37 220 23
Olja kg/ar 0.19 2.5 0.53
PAH kg/ar 0.000081 0.0018 0.00018
Benso(a)pyren | kg/ar 0.0000081 0.00016 0.000026
PBDE47 kg/ar 0.00000019 0.00000071 0.00000027
PBDE99 kg/ar 0.00000023 0.00000089 0.00000033
PBDE209 kg/ar 0.000026 0.000062 0.000023
8. Atgarder for dagvatten- och skyfallshantering

Styrande for atgarderna for dagvattenhanteringen ar dels de generella krav som finns pa rening
och fordrojning av dagvattnet dels det behov som kravs for att recipienten ska kunna uppna de
faststéllda miljokvalitetsnormerna. | avsnittet nedan gérs en bedémning av reningsbehovet.

8.1. Beddmning av reningsbehovet

Fororeningsberakningarna visar pa generellt minskade fororeningshalter och generellt 6kade
fororeningsmangder, dock ar 6kningen liten for de flesta fororeningarna. Som tidigare namnts ar
berékningar med schablonhalter behaftade med stora osékerheter och resultaten bér darfor inte
tolkas som exakta siffror. Slutsatsen ar att féroreningshalterna efter rening ar snarlika de halter
som finns i dagvattnet i dagslaget. Eftersom exploateringen utférs pa orérd angsmark ar det inte
rimligt att tanka sig en helt oférandrad situation avseende vare sig fororeningshalter eller arlig
belastning.

Anledningen till att den arliga belastningen okar trots generellt minskade halter ar en 6kad
dagvattenavrinning (till stor del som en féljd av ett forandrat klimat). Eftersom recipienten
Hagaan har mattlig ekologisk status samt uppnar ej god kemisk status ar det viktigt att
dagvattnet renas. For att folja miljokvalitetsnormen &r det aven viktigt att detaljplanen sa langt
det ar mojligt inte ger upphov till en 6kad féroreningsbelastning. Den rening som foreslagits i
foreliggande utredning bedéms vara en rimlig avvagning mellan kostnad och effektivitet och
motsvarar en férvantad niva for dagvattenrening for en detaljplan som ska exploateras inom
naturmark. FOr att ytterligare rena dagvattnet (vilket skulle motsvara att halterna i dagvatten
efter exploatering skulle understiga de halter som det oexploaterade naturomradet ger upphov
till i dagslaget) kravs stora, utrymmeskravande och kostsamma insatser. Exempelvis skulle en
o0kad mangd regnbaddar (jamfort med foreslagen 16sning) endast ge en mycket marginell nytta.
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For recipienten Hagaan och nedstroms liggande vattenforekomster forekommer kvicksilver och
PBDE (bromerad difenyleter) i lagst statusklass vilket innebéar att dessa &mnen ar sarskilt viktiga
att beakta. Bada dessa amnen hor till kategorin undantag/mindre stranga krav i VISS.
Problemet for dessa amnen beror framst pa paverkan fran langvaga luftburna féroreningar och
bedoms ha en sadan omfattning och karaktar att det i dagslaget saknas tekniska forutsattningar
att atgarda det. De nuvarande halterna far dock inte oka.

8.2. Foreslagna atgarder for dagvatten- och skyfallshantering

Den foreslagna dagvattenhanteringen inom det utredda omradet har tagits fram och
dimensionerats i samband med det pagaende planarbetet samt i samrad med
markprojekteringen av omradet som pagar parallellt med planarbetet. For att kunna
dimensionera och reservera ytor for omhandertagande av dagvatten har kvartersmarken delats
in i ett antal mindre delavrinningsomraden (se Figur 8-1) som avvattnas mot olika
planteringsytor for rening och férdrojning.

