GEOSIGMA

Grap 21097

Dagvattenutredning

Sodra Storvreta

Geosigma AB
2021-04-26

Uppsala kommun, plan- och byggnadsnamnden. Dnr PBN 2019-000864, 2021-04-26



G E O S I G M A SYSTEM FOR KVALITETSLEDNING

Uppdragsledare: Uppdragsnr: Grap nr: | Version |Antal Sidor: |Antal Bilagor:
Jenny Korinth 606126 21097 0,3 45 1
\“g \E :\\.v;.('J, )
Bestallare: Bestallares referens: Bestallares referensnr: ‘,5 '
= |
. \\ DNV:GL //
Uppsala Kommun Karin Varberg \\
Titel och eventuell undertitel:
Dagvattenutredning Sodra Storvreta
Forfattad av: Datum:
Johan Lundh, Albin Nordstréom, Kristoffer Gokall-Norman 2021-04-26
Granskad av: Datum:
Albin Nordstrom, Kristoffer Gokall-Norman 2021-03-02
GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation  Géteborg Stockholm
www.geosigma.se Box 894, 751 08 Uppsala Vaksala-Eke, Hus H Stora Badhusgatan 18-20  Sankt Eriksgatan 113
geosigma@geosigma.se S:t Persgatan 6, Uppsala 755 94 Uppsala 411 21 Goteborg 113 43 Stockholm
Bankgiro: 5331 - 7020 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00

PlusGiro: 417 1472 -6




Sammanfattning

Storvreta, beldget cirka 6 km norddst om Uppsala stad, ar i Uppsala kommuns 6versiktsplan utpekad som en
prioriterad tatort for utveckling av lokalsamhallen pa landsbygden kring Uppsala stad.

Foreliggande dagvattenutredning for aktuellt planomrade &r den forsta delen i utbyggnationen av Sédra
Storvreta. Geosigma har tidigare genomfort en dagvattenutredning for det totala detaljplaneomradet Sodra
Storvreta (Geosigma, 2020).

Dagvattenutredningen for aktuellt planomrade utgar delvis fran den tidigare dagvattenutredningen av
detaljplaneomrade Sodra Storvreta, men syftar till att skapa en fungerande dagvattenhantering inom aktuellt
planomrade oavsett om hela detaljplaneomradet Sédra Storvreta byggs ut.

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till ytvattendraget Fyrisan, samt inom tillrinningsomradet till
Vattholmaasen, dar Fyrisan och Vattholmadsen utgor recipient for dagvatten respektive grundvatten fran
planomradet. Fyrisan uppnar idag en ej god respektive mattlig kemisk/ekologisk status, medan Vattholmaasen
uppnar en god kvantitativ samt kvalitativ status. De ytliga jordarterna inom planomradet utgérs i huvudsak av
berg i dagen, sandig moran, postglacial lera och fyllning. Infiltrationsférutsattningarna for dagvatten bedéms
att vara goda och mattliga inom planomradet.

En fordandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anlaggningar for fordrdjning och rening
av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfor 6kade dimensionerande dagvattenfléden
med cirka 552 % sett 6ver hela planomradet.

For att uppfylla Uppsala Vattens riktlinjer om rening och fordréjning av 20 mm nederbord sa blir den erforderliga
férdrdjningsvolymen 465 m3 for den sammanlagda kvartersmarken.

For att dagvattenflodet inte ska oka ut fran planomradet i samband med ett dimensionerande 20-arsregn sa
behéver den allmdnna platsmarken férdréja 1212 m3. Av denna volym behévs 473 m3 fér den dstra huvudgatan
och de resterande 739 m? behévs fér den vistra huvudgatan, kvartersgatorna och annan allmin platsmark.

Den oOstra delen av huvudgatan beddms kunna rena och fordréja sitt eget dagvatten genom
dagvattenanlaggningar langs gatan, vilket medfér att damm d3 inte behovs for exploateringen av aktuellt
planomrade. Inom kvartersmarken bygger dagvattenberdkningarna pa att cirka 41 % bestar av hardgjord yta.
Okar den ha3rdgjorda ytan sa dkar dagvattenflédet och dirmed behovet av dagvattenanliggningar.

Kombinationen av LOD-anldggningar och dammar i serie inom planomradet berdknas reducera den
overgripande belastningen pa recipienten fran planomradet, och inte férhindra recipientens mojligheter att
uppna miljokvalitetsnormerna.



‘ E O S I ‘ M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21097 606126 0,3

Innehallsforteckning
1. 18] 1= [T =SS 3
Forutsattningar for dagvattenhantering ........cocev i 4
1.11 2T T =T PP SR T RTOPUPTPRUSRP 5
Y ettt et e ettt e e e e b et e e e bt ee e s tba e e e baeeeeabeeeeaabaeeeabteeeeaataeesaanaeas 6
2 Material OCh MELO ...ttt s e she e sbeesreeneeneenneene 7
- Material 0ch datainSamMIING .......eeiiiiiie ettt 7
1.2 [T e [T o 1T (g 11 V=SS 7
221 Flodesberdakning med fOrdrojning .......cooceerieeeieeniieeee ettt st s s e e 8
Z 2.2.2 Erforderlig UtjamningSVOIYM .......oiiiiii e e et e e e tre e e s abe e e e sataeeeeanes 9
FOroreningsherakning.......co ittt ettt ettt b e e e b e sate s b e nneeenees 9
3 (0] 00T r=To LT o<1 g AV Y1 o = SRS 10
- Befintlig MarkanVandning..........cooii ittt st be e st saee s be e saee e 10
31 Jordarter och grundvattenforhallanden ......c..eeiiiiiiiii e s 11
32 Recipient — Miljokvalitetsnormer (IMKN) ......coce oottt sttt st saee b eneeas 13
zj Oversiktliga avrinningsTOrNAIANAEN .......c.oiviiieieicieecee ettt st sttt st sae e ene 15
3.5 Dammar och dagvattenledningar.......coouii i s 16
36 Planerad mMarkanVandNiNg..........coo i cccieeeee et e e e e st e e e e e s esata e e e e e e seanrbaaeeeeseesnnnraeaeaeens 17
z; T S T =LA 4 A0 T o V7 4 =Y o TSRS 18
MaarkavVattNiNGSTOrETAE . .c.uvii i ettt et e e e e et e e e esate e e setbaeeesabaeeeesseeesasaaeesnteeeeannes 19
4 DagVAttENDEIAKNINGAN .. .ciiitiiieectieeecee ettt see e e e st e e e st e e e saaee e e s s baeesesteeessaeeeessteeeeanseeeesnseeeannsenenannns 20
. o Y Y TNV Ve [ 0] 1 oY= PP 20
4.2 (o [oTo 1o o 1T | (a1 V= T USRSt 20
4.2.1 OStra NUVUAZATAN ....cvviviieieiceietceeee ettt sttt ettt ettt s b e st et e st ess et e st ese et e st est et e stessetesteseebestessetesbesearen 21
Zz Erforderlig fordrojningSVOIYM ......ci ittt e e e e e e e e e snre e e e s breeeenee 22
5.35 Systemlosning for dagvattenhantering ........c..oeociiiii i et e e e et e e e et e e e earaeas 23
Generella rekoMMENAatiONEr .......c.oiiiiiiieee e e 23
o4 Systemforslag for dagvattenhantering inom aktuell planomrade..........cccoooveeeiiiiicciiee e 23
Dagvattensystem — KVart@rsmMark .........cccueeeeeeieriiieeeesiee e eeee e sre e s e seee e e seeee e e s taeeseneeeesnseeeessseeeeannns 25
53.1 Skelettjord/makadamlager Under NECK .....c..oocviiiviiciiii i 25
5.3.2 [y i e TaToY T oF: I o Yo 1y =T Ky o] 4 o | SR 27
D TAY Y d=] o [V K=T 0 g I G- 1 (U1 U] o USSR 30
5.4.1 Fordrojningspotential pad huvUAEatorna........cccveeiiieeiie e s 30

5.4.2 Oppet FOrstArkNiNGSIAZEr (OF) ....c.oouiivieieeeeieeieeeeeeeee sttt sttt et st et et st et sae s e e stensenean 31



‘ E O S I ‘ M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21097 606126 0,3

T R I = 1T ] o TP TSP PP 32

Dagvattensystem - DammM Al .....cociiiiiiiiie ettt ettt s e et r e sb e e nee s b e e snee e 32

Diskussion kring aktuellt planomrades roll i utbyggnationen hela detaljplaneomradet..................... 34

6 FOroreniNgShEIaStNING ... .ceiuiiiiiieeie ettt ettt et e st e s bt e st e et e e st e e sareesabeesanee s 36

Dagvattenanldaggningarnas reningsfunKtioNn...........cueeeeciiiiiciiee e s e e e 36

3 EFFEKE DA FECIDIENT w..voveeecveeeeeeccee et cae st a et eeae st e st et es s st s st e s s ae s e s s e et essssesenas st s aesesantesesaeaenas 37

5-67 Y= 11 ] T LR =1 =SS 39

6.1 Generella riktlinjer kring hOjdSattNiNg.......c.coiiviiiiiiii e 39

6.2 Skyfallsanalys och sekundara avrinningsvagar for planerad bebyggelse .......ccccoveeeeiiiiciiee e, 40

7.18 Ekosytemtjanster 0Ch 10KalKIIMat ......eoeiiiiieee e s 42

7.2 Mojliga ekosystemtjanster i grona dagvattensyStemM.........coccuieeiiiiieceiiee et e e tre e e 42

9 R LU 7 1 £ SSPR 43
8.1

L0 REFEIENSEI ..ottt ettt st s bt e s b e s bt et e e ae e s he e s bt e bt et e e st e e et e saeesheesh e e bt ene e eateeaeenbaenbeenbean 44



( E O S I ‘ M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21097 606126 0,3

1. Inledning

Storvreta, beldget cirka 6 km nordodst om Uppsala stad, ar i Uppsala kommuns 6versiktsplan utpekad som en
prioriterad tatort for utveckling av lokalsamhallen pa landsbygden kring Uppsala stad.

Foreliggande dagvattenutredning for aktuellt planomrade (se Figur 1-1) ar den forsta delen i utbyggnationen av
S6dra Storvreta. Geosigma har tidigare genomfért en dagvattenutredning for det totala detaljplaneomradet
Sodra Storvreta (Geosigma, 2020), se Figur 2-1.

