GEOSIGMA

Grap 21134

Dagvattenutredning

Geosigma AB
2021-04-30

Sidan 1 (50)

Uppsala kommun, plan- och byggnadsnamnden. Dnr PBN 2016-003135, 2021-04-30



GEOSIGMA

SYSTEM FOR KVALITETSLEDNING

Uppdragsledare: Uppdragsnr: GRAP: Version: Antal Sidor: Antal Bilagor:
Jenny Korinth 605533 | 21134 1.2 50 2
Bestallare: Bestdllares referens: Bestallares referensnr:
. , 05 \EONU
Uppsala Kommun Louise Granér - & ' %%,
Dan Larsson oy H
Maja Kumlin RS iosia6 700
Titel och eventuell undertitel:
Dagvattenutredning Sédra Gunsta, Etapp 2
Forfattad av: Datum:
Aiste Girleviciute, Johan Lundh 2021-04-30
Granskad av: Datum:
Kristoffer Gokall-Norman 2021-03-29
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
Bankeiro: 5331 - 7020 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00 Tel: 010-482 88 00

Sidan 2 (50)



Sammanfattning

| Gunsta, dster om Uppsala, planerar Uppsala kommun for exploatering av ett storre markomrade inom vilket
Etapp 2 i S6dra Gunsta utgor ett detaljplaneomrade. Geosigma har fatt i uppdrag av Uppsala kommun att utféra
en utredning med syfte att beskriva hur hanteringen av dagvatten kan genomféras vid en omvandling enligt
erhallen situationsplan.

Detaljplaneomradet bestar av Etapp 2:1 och Etapp 2:2 och omfattar ett omrade pa cirka 32 ha fordelat pa 17
hektar i Etapp 2:1 och 15 ha i Etapp 2:2 dar marken idag utgors av skog, naturmark och en grusvag. Den framtida
markanvandningen utgdrs av villaomraden, flerbostadshus, parkeringar, ett torg, en skola och en
trafikcirkulationsplats langs vag 282 samt gronytor. Jordlagren inom planomradet bestar av sandig morén, berg
i dagen samt glacial och postglacial lera.

Foreliggande dagvattenutredning ar en stérre omarbetning av (men baseras till stor del pa) en tidigare utférd
utredning dar endast Etapp 2:1 ingick.

Hela exploateringsomradet, Sodra Gunsta, bestar av tva avrinningsomraden, dar den norra delen av omradet
avrinner at 6ster och den sédra delen avrinner at vaster. Etapp 2 ar placerat i norr och ar en del av det 6stliga
avrinningsomradet som rinner mot recipienten Savjaan. Eftersom Savjaan &r en Natura 2000-klassad
vattenforekomst far flodesregimen inte dndras och fororeningsbelastningen far inte 6ka. Savjaans Natura 2000-
klassning blir saledes en grundforutsattning for dimensioneringen av dagvattenhanteringen.

| Etapp 1 av exploateringsomradet Sodra Gunsta finns det tva dammar projekterade och utloppet fran dessa
dammar motsvarar det maximala tilldtna utflodet till recipienten Savjaan fran exploateringsomradet. Dessa
dammars kapacitet att ta emot tillkommande dagvatten fran uppstromsliggande etapperna ar den
begransande faktorn vid dimensionering av dagvattensystemet i Etapp 2. Enligt uppgift fran Uppsala Vatten
klarar dammarna maximalt att ta emot 700 I/s fran uppstrémsliggande etapperna. For Etapp 2 innebér det att
den maximala tilldtna avtappningen fran omradet ar 540 I/s.

For att astadkomma effektiv rening av dagvatten rekommenderas att 20 mm nederbérd fordréjs inom bade
kvartersmark och allman plats i dagvattenanldaggningar som majliggor infiltration. Utéver det anlaggs
dagvattendammar inom bada etapperna for ytterligare rening och férdréjning av dagvatten.
Dagvattendammarna dimensioneras utan att ta hansyn till 20 mm férdréjning inom kvartersmark. Utflodet fran
dagvattendammarna motsvarar den maximala tillatna avtappningen fran planomradet och pa det sattet
sakerstalls att nedstromsliggande dammar i Etapp 1 in dverbelastas.

| omradet for Etapp 2:1 ingar dven trafikplats for vag 282 och dagvattensystemet ska tillgodose att dagvattnet
fran vagen renas. Utover detta rekommenderas att dagvatten fran villaomradet Barby dng renas inom allman
platsmark i Etapp 2:1 och leds sedan vidare till den foreslagna dammen inom etappen.