- - - Fastighetsgrans

- - - Planomré&desgrans
4— Flodesriktningar
+—= Flodesriktning tak
Dagvattenanlaggning
] Dagvattenanléggning
[] Dike

["] Avrinningsomréde 1
[ Avrinningsomrade 2
[ Avrinningsomréde 3
[ Avrinningsomrade 4
["] Avrinningsomrdde 5
21 Avrinningsomréde 6
["1 Avrinningsomréde 7
70 Avrinningsomréde 8
["] Avrinningsomré&de 9

Figur 8-1. Foreslagen dagvattenhantering, flodesriktningar samt avrinningsomraden (1-9) inom
kvartersmarken.

8.3. Systembeskrivning Kullens forskola
For forskoletomten foreslas foljande atgarder:

e Nedsankta regnbaddar som placeras i narheten av hardgjorda ytor.

e Svackdike/multifunktionell yta som anldaggs utmed fastighetsgransen mot flogstavagen, med
lutning bort fran studentbostaderna med strypt utlopp mot GC-tunneln under flogstavagen
eller till befintligt dagvattennat.
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Placering av foreslagna anlaggningar redovisas i Figur 8-1.

Det totala fordrojningsbehovet for forskoletomten uppgar till 64 m3, varav gronytor star for ca 16
m?3. FOr gronytorna inom avrinningsomrade 1 och for naturmarken inom delavrinningsomrade 3
anses inga dagvattenanlaggingar utéver de planerade grén- och planeringsytorna kravas. |
Tabell 8-1 redovisas de volymer som behdver tas omhand inom respektive avrinningsomrade
samt ett ytansprak for att uppna detta.

Tabell 8-1. Fordrojningsvolymer som behdver omhandertas inom respektive avrinningsomrade

Avrinnings- | Erforderlig Ytansprak och Tillganglig yta for
omrade fordréjningsvolym | utformning (inkil. dagvattenhantering
(inkl. hantering hantering av (m?)
av takdagvatten) | takdagvatten)
(md)
1 0 Yta: 0 m? 1000
2 15 Yta: 15 m? 40
Nedsankt 0,1 m
Makadam: 0,5 m
3 7 Yta: 35 m? 100
Nedsankt: 0,2 m
Makadam: 0,5 m
4 17,5 Yta: 87,5 m? 115
Nedséankt: 0,2 m
Makadam: 0,5 m
5 6,5 Yta: 65 m? 320
Nedsankt: 0,1 m
Makadam: 0,5 m
6 5,9 Yta: 59 m? 110
Nedséankt: 0,1 m
Makadam: 0,5 m
7 1,5 Yta: 15 m? 82
Nedsankt: 0,1 m
Makadam: 0,5 m
8 8,5 Yta: 34 m? 35
Nedséankt: 0,25 m
Makadam 0,5 m
Summa 48,4 310,5

Den tillgangliga ytan uppfyller ytanspraket for alla delavrinningsomraden. For att minska
ytanspraket kan nedsankningsdjupet pa anlaggningen 6kas. Vid dimensioneringen har endast
den ovanliggande, nedsankta, volymen raknats med.

Samtliga anlaggningar utgors i berékningarna av regnbaddar, se Figur 8-2 for en exempelbild.
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Figur 8-2. Exempel p& uppbyggnad av en regnbadd. Figur hamtad fran StormTac.

8.4. Oversiktlig skyfallshantering

En oversiktlig skyfallshantering har undersokts for att sékerstélla att vatten i handelse vid
kraftiga regn inte riskerar att bli stdende runt den planerade forskolan samt att
skyfallssituationen inte riskerar att forvarras for nedstroms liggande fastigheter. Vid
projekteringen av forskolegardens mark tas hansyn till flodesriktningar inom planomradet.
Omradet har hojdsatts for att séakerstalla att vatten inte riskerar att bli stdende intill forskolans
fasad. Den befintliga lagpunkten inom den éstra delen av planomradet kommer att fyllas ut till
forman for nedsankta planteringsytor som kan hantera dagvatten. Inom planomradet planeras
att anlaggas minst 48 m2 fordrojning vilket bidrar till att minska effekten av skyfall. Befintlig
fordrojning inom planomradet uppgar till ca 21 m®,