Dagvattenutredningen for aktuellt planomrade utgar delvis fran den tidigare dagvattenutredningen av
detaljplaneomrade Sodra Storvreta, men syftar till att skapa en fungerande dagvattenhantering oavsett om
hela detaljplaneomradet Sédra Storvreta byggs ut. Utredningen f6r aktuellt planomrade avser alltsa att
undersoka behovet av atgarder for att uppna fordréjnings- och reningskraven for utgaende dagvatten inom
planomradet, men ska sedan kunna integreras i det st6rre detaljplaneomradet S6dra Storvreta. Troligtvis ar det
dagvattenhanteringen i den 6stra delen av aktuellt planomrade som kommer behova anpassas utifran en
eventuell framtida utbyggnation av det totala detaljplaneomradet Sédra Storvreta.

I samband med dagvattenutredningen genomfordes ocksa en undersokning av flodeskapaciteten och lutningen
av Sodra Storvretas diken (Geosigma, 2021), som ar ténkta att avvattna de foreslagna dammarna.
Dikesutredningen presenteras i en separat rapport, men dess resultat kommer hanvisas till i denna rapport.

Av de forprojekterade dammarna fran den tidigare dagvattenutredningen ar det i denna utredning framférallt
damm d1 och eventuellt damm d3 som ar aktuella for sjalva dagvattenhanteringen. Damm d3:s funktionalitet
kommer, utifran perspektivet fér utbyggnationen av hela detaljplaneomradet for S6dra Storvreta, diskuteras
for att klargora faktorer som kan forsvara genomforbarheten.

Aktuellt planomrade &r cirka 14 ha stort och det planeras for cirka 145 smahus och en férskola tillsammans

med kvartersgator och en huvudgata som sammanldnkar omradet med Fuller6 hage och Storvreta.

N SN & Sl " % Mok
! Jovstalot ; &L o4, s otonvreta

.Balmge

.Br'ogar

Uppsala

Teckenforklaring

T Planomréde 0 3 6 km
Bakgrund: Google Satellite | 1

Figur 1-1. Oversiktskarta som visar aktuellt planomrédde i relation till nérliggande tétorter.
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Figur 2-1. Detaljplaneomrddet SGdra Storvreta, aktuellt planomréade inom Sédra Storvreta samt de
forprojekterade dammarna inom Sédra Storvreta.

Forutsattningar for dagvattenhantering

Dagvatten ar ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn och snésmaltning, dar
flodesmagnituder samt ingaende dmneshalter ar starkt kopplade till markanvandningen inom ett givet omrade.
Generellt géller att exploatering av tidigare obebyggd mark leder till en storre areal hardgjorda ytor vilket kan
leda till en 6kning i dagvattenfloden, och en 6kad belastning pa nedstréoms recipienter av fororenande dmnen.
Typiska konsekvenser for recipienter nedstréms exploaterade omraden ar storre variationer i vattenfloden i
anslutning till nederbord, hogre stromningshastigheter och ett minskat basflode, erosion av flodbanker och
morfologiforandringar, samt en forsamring av vattenkvalitén och en minskad biologisk mangfald med en 6kad
proportion av “toleranta” arter (Blecken, 2010).

Enligt Uppsala kommuns dagvattenprogram (antaget 2014 i kommunfullmaktige) sa ska dagvattenhanteringen
inom ett givet omrade bidra till att skapa férutsattningar for att minska 6versvamningar samt uppna och
bibehalla god status i Uppsalas vattenforekomster. Fran dagvattenprogrammet sa har Uppsala kommun
formulerat fyra 6vergripande mal for att underlatta arbetet for inblandade parter i deras arbete med
dagvattenfragor i samband med exploateringen av nya omraden inom Uppsala kommun (Tabell 1-1).
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Tabell 1-1. Fyra 6vergripande mal fér dagvattenhantering inom Uppsala kommun

Mal

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

2. Skapa en robust dagvattenhantering | Dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmédnna och
enskilda intressen undviks.

3. Ta recipienthdnsyn Hanteringen av dagvatten ska mojliggora att god status uppnas i
Uppsalas recipienter.

4. Berika stadslandskapet Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.

Forenligt med Uppsala kommuns dagvattenhantering &r utformning av dagvattensystem for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD). Inom LOD sa anvands dagvattenldsningar dar vattnets naturliga kretslopp
efterliknas, sa som infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt
minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening av
dagvattnet.

1.1.1  Riktlinjer

I enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer ska kvartersmarken inom planomradet fordréja och rena en
dagvattenvolym motsvarande 20 mm nederbérd. Ett fordrojningskrav om 20 mm innebér 6vergripligt att
ungefar 90 % av den arliga nederbdrden férdréjs och renas i en given dagvattenlosning.

Enligt Geosigmas (2018) klassificering av markytans kanslighet inom tillrinningsomradet till Uppsala- och
Vattholmadsarna s& framgér ett antal riktlinjer! fér exploatering av omraden déar markytans kdnslighet har
klassificerats med extrem kanslighet, hog kanslighet, mattlig kdnslighet, respektive lag kdnslighet. Dessa
riktlinjer innefattar bland annat riktlinjer for dagvattenhantering inom aktuellt planomrade med syfte att
forhindra fororeningsspridning till grundvattenmagasinen inom Uppsala- och Vattholmaasarna. Generellt géller
att en okad areal av hardgjorda ytor, och bortledning av dagvatten, inom omraden med extrem/hog kénslighet
leder till en minskad grundvattenbildning (Geosigma, 2018). Vidare sa rekommenderas att
dagvattenhanteringen ska utforas sa att risk for fororeningsspridning till grundvattnet inte foreligger, vilket
bland annat innebar att infiltration av dagvatten fran forhallandevis férorenade ytor (t.ex. vagar,
parkeringsytor) inte bor tilldtas inom omraden med extrem/hog kanslighet, och enbart efter erforderlig rening i
omraden med mattlig/lag kanslighet (Geosigma, 2018). Slutligen sa ska exploatering inom dessa omraden ta
hansyn till skydd av grundvattenférekomsten Uppsala- och Vattholmaasarna.

1] Geosigma (2018) sa framfors dessa riktlinjer som férslag pa krav
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Syfte

Foreliggande dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka forandringar den planerade exploateringen kan
ha pa dagvattenbildningen, samt att bedéma férutsattningarna och ge forslag pa systemlésningar for lokalt
omhéndertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller férdréjning. Bedomningen grundar sig bland
annat pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt dagvattnets féroreningsgrad.
Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjdmningsmagasin och reningsanlaggningar fér dagvattnet for att
reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet.

Till grund for systemldsningarna i dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering samt Uppsala vattens checklista med tillhérande anvisningar foljas. Dessa krav innebar att
dagvattenanlaggningarna inom fastigheten skall utformas sa att 20 mm regn, raknat 6ver hela fastighetens yta,
kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning tillférbindelsepunkten for Uppsala
Vattens dagvattenledning. Hansyn har tagits till recipienten fér planomradets dagvatten, Fyrisan, och
utredningen syftar till att om mojligt forbattra fororeningssituationen inom planomradet.
Dagvattenutredningen ska ocksa svara pa om damm d3 behovs for dagvattenhanteringen inom aktuellt
planomrade.
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2 Material och metod

Material och datainsamling

Bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomfdra denna utredning ar bland annat:

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

2.1 e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige
e Planerade VA- ledningar (erhallet av bestallaren)
e lllustrationsplan (erhallet av arkitekt)
Flodesberakning

Flodesberdkningar for givet planomrade har i denna utredning genomforts med den rationella metoden

22 (ekvation 2-1) dar...

Q=3 it,) - A - - f (2-1)

Q ar dagvattenflodet, i ar nederboérdsintensiteten (vilken berdknas som en funktion av varaktigheten for ett
givet nederbodrdsevent, tr; Dahlstrém, 2010), Ai &r arean for en given markanvandning inom planomradet, ¢i ar
en markanvindningsspecifik avrinningskoefficient och f &r en ansatt klimatfaktor.2 Antagna varden fér
ovanstaende parametrar redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Parametrar som anvdnds fér att berdkna dagvattenfléden enligt den rationella metoden

Parameter Enhet Viarde/kommentar

Area (A) ha Se Tabell 4-1

Avrinningskoefficient (¢)) - Se Tabell 4-1

Klimatfaktor (f) - 1,25

Varaktighet (t) min 10

Nederbérdsintensitet (i) Lsthat (enligt Dahlstrém, 2010; t, = 10 min)
- 20-arsregn 286,6
- 100-arsregn 488,7

2 Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en rumsligt oberoende klimatfaktor p& minst 1,25 fér regn med
varaktig under en timme.
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2.2.1 Flédesberdkning med fordrojning

Med en tillimpad dagvattenlosning for fordrojning sa okar dagvattnets rinntid genom planomradet:
dagvattenfléden fordelas och jamnas ut, och det tar langre tid fér nederbord att avga som dagvatten fran
planomradet.

For berakning av dagvattenfloden fran planomradet med tillampad férdrojning s 6kades rinntiden inom
planomradet motsvarande den tid det tar for ett givet nederbérdsevent, med en given aterkomsttid och
regnintensitet, att generera 20 mm nederbord (enligt Uppsala kommuns fordrojningskrav om 20 mm). Detta
motsvarar tiden det tar att fylla den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet, innan dess att dagvatten
(via ledningssystem) avleds fran planomradet, och adderas till den ansatta rinntiden inom planomradet (10
minuter; Tabell 2-1).

For ett 20-arsregn sa har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 15 minuter (Figur 2-1). Eftersom
intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en lagre dimensionerande
regnintensitet géller for ett omradde med inbyggd fordrojning, vilket alltsa innebar att det dimensionerande
flodet minskar. Vid berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 15 minuter till
den ansatta rinntiden inom planomradet (10 minuter), vilket resulterar i en total rinntid om 25 minuter.

0
100 &

60

50 &

S0

Nederbordsvolym fmm])

20

10

0 20 40 60 1 100 120

Regnwaraktighet [minuter]

Figur 2-1. Nederbérdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid (Dahlstrém, 2010).

Sidan 8 (45)



2.3

‘ E O S I ‘ M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21097 606126 0,3

800
—0,5ar
700 ‘ f —1ar
—2ar
—5ar
——10ar
20ar
50ar [
100 ar

600

500 +—F—

400 —

Intensitet [I/s ha]

Varaktighet [minuter]

Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor for olika Gterkomsttider enligt Dahlstrom (2010).

2.2.2  Erforderlig utjamningsvolym

Berakning av dimensionerande utjamningsvolym foér den projekterade exploateringen av planomradet enligt ett
fordrojningskrav om 20 mm har utférts enligt ekvation (2-2) dar V den volym (m3) som skall férdrojas (och
renas; enligt Uppsala kommuns férdrojningskrav om 20 mm), och Aired 8r den reducerade arean (m?) for
respektive markanvandningskategori, enligt projekterad exploatering av planomradet.