For att begrinsa utflédet frdn planomradet till 540 |/s kravs en erforderlig fordréjningsvolym pé ca. 1700 m3inom
Etapp 2:1 och 1200 m3inom Etapp 2:2. Fér att uppfylla Uppsala Vattens riktlinje om rening och férdréjning av 20
mm nederbérd inom kvartersmarken behéver kvartersmarkens erforderliga férdrdjningsvolym uppga till 982 m3
inom Etapp 2:1 och 716 m® inom Etapp 2:2. Det rekommenderas att 20 mm férdrojning i LOD-anldggningar
tilldmpas dven inom allman platsmark. Det innebir att den allminna platsmarken ska férdréja 610 m3 inom Etapp
2:1 och 373 m3 inom Etapp 2:2 i LOD-anlaggningar som mdjliggdr infiltration. Efter dessa dtgarder bér dagvatten
ledas vidare till dagvattendammar for ytterligare rening och fordrojning.

Fororeningsberdakningarna indikerar att rening endast i ett steg genom antingen LOD (biofilter, regnbadd
etcetera) eller damm separat inte medfor tillracklig rening for att undvika en kraftigt 6kad
fororeningsbelastning. Berdkningsresultatet tydliggor behovet av rening i tva steg for att maximera
féroreningsreduktionen. Dessutom pekar berikningarna pa att dagvattnet fran Barby Ang méaste ingd i
dagvattensystemet for att fosforbelastningen inte ska 6ka jamfért med befintlig situation fér Etapp 2:1. Aven
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om dagvattnet fran Birby Ang renas inom dagvattensystemet tyder beridkningarna p3 att
féroreningsbelastningen dkar fér kvave, kadmium, nickel och kvicksilver inom Etapp 2:1. Aven inom Etapp 2:2
vantas fororeningsbelastning att 6ka trots de omfattande reningsatgérderna. Darmed bor den 6kade
féroreningsbelastningen kompenseras for genom till exempel rening av narliggande bebyggt omrade eller
akermark. Den arliga mangden av studerade dmnen som behoéver avskiljas for att exploateringen inte ska
medfora 6kad fororeningsbelastning pa recipienten dr sammanfattad i Bilaga 1. | fortsatt arbete med
detaljplanen och exploateringsomradet i sin helhet finns det ett behov att vidare utreda mojliga
kompensationsatgarder. Dessa kommer troligtvis att behévas dven for 6vriga etapper inom
exploateringsomradet Sodra Gunsta som idag till stor del bestar av naturmark.

Om de foreslagna reningsatgarderna, i kombination med kompensationsatgarder, implementeras efterlevs
Natura 2000-kraven och exploateringen dventyrar inte recipientens mojligheter till att uppna dess
miljokvalitetsnormer.
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1 Inledning

| Gunsta, beldget en mil 6ster om Uppsala (se Figur 1-1), pagar planlaggning av en ny stadsdel kallad Sédra
Gunsta dar det planeras for 1500 bostader, skola, centrum, idrottshall och parker. Hela exploateringsomradet
ar uppdelat i flera olika detaljplaner och féreliggande rapport berér detaljplaneomradet (i foreliggande
utredning dven kallat “planomradet”) for Etapp 2 som i dagslaget ar uppdelad i etapp 2:1 och etapp 2:2. Etapp
2:1 ar cirka 17 hektar medan etapp 2:2 ar ca 15 hektar och sammantaget ar Etapp 2 ca 32 hektar stort. |
samband med upprattandet av den nya detaljplanen for Etapp 2 (Figur 1-2) har Geosigma fatt i uppdrag av
Uppsala kommun att utféra en utredning med syftet att beskriva hur exploateringen paverkar hanteringen av

dagvatten inom planomradet.
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Figur 1-1. Oversiktskarta som visar Sédra Gunsta i relation till 6stra Uppsala samt en inzoomad bild av planomradet.
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Figur 1-2. Etapp 2 (= Etapp 2:1 och Etapp 2:2) inom hela exploateringsomrddet fér S6dra Gunsta. Kdélla: Uppsala Kommun

1.1 Dagvattenhanteringens forutsattningar

En definition av dagvatten ar att det ar ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn och
snésmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och fororeningshalt kopplad till markanvandningen i ett omrade.
Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller féroreningar.
Bostadsexploatering kan leda till en storre areal hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede
utreda vilka konsekvenser detta har pa dagvattensituationen. Vid lokalt omh&dndertagande av dagvatten (LOD)
anvands dagvattenldsningar som efterliknar vattnets naturliga kretslopp, 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  Uppsala dagvattenprogram