For att minska effekten av skyfall nedstroms detaljplaneomradet (6sterut) sa foreslas att ett
svackdike/multifunktionell yta anlaggs langs fastighetens grans mot Flogstavagen

(se Figur 8-1). | samband med skyfall férvantas en 6kad nederbérdsvolym (jamfért med befintlig
situation) pa ungefar 60 m® uppsta inom planomradet. Det mesta bildas inom skolomradet som
ligger inom det avrinningsomrade som avrinner at éster. Vid detaljprojektering féreslas att
svackdiket utformas som en langsmal, skalad multifunktionell yta som kan anvandas for lek
under torra perioder. Den vattenhallande volymen bor vara ungefar 60 m2. Diket/magasinet
utformas med ett strypt utlopp. Helst via en kupolbrunn som kopplas direkt till befintligt
dagvattennat. Om den I6sningen inte ar mojlig sa kan vattnet (med strypt flode) i stallet slappas
mot GC-tunneln under Flogstavagen. Tunneln kommer i samband med skyfall att vara
oversvammad men bedéms kunna ta emot ett langsamt fléde fran det féreslagna svackdiket
utan att situationen nedstroms foérsamras.

Om foreslagen l6sning inte &r mojlig att genomfora pa grund av tekniska forutsattningar sa kan
situationen i stéllet forbattras genom att ett makadammagasin anlaggs under allman platsmark i
nordost till vilket skyfallsvatten leds. Detta bedéms dock vara en dyrare 16sning.

Skulle ingen 16sning med omhandertagande av skyfallsvatten inom detaljplanen vara mojlig sa
kan det vara nodvandigt att vidta andra atgarder langre nedstroms. Detta kan exempelvis
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omfatta anlaggande av kantsten langs Flogstavéagen, eller férandrad hdjdsattning av
densamma, sa att skyfallsvatten lattare kan transporteras langs vagen och inte bli staende i
lAgpunkter mot husfasaderna.

Figur 8-3. Fldesriktningar vid skyfall (bla pilar).

8.5. Tillrinnande vatten

Till planomradet riskerar mindre mangder vatten tillrinna fran hdgomradet norr om planomradet
(se Figur 8-4). Precis norr om planomradet projekteras en enklare anvisning som avleder
vattnet vasterut mot gronytorna inom planomradet. Detta for att undvika att det tillinnande
vattnet rinner in i planomradet och belastar dagvattensystemet inom kvartersmarken och/eller
den allménna platsmarken.
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Figur 8-4. Omrade som bidrar med tillrinnande vatten (orange polygon), flodesriktning for tillrinnande vatten (bla
pilar) och projekterad anvisning som avleder vatten vasterut (svart streck).

9. Fororeningsreduktion och recipientpaverkan

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom planomradet &r utformade enligt Uppsala
vattens riktlinjer som syftar till att dagvatten ska renas i sadan utstrackning att stadens
vattenforekomster pa sikt ska uppna god status. Eftersom planomradet idag till stor del utgors
av angsmark ar den befintliga fororeningsbelastningen fran omradet relativt 1ag. Att uppna den
befintliga foéroreningsbelastningen, och dven understiga den, innebar en forbattring pa en redan
lag paverkan. Fororeningsberakningarna for omradet visar att fororeningshalterna i dagvatten,
efter foéreslagna atgarder, minskar generellt. Med undantag for vissa @amnen. Pa grund av 6kade
floden ut fran omradet (till stor del pa grund av ett forandrat klimat) sa kommer daremot de
totala fororeningsméangderna ut fran omradet att 6ka generellt.