_ 20mm

V= 1000 Ai,‘red (2-2)

Den reducerade arean motsvarar andelen hardgjord yta inom planomradet, och har har berdknats separat for
varje markanvandningskategori som produkten av den markanvandningsspecifika avrinningskoefficienten (¢)
och arean for respektive markanvandningskategori (Ai).

Fororeningsberakning

Fororeningshalter och fororeningsbelastning i dagvattnet fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvandning med/utan tillampad férdréjning (och rening) uppskattades med hjalp av programvaran
StormTac. | StormTac sa uppskattas féroreningsbelastningen i dagvattenflédet som produkten av
dagvattenflodet fran respektive markanvandning (befintlig respektive planerad) och markanvandnings-specifika
schablonhalter for olika @mnen i dagvatten baserat pa ett antal referensstudier (Larm, 2001).
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3 Omradesbeskrivning

Befintlig markanvandning

Den befintlig markanvandningen, se Figur 3-1, inom planomradet (~14 hektar) utgors i huvudsak av skogsmark.
Hygget som korsar planomradet i nordvastlig-sydostlig strackning utgor en kraftledningsgata.

Teckenforklaring
Planomrade |

Befintlig markanvandning
Hygge

[ Jordbruksmark

|| skogs- och angsmark

Skogsmark
[ ] Angsmark
[ lvag2
0 250 500 m
[ I

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning inom planomrdadet fér S6dra Storvreta.
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Jordarter och grundvattenférhallanden

Enligt SGU (2020a) sa utgors de ytliga jordarterna inom planomradet i huvudsak av sandig moran och

postglacial lera, och till en mindre del av berg i dagen och fyllning (Figur 3-2). Markytans genomslapplighet

inom planomradet bedéms enligt SGU (2020b) i huvudsak som medelhog i de omraden dar de ytliga

jordarterna utgors av sandig moran, 13g i de omraden dar de ytliga jordarter utgors av postglacial lera, och hog i

den delen av planomradet dar de ytliga jordarterna utgors av fyllning (Figur 3-1; Figur 3-2). Ovanstaende

medfor att de fysikaliska forutsattningarna for infiltration av dagvatten fran
underliggande mark i huvudsak bedéms att vara mattlig inom planomradet.

framtida planomrade i

Enligt SGU (2020c) sa finns inga storre uttagsmojligheter for grundvatten i marken underliggande planomradet,

dock sa ligger delar av planomradet inom Uppsaladsens tillrinningsomrade (Figur 3-3), dar Uppsalaasen utgor

den primara ravattenkallan for dricksvattenproduktion for Uppsala stad.

Figur 3-2. Ytliga jordarter inom planomrdadet enligt SGU (2020a).

N
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Figur 3-2. Markytans genomslédpplighet inom planomrdadet enligt SGU (2020b).

- 4 -
-
4
-
<4
4 /%
/ // r <
J
/
et

Teckenforklaring
"1 Planomréde

Grundvatten sarbarhet

[l Lag

[ Mattlig

[ Hég

I Hog, grundvattenmagasin

B2 Hog, grundvattenmagasin under tétande jordlager
B Hog, grundvattenmagasin under > 30 m jord

[ Ytvatten

2 km [ Oklassat

Figur 3-3. Grundvattnets sdrbarhet inom planomradet.
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Recipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

Det studerade planomradet ligger inom avrinningsomradet for ytvattendraget Fyrisan, samt tillrinningsomradet
till Vattholmaasen, bada beldgna nordvast om planomradet (Figur 3-3; Figur 3-4). Fyrisan utgor recipienten for
ytvatten frén planomradet (Fyrisdn mellan Bjorklingedn och Vendelan; VISS EU_CD SE665090-160546), medan
grundvattenmagasinet Vattholmaasen (Vattholmaasen-Storvreta; VISS EU_CD SE665195-160524) utgor

3.3 recipienten for grundvatten fér den sddra delen av planomradet (Figur 3-4).

Teckenforklaring

™ 7 planomréde
[0 Ytvattendrag (SMHI)

Bakgrund: Google Satellite

800 m

—
——

Figur 3-4. Karta 6ver planomradet i relation till ytvattenrecipienten Fyrisan.

Enligt VISS (2020a) sa uppnar Fyrisan en mattlig ekologisk status (Tabell 3-1), dar kvalitetsfaktorer som utgor en
forsamrad status anses vara 6vergddning (paverkan av naringsdmnen) samt konnektivitet, hydrologisk regim,
samt morfologiskt tillstand, i vattendrag. Vidare sa uppnar Fyrisan en ej god kemisk status med avseende pa
amneshalter av bensen, bromerad difenyleter, samt kvicksilver (Hg) och kvicksilverféreningar. Fyrisan anses
vara paverkad av flertalet kallor inom dess avrinningsomrade, vilket inkluderar férorenade omraden
(plantskolor, betning av sad), urban markanvandning, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp,
samt atmosfarisk deposition (VISS, 2020a). Prioriterade amnen som kan medfdra en risk for sankt
ekologisk/kemisk status i Fyrisan redovisas i Tabell (3-1).

Enligt VISS (2020b) sa uppnar Vattholmaasen i dagslaget en god kemisk grundvattenstatus och en god
kvantitativ status. Grundvattenstatusen i Vattholmaasen anses ha en betydande paverkan fran narliggande
transport och infrastruktur, i synnerhet fran vag E4 som korsar grundvattenférekomsten i de s6dra delarna.
Prioriterade dmnen som kan medfora en risk for sdnkt kemisk grundvattenstatus i Vattholmaasen redovisas i
Tabell (3-1).
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Tabell 3-1. Sammanstdlining av ekologisk, kvalitativ, samt kemisk status fér recipienter av dagvatten (FyrisGn
mellan Bjérklingedn och Vendeldn; VISS EU_CD SE665090-160546) samt grundvatten (Vattholmadsen-
Storvreta; VISS EU_CD SE665195-160524) fran planomrddet. Prioriterade dmnen innefattar émnen ddr en 6kad
halt/belastning kan medféra en sdnkt ekologisk, kvalitativ, alternativt kemisk status i respektive recipient.

Recipient Status (MKN) Prioriterade @mnen

Ekologisk/kvantitat ~ Kemisk

1. Bensen 12. Nonylfenol (4-nonylfenol)

2. Benso(a)pyrene 13. PFOS - Perfluoroktansulfonsyra

3. Bromerad difenyleter och dess derivater

4. Di(2-ethylexyl)ftalat 14. Amnesgruppen polyaromatiska
(DEHP) kolvaten (PAH’er)

5. Dioxiner och dioxinlika 15. Totalfosfor
féreningar 16. Tributyltenn féreningar

6. Hexabromcyklododekaner 17. Triclosan

Foris Mattlig (HBCDD) 18. Zink
yrisan 7. Hexaklorbensen 19. Amnesgruppen metaller
L UR(Gesler7) 8. Icke-dioxinlika PCB'er (6 20. Amnesgruppen

PCB: bekdampningsmedel
28,52,101,138,153, 21. Amnesgruppen klorerade
180) bekdampningsmedel

9. Kloroalkaner, C10-13

10. Koppar

11. Kvicksilver och
kvicksilverforeninga
r

1. Klorid

2. Bensen

Vatt;holma- God God
dsen
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Oversiktliga avrinningsforhallanden

I lagpunktskarteringen illustrerad i Figur 3-5 sa har ett regn pa 100 mm ansatts pa omradet, vilket innebar att

100 mm vatten ansatts pa all terrang. D& modellen inte tar hansyn till t.ex. infiltrationskapacitet

(avrinningskoefficienten = 1 for all mark), eller avrinning via eventuellt ledningsnat, kan hansyn till dessa tas

manuellt genom att reglera regnméangden som ansatts. Denna metod visar med andra ord ett slags "worst case
3.4 scenario”, dock kan de mest problematiska omradena identifieras dven vid mindre regnmangder.

Ytavrinningen inom planomradet sker i huvudsak (Figur 3-5) i riktning mot topografiska lagpunkter placerade
pa planomradets grans, vartill ytvatten ansamlas vid handelse av ett skyfall (nederb6rdsmangd = 100 mm; Figur
3-5). En forhallandevis omfattade topografisk lagpunkt aterfinns langs en jarnvagsstracka som l6per 6ster om
planomradet.

Teckenforklaring

Planomrdde  Lagpunktskartering
>—— Ytavrinning -
- L&gpunktsomrdden
~—-- Hojdkonturer [ 1<010m
[ 0,10m-0,25m
I 0,25m-0,50m

{ B 050m-0,75m
7\
) Bl 0,75m-1,00m
B >1,00m

P —
- e

———————

Figur 3-5. Oversikt éver befintliga avrinningsférhdllanden inom aktuellt planomréde.
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Dammar och dagvattenledningar

Inom planomradet har dammar och dagvattenledningar férprojekterats enligt Figur 3-6 tillsammans med
befintlig topografi. Byggandet av damm d3 beror framst pa utbyggnaden av framtida etapper eftersom det
bara &r den Gstra delen av huvudgatan som avvattnas. Den 6stra huvudgatan ar delen nordést om de bla
pilarna som visar bade den topografiska och tekniska vattendelaren.

Teckenforklaring

Ledningar
~——— Forprojekterade dagvttenledningar

Dagvattendammar
[ d1 - forprojekterad damm
[ d3 - eventuell framtida damm

Figur 3-6. Planomrddets framtida dagvattenndt. Gula siffror indikerar markytans héjd. De bla pilarna visar den

naturliga vattendelaren applicerat pd huvudgatan.
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Planerad markanvandning

Projekterad exploatering av planomradet medfér att den framtida markanvandningen inom planomradet (~14
hektar) i huvudsak utgors av bostadsomraden, gronomrade, vagnat (kvartersgata och huvudgata), parkmark
samt skolomraden (Figur 3-7; jmf. Tabell 4-1). Med projekterad exploatering av planomradet sa ses en kraftig
reduktion av andelen skogsmark inom planomradet (jmf. avsnitt 3.1).

. Teckenforklaring

Planerad markanvandning

[ Bostad
Dagvattendamm
Gronomréde

: [ G&ng- och cykelvag
RX Koloniomréde
Parkmark
[ skolomrade
[ Huvudgata

i [ Kvartersgata

Figur 3-7. Framtida markanvéndning inom planomrddet enligt projekterad exploatering.
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Riskanalys grundvatten

Generellt géller att markytan inom planomradet har kategoriserats som lag kanslighet (Figur 3-8).