De styrdokument som varit viagledande for den utredning som presenteras i denna rapport ar Uppsala kommuns
dagvattenprogram. Dagvattenhanteringen ska medféra minskade oversvamningsrisker och verka for att
Uppsalas vattenférekomster ska uppna och bibehalla god status. Vid planering av nya omraden ar det darfor
viktigt att skapa en hallbar dagvattenhanteringen som skapar nyttiga funktioner i omradet. Ur ett
reningsperspektiv innebar den hallbara dagvattenhanteringen att avskilja fororeningarna lokalt vid kéllan, garna
i kombination med vaxtlighet. Om fastigheten ligger i direkt narhet till recipienten ska anlaggningarna inom
kvartersmark utformas for att kunna omhanderta 10 mm nederbord 6ver fastighetens yta. Om fastigheten inte
ligger i direkt narhet till recipienten ska anldggningar dimensioneras for 20 mm nederbdérd innan vidare avledning
till forbindelsepunkt till Uppsala Vattens ledningar. | detta uppdrag har utgangspunkten varit att
dagvattenhantering pa kvartersmarken minst ska dimensioneras fér ett omhandertagande av 20 mm nederbord.
Vid ett omhandertagande av de forsta 20 mm nederboérd kan ungefdr 90 % av den arliga nederbérden férdrojs
och renas. Utéver det ska dven dagvattenfloden fran planomradet i sin helhet fordréjas till ett flode som
motsvarar det befintliga, for att behalla den nuvarande vattenbalansen.
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Uppsala kommun har utifran kommunens dagvattenprogram, antagen 2014 i kommunfullméktige, tagit fram
Overgripande mal for att underlatta arbetet fér inblandade parter i deras arbete med dagvattenfragor i
samband med exploateringen av omraden inom kommunen.

| programmet formuleras féljande fyra 6vergripande mal:

e Bevara vattenbalansen
Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband med
utvecklingen av stad och landsbygd inom kommunen.
e Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska utformas s3 att skador pa allménna och enskilda intressen undviks.
e Tarecipienthdnsyn
Hanteringen av dagvatten ska mojliggbra att god status uppnas i Uppsalas recipienter.
e Berika stadslandskapet
Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.

Utover detta har dven Uppsala kommuns checklista for dagvattenutredningar anvénts i samband med
foreliggande utredning.

1.2 Syfte och férutsattningar

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen kan ha pa
dagvattenbildningen, samt att bedoma férutsattningarna for och ge forslag pa systemlosningar for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller fordréjning. Beddmningen grundar sig bland
annat pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfloden, samt dagvattnets fororeningsgrad.
Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjamningsmagasin och reningsanlaggningar for dagvattnet for att
reducera flédestoppar och samtidigt rena dagvattnet. | utredningen foreslas aven hur dagvatten pa ett sakert
och tekniskt genomforbart satt avleds vidare fran de foreslagna anlaggningarna.

Till grund for systemldsningarna i dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering samt Uppsala Vattens checklista med tillhérande anvisningar féljas. Dessa krav innebar for
det aktuella detaljplaneomradet att dagvattenanlaggningarna inom fastigheter skall utformas sa att 20 mm
regn, raknat 6ver hela fastigheternas yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare
avledning till forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledningar. | foreliggande utredning berdknas
aven hur stor magasinvolym kravs for att fordréja 20 mm nederbérd fran den allméanna platsmarken for
dimensionering av LOD-anldggningar pa allméan plats. Hansyn har tagits till recipienten for planomradets
dagvatten, Savjaan-Funbusjon som &r klassat som ett Natura-2000 omrade, och utredningen syftar till att, om
mojligt, forbattra fororeningssituationen inom planomradet. Eftersom recipienten aven ar kanslig for andring i
flodesbelastning, kommer dagvattenlésningen for detaljplaneomradet dimensioneras sa att ett 20-arsregn med
10 minuters varaktighet fordrojs till nivd som motsvarar befintligt dagvattenfléde.

Eftersom dagvatten fran Etapp 2 och delar av Etapp 3 och 4 kommer att efter lokalt omhandertagande ledas
mot recipienten via dagvattendammar i Etapp 1 behéver uppstromsliggande dagvattensystem dimensioneras
med héansyn till dessa dammars kapacitet. Enligt information fran Uppsala Vatten kan dammarna i Etapp 1 ta
emot ett maximalt flode pa ca. 700 I/s fran de 6vriga etapperna. Fran de delarna av Etapp 3 och 4 som avrinner
mot Etapp 1 ar dagens dagvattenfldde vid ett dimensionerande 20-arsregn ca. 160 I/s vilket innebér att
resterande 540 |/s ar det maximala utflédet fran Etapp 2 (sammanlagt for etapp 2:1 och 2:2).
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2 Material och metod

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

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Dagvattenprogram for Uppsala kommun (beslutad 2014-01-27)

e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige

e lllustrationsplan (erhallet av bestéllaren)

e Ritningar Dammar, Etapp 1, L-10-1001 till L-10-1004 samt G68-112 och G68-113 (WSP, 2016)

2.2 Flodesberdkning

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

Qaim =i(t;) @ -A-f (Ekvation 1)

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

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

¢ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten fér radande markférhallanden.
Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn
med varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersékningsomradet ligger. En klimatfaktor
pa 1,25 har darfor ansatts i flodesberadkningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for
klimatforandringar och 6kade nederbérdsmangder.