De utslagsgivande féroreningarna som ger upphov till den ej goda kemiska statusen
(miljokvalitetsnormer) &r kvicksilver och PBDE. Bada dessa amnen hor till kategorin
undantag/mindre stranga krav. Problemet med dessa fororeningar beror framst pa paverkan
fran langvaga luftburna féroreningar och bedoms ha en sadan omfattning och karaktar att det i
dagslaget saknas tekniska forutsattningar att atgarda dem. De nuvarande halterna far dock inte
Oka. Halterna i dagvatten ut fran omradet avseende kvicksilver och PBDE kommer att minska
med foreslagen dagvattenhantering. D& en belastningsokning till stor del beror av generellt
Okade floden sa ar bedomningen att &ven halterna i recipienten kommer att paverkas i mycket
liten grad av den planerade exploateringen.
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Beroende pa vad den befintliga markanvandningen inom ett omrade som ska omvandlas &r
kommer olika stora forbattringar for recipienten ske. Vid omvandling av ett omrade som till stor
del bestar av grénytor kommer en mindre forbéattring ske jamfort med befintlig situation medan
det for till exempel ett industriomrade som omvandlas leder till en stérre forbattring. Det viktiga
for recipienten ar att fordroéjning och rening infors i hela tillrinningsomradet for att sakerstalla att
miljokvalitetsnormerna kan uppfyllas.

Den samlade bedémningen av effekten pa recipienten ar att halten av de féroreningar som ar
utslagsgivande for den ej goda kemiska och ekologiska statusen minskar (efter rening) jamfort
med befintlig situation. Detta innebar att planerad bebyggelse, med foreslagna reningsatgarder,
inte minskar mojligheterna for recipienten att uppfylla dess miljokvalitetsnormer.

Det &r viktigt att papeka att berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora
osdkerheter och bor inte tolkas som exakta siffror.

10. Slutsats och rekommendationer

Flodesberakningarna visar att de planerade forandringarna inom planomradet kommer medféra
Okade dagvattenfloden vid dimensionerande regn. Med foéreslagna losningar for
dagvattenhantering renas vattnet genom en kombination av bland annat filtrering och
vaxtupptag vilket ar i enlighet med de krav som stalls i Uppsala vattens atgardsniva for
dagvattenhantering.

Sammantaget bedoms exploateringen, tillsammans med de foreslagna atgarderna for
dagvattenhanteringen, generellt leda till en minskad féroreningshalt men en 6kad
fororeningsbelastning till recipienten. Eftersom den befintliga markanvandningen ar angsmark
ar det svart att inte paverka féroreningsbelastningen negativt i samband med exploatering.
Generellt kan dock ségas att belastningen efter rening andras relativt lite jamfért med befintlig
situation. Da en belastningsokning till stor del beror av generellt 6kade floden sa ar
bedomningen att aven halterna i recipienten kommer att paverkas i mycket liten grad av den
planerade exploateringen.

Den samlade beddmningen ar att planerad bebyggelse, med foreslagna reningsatgarder, inte
paverkar mojligheterna for recipienten att uppfylla dess miljokvalitetsnormer.

Den foreslagna hanteringen av dagvattnet inom utredningsomradet bestar av regnbaddar som
fordrojer och renar dagvattnet samtidigt som de bidrar med gronska och biologisk mangfald.

Vid extrema regn som 100-arsregn kommer stora mangder vatten att uppsta inom planomradet
och dagvatten kommer bradda ut fran féreslagna anlaggningar. Det ar darfor viktigt att marken
inom planomradet hojdsatts sa att dagvattnet kan avrinna mot det planerade svackdiket.
Svackdiket anlaggs som en avlang multifunktionell yta och fungerar vid skyfall som ett magasin
med strypt utlopp mot GC-tunneln under flogstavagen. De befintliga dagvattenledningarna i GC-
tunneln kan mojligtvis anvandas for att ta emot flodesstrypt vatten fran det planerade
svackdiket. | sa fall kan exempelvis en kupolbrunn med strypt utlopp kopplas till befintlig
dagvattenledning.

| samband med detaljprojektering kan beslut tas om svackdikets ytansprak/utformning for att
skapa en yta som dels lattare kan anvéandas for lek (multifunktionell yta), dels kan ta hand om
adekvata volymer med skyfallsvatten (ca 60 m?3).

De ytor som féreslagits for dagvattenhantering i foreliggande utredning ar stérre an vad som
kravs for att uppna beraknad rening.
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