N Fkeby

Q Koloniomr

Skarpan

3.7

Teckenforklaring
iy

I __ | Aktuellt planomrdde

| S—

Kanslighetsklassning
L3g kanslighet
/ Mattlig kénslighet
¢ S A Fullers- et
# \ 7} 3 N A Ej bedomd
\ Narrbe_ |07~ Jmyren

0 250 500 m
I

Vo il

Figur 3-8. Karta som visar markytans kdnslighet i planomrddet med omnejd. Markytans kénslighet visas hur
kdnslig en specifik plats dr for att en férorening pG markytan eller en markndra férorening ska péverka
grundvattnet i Vattholmadsen sa att det kan anvéindas som resurs for dricksvattenférsérjning (Geosigma,
2018).

Generella riktlinjer for utformning av dagvattensystem utefter Geosigmas (2018) rekommendationer baserat pa

markytans kanslighet presenteras 6vergripligt for respektive delavrinningsomrade i Tabell 5-4

Tabell 5-4. Generella riktlinjer fér dagvattenhantering inom respektive delavrinningsomrdade (A, B, C, och D) enligt
Geosigmas (2018) klassificering av markytans kdnslighet inom det studerade planomradet.

Markytans kanslighet Riktlinjer for dagvattenhantering

Dagvattensystem ska utformas s3 att risk for fororeningsspridning till grundvattnet inte foreligger

Lag A e
vid t.ex. infiltration av dagvatten.

Infiltration av dagvatten fran férhallandevis férorenade ytor (t.ex. korbara ytor; vagar, parkeringar)

Lag till mattli
& € kan tillatas forutsatt att dagvattnet genomgar erforderlig rening.

Infiltration av dagvatten fran férhallandevis férorenade ytor ska undvikas (t.ex. kérbara ytor; vagar,
parkeringar). Infiltration av dagvatten fran “rena” ytor kan tillatas forutsatt att dessa inte behandlas
kemiskt (t.ex. godsling, bekdmpningsmedel). Infiltration av dagvatten fran takytor kan tillatas
forutsatt erforderlig rening. Byggdagvatten far inte infiltreras. Bortledning av dagvatten kan tilldtas
ske om grundvattenbildningen inom omradet inte paverkas negativt av projekterad exploatering.
Dagvattenledningar ska vara helt tita (t.ex. svetsade).

Hog
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Markavvattningsforetag

Det markavvattningsféretag som kan paverkas i samband med exploateringen av aktuellt planomrade ar
Fullerémyrens torrlaggningsforetag (Figur 3-9) som korsar huvudgatan och naturmarken/damm 3.
Markavvattningsforetaget avvattnar tva kvartersgator, men framforallt avvattnar torrlaggningsforetaget alla
adkermark precis 6ster om jarnvagen. Fullerémyrens torrldggningsféretag leder vattnet till vattendraget (ej
vattenforekomst) Samman som rinner vidare till Fyrisan. Vid en eventuell utbyggnad av damm d3 behover

3.8
utflédet fran dammen sannolikt samradas med markavvattningsforetaget.

Teckenforklaring

——n

"1 Planomréde

— Markavvattningsforetag
Fullerdmyrens torrldaggningsforetag
Batnadsarealen
finns ej utritad

0 250 500 750 1000m
N N

Figur 3-9. Markavvattningsféretaget Fullerémyrens torrldggningsféretag gar genom planomrddet och
torrldgger omrdadet 6ster om jérnvdgen innan det rinner ut till vattendraget Samman.
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4 Dagvattenberakningar

Dagvattenberdkningarna har gjorts med syftet att dimensionera ett dagvattensystem utifran radande
flodesbegransningar i diken, forprojekterade dammar och enligt riktlinjerna i Uppsala kommuns
dagvattenprogram. Det medfor att foreslaget dagvattensystemet bygger pa flera olika faktorer och att det ar
mojligt att bestdmma dimensionerande faktor i ett framtida skede.

4.1 Markanvandning

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

Tabell 4-1. Sammanstdlining av den befintliga samt framtida markanvéndning inom planomrddet, samt
berédknad reducerad area (markanvéndningsspecifik area x markanvéndningsspecifik avrinningskoefficient, ®)).

Area Reducerad area
Omrade Markanvandning (ha) %-total ; (ha) %-total
Kvartersmark Naturmark 5,6 100 0,1 0,56
Allman platsmark | Naturmark 8,2 100 0,1 0,82
Totalt befintlig 13,8 1,38
Planerad Bostad 4,8 85 0,4 1,92 82
kvartersmark Skolomrade 0,8 15 0,5 0,41 18
Totalt kvartersmark 56 2,33 100
Dagvattendamm 0,1 1 1 0,12 3
Gronomrade 1,3 16 0,1 0,13 3
Planerad Gang- och cykelvag 0,1 2 0,8 0,10 2
allman Parkmark 0,9 11 0,1 0,09 2
platsmark Huvudgata Ost 2,5 31 0,7 1,77 39
Huvudgata Vast 1,8 22 0,7 1,28 28
Kvartersgata 1,3 16 0,8 1,07 23
Totalt allmén platsmark 8,2 4,56
Totalt planerad 13,8 6,89

Flodesberakningar

Berakning av dagvattenfléden vid ett 10-,20- respektive 100-arsregn har utforts enligt den rationella metoden
(se avsnitt 2.2) for respektive tekniskt avrinningsomrade, samt for hela planomradet, for befintlig respektive
framtida markanvandning. | berdkningarna sa har markanvandningsspecifika areor och avrinningskoefficienter
antagits (Tabell 4-1; Tabell 2-1).

Beraknade dagvattenfloden redovisas i Tabell 4-2. | enlighet med vad som féreskrivs i Svenskt Vattens
publikation P110 sa motsvarar dimensionerande dagvattenfléden det beraknade dagvattenflédet vid ett 20-
arsregn (trycklinje i markniva). Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge
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relativt stora skillnader i flode. De redovisade flédena bor framst ses som en uppskattning pa hur flédena
kommer att férandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

(Tabell 4-2; jmf. berakningar for befintlig samt framtida markanvandning med, eller utan, ansatt klimatfaktor).
For hela det studerade planomradet forvantas dagvattenfléden (utan fordrojning) att 6ka med 552 %. Notera
att flodesokningen pa den allménna platsmarken blir stérre eftersom den allmédnna platsmarken har en hogre
andel hardgjord yta (jamfor gata med bostadstomter).

Tabell 4-2. Dagvattenfléden enligt befintlig och framtida markanvindning fér planomradet berdknat enligt den
rationella metoden.

Kv AP  Planomrade ’ Kv AP  Planomrade ’ Kv AP Planomrade
Befintlig
10-arsregn 20-arsregn 100-arsregn

Exkl. klimatfaktor (L/s)| 182 147 329 229 185 414 390 315 705

Inkl. klimatfaktor (L/s)| 228 184 412 286 231 517 488 394 882
Planerad

Exkl. klimatfaktor (L/s)| 605 1110 1715 |760 1395 2155 1296 2379 3675

%-6kning | 232 655 421 232 654 421 232 655 421

Inkl. klimatfaktor (L/s)| 756 1388 2144 |950 1744 2694 |1620 2974 4594

%-6kning | 315 844 552 315 843 552 315 844 552

4.2.1 Ostra huvudgatan

| tabell 4-4 visas flode och fordrojningsvolymer for den 6stra delen av huvudgatan. | syfte att fordrdja och rena
dagvattnet fran huvudgatan sa flédes- och féroreningsbelastningen inte 6kar jamfért med befintlig situation sa
uppgar den erforderliga férdréjningsvolymen till 473 m3. Denna volym bér kunna uppnés med
dagvattenanlaggningar langs huvudgatan. Om dagvattenanldggningar anldggs langs med vagen medfor det att
damm d3 inte behovs for exploateringen av aktuell planomrade.

Tabell 4-4. Dagvattenfléden och férdréjningsvolymer fér Ostra huvudgatan

Fléde [I/s] Fordréjningsvolym [m?3]
Ostra huvudgatan Q10 Q20 P110 20 mm
Befintlig flode ‘ 57 72 ‘
Planerat flode 504 633 473 356
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Erforderlig fordréjningsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har berdknats enligt ekvation (2-2; se avsnitt 2.2.2). Berdkningarna
bygger pa att dagvattenanldggningarna inom respektive fastighet pa kvartersmark utformas sa att 20 mm regn,
réaknat 6ver hela fastighetens yta, kan renas och avtappas i en hastighet som med tillracklig rening innan vidare
avledning till narmaste férbindelsepunkt for Uppsala Vattens dagvattenledning.

Den erforderliga fordréjningsvolymen har berdknats for att dagvattenflodet fran planomradet inte ska oka
jamfoért med befintlig situation vid ett dimensionerande 20-arsregn. For kvartersmarken har férdréjningsvolymen
beraknats enligt Uppsala Vattens riktlinjer om rening och férdréjning av 20 mm nederbérd (se Tabell 4-3).

For att kvartersmarken ska rena och fordréja 20 mm nederbord sa kravs en erforderlig fordréjningsvolym pa 465

m3.

Total erforderlig férdréjningsniva for att uppnd 20-millimeterskravet inom kvartersmarken ar 465 m? (Tabell 4-
3). For att dagvattenflodet inte ska 6ka fran den allmanna platsmarken jamfort med befintlig situation vid ett
dimensionerande 20-arsregn kravs en férdrodjningsvolym pd 1212 m3. Av denna férdrdjningsvolym behévs 473
m?3fér huvudgatans 6stra del.

Tabell 4-3. Erforderlig férdréjningsvolym berdknad enligt Uppsala Vattens riktlinjer om férdréjning av 20 mm
pd kvartersmark och férdréjning av ett dimensionerande 20-drsregn pa allmén platsmark (P110).

Fordréjningsvolym
Reducerad area 20mm P110
Omrade Markanvandning [ha] %-total | [m?] [m3]
kvartersmark Naturmark 0,56 -
Allmén platsmark | Naturmark 0,82 -
Totalt befintlig 1,38
Planerad Bostad 1,92 82 381 435
kvartersmark Skolomrade 0,41 18 84 96
Totalt kvartersmark 2,33 100 465 465
Dagvattendamm 0,12 3 27 36
Gronomrade 0,13 3 27 36
Planerad Gang- och cykelvag 0,10 2 18 24
allman Parkmark 0,09 2 18 24
platsmark Huvudgata Ost 1,77 39 356 473
Huvudgata Vast 1,28 28 256 340
Kvartersgata 1,07 23 210 279
Totalt allmén platsmark 4,56 912 1212
Totalt planerad 6,89 1377 1743

Sidan 22 (45)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 18365 605533 0.3

5 Systemlosning for dagvattenhantering

Generella rekommendationer

Foreslagen dagvattenhantering bygger pa att kvartersmarken renar och férdréjer 20 mm nederbérd inom
fastigheten (i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer) medan den allménna platsmarken renar och fordrojer
dagvattnet sa flodet inte 6kar ut fran planomradet i samband med exploateringen.

5.1 Enligt Uppsala Vatten (2014) ska dagvattenhanteringen dven bidra till att skapa férutsattningar fér att minska
O6versvamningar samt uppnad och bibehalla god status i Uppsalas vattenférekomster. Vid planering av nya
omraden och nybyggnationer ar det darfor viktigt att tdnka pa den hallbara dagvattenhanteringen som en
naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar en hallbar dagvattenhantering att féroreningar
avskiljs lokalt vid kallan, garna i kombination med vaxtlighet. Nar nyexploatering sker pa naturmark kravs det i
princip alltid rening i tva steg for att for att exploateringen inte ska dventyra recipientens mojligheter att uppna
dess miljokvalitetsnormer.

Saledes bor dagvattenhanteringen inom planomradet utformas sa att den efterliknar naturliga I6sningar for att
optimera fordrojning och reningen av vattnet. Detta kan uppnas med regnbdddar och tradplanteringar ovanpa
skelettjord/makadammlager i kombination med 6versvamningsytor dit dagvatten kan ledas for att fordrdjas och
upptas av vaxter. Efter dessa lokala dagvattenldsningar bor det ocksa finnas ett till fordrojande reningssteg, detta
for att sakerstélla en effektiv rening. Dagvattenanlaggningar som omhandertar dagvatten fran planomradets
storre parkeringar bor ha en oljeavskiljande funktion.

59 Systemférslag for dagvattenhantering inom aktuell planomrade

En forandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anlaggningar for férdréjning och rening
av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfér 6kade dimensionerande dagvattenfléden
med cirka 552 % sett 6ver hela planomradet.

For att uppfylla Uppsala Vattens riktlinje om rening och fordréjning av 20 mm nederboérd pa kvartersmark sa blir
den erforderliga férdrdjningsvolymen 465 m? fér den sammanlagda kvartersmarken.

For att dagvattenflodet inte ska oka ut fran planomradet i samband med ett dimensionerande 20-arsregn sa
behdver den allmdnna platsmarken férdréja 1212 m3, enligt P110. Av denna volym behévs 356 m? fér den dstra
huvudgatan och de resterande 739 m3 behévs fér huvudgatans vastra del tillsammans med kvartersgatorna samt
annan allman platsmark. Den 6stra huvudgatan bedéms kunna rena och fordréja sitt eget dagvatten, vilket
medfor att damm d3 inte ar nddvandig for dagvattenhanteringen i samband med exploateringen av aktuellt
planomrade.

For att skapa en fungerande hallbar dagvattenhantering som foljer Uppsala Vattens riktlinjer for dagvatten
foreslas en systemlésning med rening i tva steg (illustrerad i Figur 5-1) dar dammar kombineras med lokala
dagvattenatgarder inom bade kvartersmarken och den allmdnna platsmarken. Kedjan med rening och
fordrojning i tva steg ar nddvandig eftersom reningsberédkningarna i kapitel 6 (med detaljerad redovisning i Bilaga
1) tydliggor att tva reningssteg kravs for att inte 6ka fororeningsbelastningen. Det betyder att allt dagvatten fran
fororenade ytor behover forst genomga rening i regnbaddar innan vidareledning till dagvattendamm.

Sidan 23 (45)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 18365 605533 0.3
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Figur 5-1. Princip fér planomrddets dagvattenhantering

Flodesberdkningarna och de erforderliga fordréjningsvolymerna (med rening) ar berdknade utifran en viss
hardgorandegrad, se Tabell 5-1, inom planomradets olika markanvdndningar. Fordrojningsvolymen for
kvartersmarken &r berdknad med en hardgérandegrad pd 41 %. For att kvartersmarken ska kunna rena och
fordroja sitt eget dagvatten enligt berdkningsexemplet, bor inte den hardgjorda ytan 6verstiga 41 % (detta kan
sammankopplas till BYA) av all kvartersmark. En lamplig tumregel for bostadstomter ar att tomten med fordel
kan ha dubbla arean jamfort med den hardgjorda ytan (se avsnitt 5.3.2), for att for att uppna en effektiv
fordrojning. For att effektivisera infiltrationen pa bostadsmark kan utloppet fran stuprannorna ledas till
stenkistor eller liknande (se Figur 5-6; Figur 5-7). Ytanspraket for dessa dagvattenanldggningar ar beraknad till 3
% av kvartersmarkens totala yta.

Om ytanspraket for den allmanna platsmarkens dagvattenanlaggningar skulle berdaknas med 1 m underliggande
funktionell porés maktighet och 1 dm ovanliggande fordréjningszon skulle ytanspraket for gaturummens
dagvattenanlaggningar vara 5 % av den totala allmdnna platsmarkens totala yta. Skillnaden mellan
kvartersmarkens hardgérandegrad och den allménna platsmarkens hardgérandegrad ar att gaturummet har en
hogre avrinningskoefficient (0,7-0,8) jamfort med kvartersmarkens markanvandningskategorier har (0,4-0,5).

Tabell 5-1. Hardgérandegrad inom planomrddet och uppskattat ytansprak fér dagvattenanlédggningar.

[%]
Kvartersmarkens hardgérandegrad 41
Ytansprak for kvartersmarkens dagvattenanlaggningar 3
Allmanna platsmarkens hardgorandegrad 56
Ytansprak for allmanna platsmarkens dagvattenanlaggningar 5
Planomradets hardgorandegrad 50

For kvartersmarken foreslas olika varianter av regnbaddar, stenkistor och andra husnara infiltrationsytor for att
uppna den erforderliga renande férdréjningsvolymen (se avsnitt 5.3). Inom kvartersmarken sa foresprakas
dagvattenanlaggningar som medfér att dagvattnet kan perkolera ner till grundvattnet.

Inom den allménna platsmarken, som framforallt bestar av gator (kallat gaturum), kan dagvattnet omhéandertas
genom regnbaddar (eller tradplanteringar med underliggande makadamlager eller skelettjord), langsgdende
makadamdiken eller genom fordréjning under korbanan (se avsnitt 5.4). For huvudgatan har detta forslag
sammanfattats under namnet “tradrad med underliggande férdréjningsanlaggning”.

Dagvattenanlaggningarna langs gatan far inte inkrakta pa Uppsala Vattens ledningsdragning, detta medfor att
projekteringen av gaturummets dagvattenanldggningar maste samordnas med projekteringen av Uppsala
Vattens ledningar.

For att uppna en effektiv rening i planomradets LOD-anldggningar sa maste hojdsattningen intill
dagvattenanldaggningen och konstruktionen av dagvattenanlaggningen sakerstdlla en optimal tillrinning till LOD-
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anlaggningen. Detta ar ett tydligt resultat av fororeningsberdkningarna, som ocksa pavisar vikten av rening i tva
steg, forst i LOD-anldggningar och sedan i en dagvattendam.

Damm d1 i den sddra delen av planomradet dimensioneras utifrdn att rena och fordréja 20 mm fran
kvartersmarken. Dammen &r placerad i en lagpunkt fér att underlatta tillrinningen fran planomradets
dagvattennat. Ytanspraket och detaljer kring dimensioneringen av dammen diskuteras vidare i avsnitt 5.5.

Figur 5-2 visar illustrerar systemforslaget for dagvattenhanteringen dar LOD-anlaggningar forslas pa
kvartersmarken, regnbaddar ar placerade langs kvarters- och huvudgatan samt damm d1.

- J

LOD-anlaggningar féreslds.

-

Teckenforklaring

Dagvattendammar Dagvattensystem
[ d1 - forprojekterad damm —{> Damm

[ d3 - eventuell framtida damm eeee Tradrad eller annan
underliggande
fordréjningsanlaggning

Ledningssystem

kommuna St E o "4 == ! —— Dagvattenledning
/" 1097200 500" 480 4 500 o

Figur 5-2. Systemlésning med LOD inom kvartersmark, regnbdddar i form av trddgropar och avrinning till damm
d1. Behovet av damm d3 uppstdr bara om hela Sédra Storvreta byggs ut, inte endast av aktuellt planomréade.

53

Dagvattensystem — Kvartersmark

Foljande avsnitt visar nagra exempel pa dagvattenanldggningar som kan var aktuella inom kvartersmarken.

5.3.1 Skelettjord/makadamlager under hick

Under gardarna hackars kan att ett underliggande dike med skelettjord och/eller makadamlager anlaggs. |
lagret langst upp finns jord och mindre makadamfraktioner som ar anpassas for att skapa en lamplig vaxtmiljo
for hacken.
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Figur 5-3. Till vinster om végen finns ett underliggande makadamdike som har en hdck planterad ovanpd. | det
6versta lagret blandas mindre fraktioner makadam med jord och i botten placeras grévre makadamfraktioner.

Makadamdiken kan férdréja och avleda dagvatten, och har daven potential att bidra med rening. De kan
utformas pa flera satt och anlaggs ofta i anslutning till gator och vdagar. Makadamfyllda diken kraver mindre
utrymme an svackdiken. De kan kombineras med andra dagvattensystem.

Ett makadamdike anldggs genom att ett meterdjupt gravt dike fylls med makadam, det vill sdga krossad och
storlekssorterad sten utan nollfraktion. Pa botten placeras som regel ett draneringsrér som ansluter till
dagvattennatet. Detta skapar forutsattningar for infiltration och avledning av dagvatten dven vid héga floden.
Om roret laggs ett par decimeter ovanfor botten skapas ett magasin under roret dar partiklar som passerat
makadamlagret kan sedimentera. Makadamdiken kan bade ha en tét eller en 6ppen botten, féro-
reningsbelastningen och/eller infiltrationskapaciteten i underliggande mark avgér om diket ska ha ett
genomslappligt lager i 6verytan (se illustration ovan).

Dikets bottenbredd bor vara minst 0,5 m, men ska dimensioneras med utgangspunkt fran de floden som ska
kunna avledas. Lutningen i langdled bor vara svag (hégst en procent) och det maste finnas majlighet att avleda
floden som ar hogre an det dimensionerande, till ledningsnatet eller forbi anlaggningen. Om braddande vatten
i ytan runt diket kan skada anldggningar/installationer kravs ett 6versvamningsskydd/braddbrunn. Det &r viktigt
att braddbrunnen ligger i nivd med den maximalt tilldtna vattennivan i dikets lagpunkt s att braddning inte
sker i onédan.
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Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil

Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Illustration WRS

Makadam, 4-16 mm

Figur 5-4. En principskiss pa ett makadamdike, makadamfyllning placeras i ett meterdjupt, grivt dike. Ibland
anvédnds geotextil fér att férhindra att olika lager blandas. Overytan kan bestd av grov makadam eller annat
genomsldppligt material, | botten placeras ofta ett drdneringsrér med anslutning till dagvattennditet.

5.3.2 Infiltration pa bostadstomt

Gronytor kan anvandas for att férdréja, rena och avleda dagvatten. Bast ar om dagvatten kan ledas till grénytan
— en grasmatta eller annan naturmark — pa bred front. Bade vaxtlighet och mark bidrar till flédesutjamning,
rening och avledning, Tekniken ar enkel, billig och driftstabil, Den kan anvéandas for att pa plats ta hand om
dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar med hardgjord yta. | Figur 5-5, Figur 5-6,
Figur 5-7 och visas nagra principer for dagvattenhantering pa bostadstomter.

Med langsammare infiltration 6kar formagan att lagga fast fororeningar. Infiltrationskapaciteten i en vanlig
grasyta dr 10-100 mm/h. Gréasytor med véldranerad dveryta kan infiltrera flera 100 mm per timme, Ar
flédesbelastningen lag kan gronytan anlaggas som en vanlig, plan eller svagt sluttande grasmatta. Gronytor
med véldrdnerad Overyta har hog infiltrationsférmaga, Sand kan anvdandas som huvudkomponent i det
jordlager som ligger narmast grasytan. | Tabell 5-2 redovisas erforderlig avrinningsyta for en matjord med en
relativt hog andel sand och grus.

Tabell 5-2. Erforderlig avrinningsyta fér 10-millimeterskravet med antagna vdrden pa tjockleken pd matjorden.

Erforderlig avrinningsyta per tomt

Regnmangd 10 [mm]
Hardgjord yta 60 [m2]
Matjordslager 0,2 [m]

Porositet 20 [%]

Avrinningsvolym 0,6 [m3]
Erforderlig avrinningsyta 15 [m?]
Med stenkista 11 [m?]
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Infiltrationsdiken och perkolationsmagasin kan ocksa anvandas vid utkastare for att 6ka infiltration och
utjdamning av dagvatten. Dessutom bidrar de till att behalla den naturliga vattenbalansen genom att mojliggora
for vattnet att spridas till omgivande mark och ner till grundvattnet. En vanlig typ av perkolationsmagasin ar
stenkistor; en grop i marken fylld med makadam som svepts med geotextil for att undvika intrédngning av jord i
magasinet. Stenkistan kan tackas av jord och exempelvis ligga under grasmattan.

Markens infiltrationsférmaga och maojligheterna att tillfalligt 6verdamma grasytan paverkar behovet av yta for
att férdroja och rena dimensionerande nederbérd. En tumregel ar att en vanlig plan gronyta ska vara lika stor,
eller dubbelt sa stor som avvattningsytan for att kunna ta hand om en nederbérds-volym pa 20 mm. Ytbehovet
minskar om grénytan kan sankas ner och i viss utstrackning gar att 6verddmma. Det samma géller for grasytor
med hog infiltrationskapacitet eftersom en del av den dimensionerande nederbdrden kan infiltrera redan nar
regnet pagar. Nederbord som Gverskrider infiltrationskapaciteten eller magasinsvolymen behéver avledas till
dagvattennatet. Ytliga och sdkra avvattningsvagar behovs for att ta hand om fléden fran extrem nederbérd om
inte ytan kan vara damd under en period.

Gronytor kan fanga upp en hog andel av de partikelbundna féroreningarna och ocksa avskilja 16sta fororeningar
genom den rening som uppstar nar vattnet infiltrerar i marken under den anlagda gronytan. Férmagan att
avskilja partikelbundna fororeningar ligger i intervallet 60-95 %. Den totala reningseffekten paverkas av
jorddjup, infiltrationskapacitet och jordens formaga att binda till sig féroreningar. Generellt sett kan gronytor
bidra med en hog reduktion av metallféroreningar och vaxtnaringsamnen. Reningseffekten blir bast i gronytor
med tat grasvaxt och genomslappligt ytlager.

Vaxtligheten bidrar genom sitt naringsupptag till att vaxtnaringen i dagvattnet nyttiggors, men viktigast ar att

den bidrar till att uppratthalla infiltrationskapaciteten i gronytan och begransar riskerna for erosion. Grénytor
kan dven fanga upp organiska miljogifter och smittamnen (exempelvis fran djurspillning). Ytskiktet kan behdva
bytas ut eller luckras for att foérhindra igensattning, Kraftig grasvaxt motverkar igensattning.

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar grényta

lllustration WRS

Figur 5-5. Principskiss fér infiltration i en vanlig grényta. Vattnet leds till ytan pd bred front,
infiltrationsférmdgan kan férstdrkas om sand blandas in i det jordlager som ligger ndrmast grdsytan. Ytan kan
ocksd goras skdlformad.
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Betongranna (tat skalad vattenavledare)

Plattsattning rekommenderas runt husgrund

2en st & o°
4 e . &
e .5'&’6 i

Neooe
Tat vattenavledare skall Narmast utloppet fran vattenavledaren
mynna ut over en grasyta bér erosionsskydd med grovt grus anldaggas

Figur 5-6. Principskiss for avrinning frdn utkastare till infiltrationsyta pa gdrd.

Figur 5-7.Utkastare med rédnndalar som leder vattnet till sma stenkistor i grdsmattan, exempel fran Mdrsta i
Sigtuna kommun, (T,h,). Dagvattnet ndr stenkistan via en dagvattenrdnna, fér hus utan kdllare rekommenderas
att perkolationsmagasin anldggs minst tvd meter fran huset, for hus med kdllare rekommenderas minst fem
meter. Foto: poppelhus,se.
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Figur 5-8. Rekommenderad héjdséttning for ett bostadshus.

Dagvattensystem - Gaturum

Inom den allménna platsmarken (gaturummet) krdvs 1212 m3 férdréjning for att inte 6ka dagvattenflddet jamfort
med befintligt flode i samband med ett dimensionerande 20-arsregn. For att uppna denna férdréjning foreslas
tradplanteringar med underliggande skelettjordar/ makadamlager eller regnbidddar med en ovanliggande
fordréjningszon och mindre vaxtlighet.

5.4.1 Fordréjningspotential pa huvudgatorna

Langs kanterna av vagen inom markanvandningskategorin som kallas gatumark placeras tradplanteringarna som
renar och férdréjer dagvattnet. En tradrad langs huvudgatan ar sedan tidigare utritad i en gatutypologi. Trad-och
vaxtrader i gaturummet bidrar med dagvattenhantering, skugga och ett battre lokalklimat. Notera att det ar
viktigt att trad inte planeras inom gatans ledningsomrade. Dessa utnyttjas dven som Gversvamningsytor dit
dagvatten kan ledas vid kraftiga regn. Brunnar med sidointag kan anvdndas i kantsten for att optimera
vattenintaget mot kdrbanor. Foreslagen dagvattenhantering bedéms bidra till en levande grén-bla struktur
genom Sodra Storvreta.

Det ar viktigt att dagvattnet som bildas inom planomradet leds till de valda dagvattenlésningarna sa att
flédesutjamningen och reningen far 6nskvard effekt. Pa detta vis optimeras renings- och férdrojningseffekterna
samtidigt som dagvattnet anvands som en resurs for bevattning av véxter.

Figur 5-9. Trddplantering i gatumiljé som dagvattensystem. Bildkdélla: Sweco, Uppsala Vatten.
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5.4.2  Oppet forstarkningslager (OF)

Konventionella férstarkningslager bestar av bergkross i fraktioner 0-90 mm som ger en lag genomslapplighet
och begransat porutrymme for luft, vatten och vaxtrotter. | det 6ppna forstarkningslagret tas de minsta
fraktionerna bort for att 6ka porositeten i forstarkningslagret. Olika fraktioner anvands beroende pa ytans
beskaffenhet samt pa behovet av fordréjning och luftrum for eventuella vaxtrotter. Pa detta satt skapas
makadammagasin under gaturummet dir dagvatten kan férdréjas, utnyttjas och renas. OF har en porositet pa
ca 30-40 procent vilket innebér att det kan magasinera upp till 300-400 liter dagvatten/m?3. | Figur 5-10
presenteras en skiss for overbyggnaden i ett gaturum med 6ppet forstarkningslager. Uppbyggnaden behover
utformas med hansyn till lokala variationer av markens infiltrationskapacitet. Detta eftersom det férekommer
berg i dagen pa flertal platser i planomradet. Syftet med utformningen ska vara att efter rening maximera
pafylinaden av grundvatten genom infiltration. Det 6ppna forstarkningslagret byggs/dimensioneras utformas
pa ett satt sa att ytorna klarar den trafikbelastning de ar avsedda for.

A Fraktion: 16-90,
R 2-90, 32-63
Porositet: 30-40%

Figur 5-10. Skiss av en grunduppbyggnad av ett 6ppet férstirkningslager (OF) (Edge, 2019).

OF kan anldggas bade under vegetationsytor, kérbanor och GC-banor och utformas pé olika satt beroende p3
andamalet. Det kan kombineras med och vara en del av regnbddden, exempelvis sa kan man anlagga
konstruktioner som regnbaddar och trad i hardgjord yta eller dréanerande ytbeldggning ovanpa det Oppna
forstarkningslagret. Dessa konstruktioner bidrar till vattenrening och néar dessa ar fyllda, braddar vattnet vidare
till det stora magasinsutrymmet i OF. Fér att leda vatten fran hardgjord yta till OF anldggs styrningsbrunnar.
Dessa ar utrustade med braddledning som ar kopplad till en dagvattenledning som vattnet kan bradda till vid
extremregn (se Figur 5-11) De konstruktioner som inkorporeras med OF behéver inte separata draneringssystem
eller brunnar, vilket kan ha en ekonomisk betydelse om ett flertal vaxtbaserade konstruktioner planeras i
gaturummet.

TACKLAGER —

REGNBADOSSUBS

OPPET FORSTARKNIN

ceR

OPPET FORSTARKNNGSLAGER
+BIOKO

SPRIDNINGSLEDNING

STYRNINGSBRUNN

edge

DAGVATTENLUEONING

Figur 5-11. Principskiss av ledningsuppbyggnad i éppet férstérkningslager (OF) (Edge, 2019).
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5.4.3 Biokol

| fallen dar gréna konstruktioner anldggs i kombination med OF kan biokol tillsattas. Biokol effektiviserar
féroreningsreduktionen samt framjar mikrobiell tillvixt, och OF egenskaper som regnbadd vilket i sin tur gynnar
vaxtligheten. Samtidigt bidrar biokolet till ett positiv effekt pa klimatet genom att skapa en kolsdnka. En 6kad
anvandning av biokol ligger i linje med Uppsala kommuns miljo- och klimatprogram.

Dagvattensystem - Damm d1

Utifran principen om rening och férdrojning av dagvatten i tva steg sa behdvs en damm efter initial rening och
fordrojning i planomradets LOD-l6sningar. Damm d1 &r placerad i en lagpunkt i planomradets sddra del och
utflodet sker via dagvattennatet. Damm d1 ar forprojekterad, men utformningen ar inte fastslagen och den
framtida utflédeskapaciteten beror pa dagvattennéatets kapacitet. Dammen dimensioneras utifran
kvartersmarkens erforderliga fordréjningsvolym for rening och férdrojning av 20 mm.

Pa kvartersmarken galler som sagt riktlinjen om férdréjning och rening av 20 mm nederbérd, vilket anses vara
moijligt att uppna vid byggnadsskedet, men det finns en risk att dessa dagvattenanlaggningars kapacitet
minskar med tiden (framst pa grund av brist pa underhall). Detta leder till att fordelningen av
fordrojningsvolymer maste anpassas till framtida behov.

Utgangspunkten for denna beddmning blir den férprojekterade dammen, vars férprojekterade yta uppskattas
till 1200 m3, se Figur 5-12. Hojden for reningsvolymen har ansatts till cirka 1 m medan héjden for
utjdmningsvolymen som férdrojer nederbérd som Overstiger 20 mm har antagits vara 0,5. Detta medfor att
dammyta som krévs for att uppna reningsvolymen uppgar till cirka 465 m?, se Figur 5-12. Avstadndet mellan den
forprojekterade vagen och den férprojekterade dammen ar som minst cirka 6 m, vilket uppskattnings betyder
att det, med nuvarande utformning, finns plats for underhall och viss yta att forstora (férlanga) dammen. For
att uppna en sa hog reningsgrad som mojligt forordas en langsmal damm. Dammen bor ocksa konstrueras sa
att om eventuell breddning sker vid extrema floden, sa bor breddningen primart ske vasterut, i riktning bort
fran narliggande bebyggelse. Figur 5-12 visar, forutom dammens uppskattade ytansprak, ocksa en tabell med
det antagna vardet om det maximala utflodet (Qmax), kvartersmarkens reducerade area samt resulterande
floden och férdréjningsvolymer. Berdkningen ar genomford med Uppsala Vattens berakningsverktyg for

dammdimensionering.
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Teckenforklaring

Resultat: Planerad markanvandning
Vren = 466 m3 o
Qut1 [24h]= 5.4 1/s Bostad
Qut2 = 246 /s
vutj = 578 m3 Dagvattendamm

Vren+Vutj = 1044 m3
Dim. varaktighet = 4 timmar

Parkmark
Huvudgata

Kvartersgata

ORCEN

Dagvattendammar &
d1 - Uppskattad reningsyta [~ #
d1 -Forprojekterad dammyta

Dagvattenledning

/ Dagvattensystem
ttad reningsyts A . ~_ Trédrad med underliggande seee
s § <7, ' férdérjningsanlaggning

N

Figur 5-12. Uppskattat ytansprdk for damm d1 och resultat fér Uppsala Vattens berdkningsverktyg for dammar.

Tabell 5-3 visar de antagna férutsattningarna fér dimensioneringen av damm d1. Hoéjderna for reningsvolymen
ar grova antaganden som behdver hanteras pa en mer detaljerad niva i samband med projekteringen av
dammen.

Tabell 5-3. Erforderliga férdréjningsvolymer och ytansprdk fér damm d1.

Damm d1

Projekterad dammarea, Adtot 1200 m?
Utflode, Qmax 30 m3
Uppskattad méaktighet pa reningsvolym ~1.0m
Uppskattad maktighet pa utjamningsvolym ~0.5m
Reningsvolym, Vr 465 m3
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Diskussion kring aktuellt planomrades roll i utbyggnationen hela
detaljplaneomradet

Planomradet i féreliggande rapport &r den forsta utbyggnadsdelen av ett eventuellt storre detaljplaneomrade,
se Figur 1-2. | det storre detaljplaneomradet finns det fyra forprojekterade dammar (inklusive damm d1 och
damm d3). En del av avrinningen fran det storre detaljplaneomradet férvantas att ledas mot damm d3,
sannolikt via ledningar i den 6stra huvudgatan inom planomradet. Ett resultat av foreliggande
dagvattenutredning &r dock att damm d3 inte behovs for dagvattenhanteringen inom aktuell planomrade.
Ledningssystemet i den 6stra huvudgatan inom aktuellt planomrade behover dock dimensioneras for att leda
flédet fran en del av det storre detaljplaneomradet Sodra Storvreta till damm d3.

Innan en byggnation av damm d3 dr mojlig (under forutsattning att hela detaljplaneomradet Sédra Storvreta
kommer exploateras) behdver en rad fragor kring damm 3 utredas ytterligare innan en byggnation ar majlig (se
avsnitt 5.6).

Placeringen av damm d3 ar placerat i en lagpunkt i den 6stra delen av planomradet néra jarnvagen. Placeringen
av dammen bor samordnas med Vattenfalls anlaggning som ar placerad precis vaster om dammens
forprojekterade placering och Trafikverkets hantering av dagvatten langs med sparet.

I nuldget gar troligtvis det mest tillgangliga utflédet fran damm d3 via en kulvert under sparet till ett dike pa
den Gstra sidan av jarnvagen. Lagpunktskartering (Figur 3-5) visar att akeromradet precis 6ster om jarnvagen ar
naromradets lagpunkt, vilket bekrédftades av dikesinmatningen genomford av Geosigma (2021), dar hela diket
lutade norrut. Det var dock bara diket precis sdder om kulverten som mattes in.

Utflodet fran damm 3 (beroende pa placering) maste ocksa samradas med markavvattningsforetaget
Fullerémyrens torrlaggningsforetag som korsar jarnvagen via kulvert och sedan stracker sig séderut pa den
Ostra sidan av jarnvagen ner till vattendraget Samman. Den generella lutningen for torrlaggningsforetaget ar
sannolikt séderut, men infér en eventuell utbyggnation sa rekommenderas en inméatning av hela
torrlaggningsforetaget for att kontrollera markavvattningsféretagets funktion. Om utflédet ska ske inom
torrlaggningsforetaget (med ett funktionellt flode s6derut till Samman och sedan Fyrisan) sa behover samrad
ske med markavvattningsforetaget. Detta for att sdkerstalla att utflédet fran dammen inte paverkar
markavvattningsforetaget pa en negativt satt. Angaende hantering av torrlaggningsféretaget kan det eventuellt
racka med att uppgradera kostnadsférdelningslangden och majligen inte géra en omprovning, sd som
planhandlingen sager enligt torrlaggningsforetaget.
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Figur 5-13. Planomrddet inklusive damm d3, markavvattningsféretaget Fullerémyrens torrldggningsféretag
samt Vattenfalls anléggning.

| dikesutredningen framkom det att diket som potentiellt ar tillgangligt for utflode av damm d2 ocksa har en
lutning som initialt forsvarar ett utflode ut ur detaljplaneomradet for Sodra Storvreta. Utflodet fran damm d1
kommer ske till det allmédnna dagvattennatet och utflédet fran damm d4 antas ansluta det allmanna
dagvattennatet.
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6 Fororeningsbelastning

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten har olika typer av markanvandning
med tillhérande schablonvirden fran databasen StormTac v.20.2.2 anviénts. Schablonvérdena ar framtagna vid
vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

Den bedomda effekten pa recipienterna av dagvattnet fran omradet presenteras i Bilaga 1. Paverkan pa
arsmedelbelastning och féroreningshalt har studerats for:

1) den befintliga situationen.

2) den framtida situationen utan system for dagvatten.

3 den framtida situationen med tillrinning till dagvattendamm, bade fore och efter rening i LOD-anlaggningar.
4) den framtida situationen med optimal tillrinning till lokala dagvattenanlaggningar.

5) den framtida situationen med suboptimal tillrinning till lokala dagvattenanlaggningar.

Det ar viktigt att papeka att berdkningar med schablonhalter ar beh&ftade med stora osdkerheter och bér inte
tolkas som exakta siffror. Under anlaggnings- och byggfasen kan det 6vervagas om vissa atgarder bor vidtas for
att inte byggdagvattnet ska riskera att satta igen eller ha en negativ paverkan pa de LOD-anlaggningar som
planeras.

Berdkningsresultat for den totala arliga belastningen visar att alla mangder 6kar vid planerad markanvandning
utan dagvattenlosning jamfort med befintlig markanvandning. Foér planerad markanvandning indikerar
berdkningsresultaten att endast med en systemlésning av bade LOD och damm, kan en tillracklig rening uppnas
for att generellt inte 6ka fororeningsbelastningen pa recipienten.

Dagvattenanlaggningarnas reningsfunktion

Dagvattendammar ar primart utformade for att tillhandahalla effektiv rening

av suspenderat material, och darigenom partikulara féroreningar i dagvattnet, genom sedimentation.
Exempelvis reckommenderar en australiensisk manual (MBWCP 2006) att sediment storre an 125 um bor
avskiljas med behandlingstekniken men anger vidare att andra tekniker kan vara lampligare nar det galler
mindre partiklar och/eller |6sta féroreningar. Emellertid kan manga dammar dven avskilja avsevirda mangder
finsediment (t ex. AIRubaei m fl. 2015a). Féroreningsparametrar som man oftast véljer att fokusera pa i
dammar ar tungmetaller, totalfosfor, organiska sparamnen och partikulara kolvaten.

| dagvattenbiofilter infiltrerar dagvattnet genom en planterad/vegeterad filteryta och perkolerar darefter
genom filtermaterialet. Vidperkolationen kvarhalls fororeningar i filtret via mekanisk filtrering, adsorption samt
bioupptag. Vegetationen tillhandahaller ett substrat for tillvaxt av biofilm i topplagret och underlattar transport
av syre till underliggande skikt/filter.

Pa sa satt stodjs filterbaddens mikrobiella aktivitetsniva och variabilitet samt i slutdnden den biologiska
transformationen av fororeningar (Read m f1.2008).

Enligt Stockholm Vattens redovisning av olika dagvattenanlaggningars reningseffektivitet beroende av pa
partikelstorlek sa har bade regnbaddar och dagvattendammar en hog (av hog, medel och 1ag) formaga att
fanga de féroreningar som ar bundna till grova partiklar. For fina partiklar sjunker dagvattendammens
kapacitet till medel medan regnbaddarnas formaga ar fortsatt hog. For kollider och I6sta fororeningar bedéms
bada ha reningseffekt medel.
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Tabell 6-1. Reningseffekt beroende pad partikelstorlek.

Reningseffekt
Partikelkategori Storlek Regnbddd  Dagvattendamm
Grova partiklar >1mm Hog Hog
Fina partiklar 1,5 um-1 mm Hog Medel
Kolloider <1,5 um Medel Medel
Losta féroreningar <0,45 pm Medel Medel

Anlaggningar som har god formaga att fanga de féroreningar som &r bundna till grova och fina partiklar kan
avskilja mer dn hélften av dagvattnets totalinnehall av fosfor, koppar och zink. Denna rening uppstar framforallt
genom sedimentation. For att 6ka reningsgraden och avskilja I6sta féroreningar och férorening som ar bundna
till kolloider (mycket fina partiklar) kravs ytterligare reningsmekanismer.

Sammantaget forvantas LOD-anldggningar utformade som biofilter (regnbadd, nedsankt vaxtbadd, stenkista)
forvdntas ha en hogre rening av fina partiklar jamfort med en damm.

Effekt pa recipient

Paverkan pa arsmedelbelastning och dagvattenfléden har studerats for den befintliga situationen, den framtida
situationen utan system for dagvattenrening samt, den framtida situationen med dagvattenhantering enligt de
foreslagna systemldsningarna.

Fororeningsberakningarna indikerar att de foreslagna dagvattensystemen har kapaciteten att rena dagvattnet
ner till acceptabla halter men att skillnaden i dagvattenflode, som orsakas av att bebyggelsen sker pa naturmark,
medfor en 6kning av féroreningsbelastning som endast kan renas genom LOD som efterféljs av en damm. Enligt
fororeningsberdkningarna som utforts med StormTac blir arsmedelbelastningen av fororenande dmnen jamfort
med dagens situation for Fyrisan relativt lika om rening sker i bade lokala anldggningar och en damm innan
utfldde till recipienten sker. Féroreningsberdkningarna for den totala fororeningsbelastningen indikerar att den
resulterande féroreningsbelastningen ar forhojd med i samband med exploateringen for 6 av de 15 observerade
amnena (déaribland fosfor) och minskar for sju @mnen. Detta med rening i bade LOD-anldggningar och
dagvattendamm.

Det som inte tas med i dagvattenberakningarna ar den férmodade infiltrationen pa kvartersmark som kan 6ka
reningseffekten. Den indikerade 6kningen i fosforbelastningen fran planomradet kan i framtiden motverkas av
kompenserande dagvattenatgarder for andra utloppspunkter till Fyrisan i det narliggande omradet kring
Storvreta.

Foreslagna dagvattensystem pa kvartersmarken har dimensionerats for fordrojning och rening for de forsta 20
mm nederbord i enlighet med riktlinjer fran Uppsala vatten, vilka syftar till att sdkerstalla att 90 % den av den
arliga nederbérden renas. Pa den allmdnna platsmarken dimensioneras dagvattenanldggningarna utifran
flodeskravet (fordrojning av ett 20-arsregn) eller framtida flodesbegrénsningar i dike. Det andra reningssteget
fran bada dessa omraden utgors av en dagvattendamm, vars utflode ska dimensioneras for att uppna att en
uppehallstid i dammen som optimerar reningen och att utflodet ska anpassas efter dikets flodeskapacitet.

Med foreslagna l6sningar reduceras halten av naringsdmnen och merparten av de studerade metallerna. | och
med att andelen hardgjord yta i omradet okar, 6kar dven dagvattenflédena och saledes den totala belastningen
pa recipienten fran utredningsomradet. Detta resultat indikerar att utflédet fran planomradet, eller hela
exploateringsomradet bor regleras for att flodebelastningen inte ska 6ka i samband med exploateringen.
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Dammen har som syfte att fordréja dagvattenfldden innan anslutning till recipienten samt agera som ett sista
reningssteg. Kombinationen av LOD och dammar inom planomradet berdknas reducera belastningen pa
recipienten fran planomradet och inte férhindra recipientens mojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna.
Genom att ha en rening i tva steg sa bedoms féreslagen dagvattenhantering anvénda sig av basta mojliga teknik
mest dndamalsenliga dagvattenanlaggningen. Det beddms inte att det ar kostnadsmassigt forsvarbart att rena
dagvattnet mer. Dock férordas kompenserade atgarder innan andra utloppspunkter till Fyrisan inom ndaromradet
kring Storvreta.

Med foéreslagna dagvattenanlaggningar dér rening sker i tva steg bedoms exploateringen inom planomradet inte
medfdra en 6kad problematik med att uppna en god ekologisk och kemisk ytvattenstatus i recipienten.
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7 Skyfallshantering

Generella riktlinjer kring héjdsattning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléden som planomradets dagvattensystem inte
ar dimensionerade for att klara. For att undvika 6versvamning och skador pa byggnader &r det viktigt att tidigt
under exploateringen planera hoéjdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via sekundara
avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, gronytor eller vattendrag. En hojdsattning som skapar en
effektiv avrinning forhindrar att ytvatten ansamlas i lagpunkter vilket potentiellt kan fa katastrofala féljder for
byggnader och infrastruktur.

Foreslagna dagvattensystem kommer att bidra till en 6kad fordrojning av dagvattenflédena och ett mindre
momentant flode fran planomradet, vilket kommer att bidra till en minskad 6versvamningsrisk for planomradet
efter exploateringen.

Hojdsattningen av planomradet bor planeras for att klara hanteringen av extremregn. Det betyder att nar
foreslagna fordrojningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagar eller gronytor for vidare
transport mot recipienten. Denna metodik minskar att risken for skador pa hus och grundlaggning. En enkel
grundprincip for hojdsattning kring byggnader visas i Figur 7-1.

Fastighet
I Byggnader
satts hogt
!
=S ——DS Dranomrade
: Dranomrade
Fastighet
: f Byggnader |
; | |
] , Dranomrade
o - o) — = // Gangbana
———————— = s o = —————— Dranomrade
Gata
= e 2o pees —— —— Drénomrade
' ~ Gangbana

Figur 7-1. Héjdsdttningsférslag enligt Svenskt vattens publikation P105.
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Skyfallsanalys och sekundara avrinningsvagar for planerad bebyggelse

I skyfallsanalysen illustrerad i Figur 3-5 sa har ett regn pa 100 mm ansatts pa omradet for atti en
lagpunktskartering identifiera de mest problematiska omradena inom byggnation pa planomradet. Figuren
visar tre lagpunktsomraden markerade med rod cirkel, i dessa omraden maste hojdsattningen skapa sekundara
avrinningsvagar sa att skyfallsvattnet kan rinna bort fran byggnation pa ett sdkert satt.

Vid foérforskolan foreslas en nordlig avrinning pa gatan 6ster om skolomradet, men avrinningen kan ocksa riktas
mot huvudgatan for att rikta flodet sydvast langs huvudgatan. Den 6stra anden av bostadsomradet angransar
till en lagpunkt som behoéver hojdsattas sa att avrinningen riktas bort fran bostader och mot gata samt
naturmark. Detta dstadkoms med nordostlig lutning pa bostadsytan och en nordlig riktning pa kvartersgatan.
En fortsatt nordostlig flodesriktning férbi kvartersgatan kan foresprakas, men det beror pa vidare utbyggnation
av Sodra Storvreta.

| det sydvastra hornet av planomradet bor skyfallsvattnet helst ledas forbi dammen och vidare mot dike 1.
Detta innebar dock att lutningen och utflodet fran dike 1 behoéver atgardas, eftersom det idag finns en puckel
langs dikesstrackan och att utflodet fran diket ar oklart (Geosigma 2021).

Skyfallet fran den 6stra delen av huvudgatan bedéms kunna hanteras pa ett sdkert satt eftersom gatan omges
av sa mycket naturmark.

For att undvika risk for skador pa byggnader vid ett eventuellt skyfall sa rekommenderas en lagsta tillaten
golvniva mellan +0,3 och +0,5 m 6ver planerad gatuniva.

| Figur 7-2 visas foreslagna sekundara avrinningsvagar som hojdsattningen rekommenderas astadkomma i
projekteringsfasen. Dessa ar forenliga med forprojekterade nivaer for vagnatet inom planomradet. Den generella
principen for de foreslagna sekundéara avrinningsvagarna ar att utnyttja omradets topografi for att dagvattnet
ska na ut till gatorna och grénytorna. Generellt ses att de planerade dagvattendammen inom planomradet ligger
i topografiska lagpunkter dit ytvatten naturligt rinner och ansamlas vid ett eventuellt skyfall (Figur 7-2).
Ovanstaende innebar att dagvattendammarnas placering ses som rimliga ur ett avrinningstekniskt perspektiv.
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Figur 7-2. Sekunddra avrinningsvdgar inom planomrdadet med genomférd lagpunktskartering och. siffror som

indikerar projekterad niva for vigndt.
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8 Ekosytemtjanster och lokalklimat

Mojliga ekosystemtjanster i grona dagvattensystem

Naturomradden och gronytor gor ett arbete som producerar tjanster 3t manniskan som betecknas som
ekosystemtjanster. Dessa tjdnster 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 tdtbebyggda omraden har
narhet till naturomraden en stressdampande effekt.

Det ar valkant att fortatning oftast medfor mer hardgjorda ytor, vilket 6kar kraven pa dagvattensystemet att ta
emot storre floden. Ett satt att fordroja och rena den Okade avrinningen ar att anldgga OGppna
dagvattenanldaggningar som regnbaddar grona tak, infiltration pa grasytor, tillfillig 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 siatt 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 ett 6ppet gront dagvattensystem anvands bidrar det dessa till féljande ekosytemtjanster:

e Livsmiljoer - framforallt for jordlevande insekter

e Dricksvatten — Grundvattenbildning genom infiltration

e Vattenflodesreglering

e  Oversvimningsskydd

e Vattenrening

e Sociala relationer - Métesplatser i gronblaa miljcer

e Landskapskaraktar (Sense of place) — Vackra grona och blaa miljoer i tatorten.
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9 Slutsats

For att skapa en fungerande dagvattenhantering inom planomradet som féljer Uppsala Vattens riktlinjer for
dagvatten féreslas en systemldsning dar dammar kombineras med lokala dagvattenatgarder inom bade
kvartersmarken och den allmanna platsmarken.

Foreslagna lokala dagvattenanlaggningar ar till exempel tradgropar och regnbaddar. Reningsberdkningarna
tydliggor att tva reningssteg kravs for att inte 6ka féroreningsbelastningen. Det betyder att allt dagvatten fran
fororenade ytor behover forst genomga rening i lokala dagvattenanlaggningar innan vidareledningar damm.

Med en dagvattenrening i tva steg med lokala atgarder och efterféljande dammar dventyrar exploateringen inte
recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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