2.3 Berakning av fordréjningsvolym enligt atgardsnivan om 20 mm nederbord

Berakning av fordrojningsvolym inom kvartersmarken har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer fér utslapp
av dagvatten fran fastighetsmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 20 millimetrarna nederbérd pa
kvartersmarken kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar lokalt. | féreliggande utredning
tillampas riktlinjen om 20 mm férdrojning dven pa allman platsmark och forsta renings och fordrojningssteget
dimensioneras utifran denna riktlinje. Berdkningen av den dimensionerande fordréjningsvolymen for
fordrdjningsanlaggningar gors med foljande generella ekvation:

V =20 mm - Hardgjord area (Ekvation 2)

Dar V ar den dimensionerande specifika férdrojningsvolymen och 20 mm ar den mangd nederbérd som ska
kunna renas och avtappas under minst 12 timmar.

Enligt Dahlstrom (2010) uppgar nederbordsvolymen vid ett 20-arsregn till 20 mm efter 15 minuter. Detta ar
saledes den tid det tar att fylla fordréjningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens atgardsniva. Vid
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berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering inklusive fordrojningsatgarder adderas saledes 15
minuter till undersékningsomradets rinntid.

For ett 20-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 15 minuter (se Figur 2-1). Eftersom
intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en lagre dimensionerande
regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa innebar att det dimensionerande
flédet minskar. Vid berakningar av dimensionerande fléde (se avsnitt 2.2) efter exploatering adderas saledes 15
minuter till planomradets rinntid.

n

Nederbordsvolym fmm])

S0 +

30 4

20 +

10 +

60 +

0 20 40 60

Regnwaraktighet [minuter]

100

100 &r

0

104

Figur 2-1. Nederbdrdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid (frén Dahlstrém (2010).
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Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).
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2.4 Berakning av erforderlig utjamningsvolym

For att sakerstélla att nedstromsliggande dagvattenanlaggningar i Etapp 1 klarar av att ta emot dagvatten fran
Etapp 2 ska dagvattenflodet fran planomradet begrénsas till ca. 540 I/s.

Berdkningar av den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet gérs med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten
P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V=006 (i(t) ty = K+ trgnn — K -, + %) (Ekvation 3)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hared), trinn &r omradets rinntid och K ar den
tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). For att kompensera for att avtappningen fran
magasinet inte 4r maximal annat an vid maximal reglerh6jd multipliceras den tillatna avtappningen K med en
faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktigheter och intensiteter, vilket innebar att sambandet tar
hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa regn med lagre intensitet) som bidrar
med storst volym vatten som behdéver férdréjas.

2.5 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.20.2.2. StormTac
anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och
bygger pa langa métserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen
kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala férhallanden.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Befintlig Markanvandning

Planomradet utgors av ett omrade pa cirka 32 hektar dar marken idag upptas av en grusvag, skog samt naturmark
och gronytor. Norr om planomradet ligger villaomradet Barby dng och en bit 6ster om planomradet ligger det
lilla samhallet Gunsta. Figur 3-1 visar en Oversiktskarta 6ver omradet, dar dven den befintliga markanvandningen
framgar.

Teckenforklaring

a Planomrade
Befintlig markanvandning
Packad grusvig
|11 Naturmark och grénytor
Skog
/" Jamvag
GC-vdg

Figur 3-1. Befintlig markanvéndning inom planomradet fér S6dra Gunsta Etapp 2, uppdelat i 2:1 och 2:2.

3.2 Hydrogeologi och Hydrologi

Underlaget for att skatta de hydrogeologiska forutsattningarna for dagvattenhantering har hamtats fran
Geosigmas utredning Hydrologisk-, geohydrologisk- och geologisk undersékning av S6dra Gunsta, del 1, tidigare
dagvattenutredningar (Bjerking, 2013; Bjerking, 2016 och Ramboll 2017) genomférda i omradet och webbaserat
underlag. Tillkommer gor ocksad den geotekniska utredningen Inledande projekterings-PM Geoteknik (Bjerking,
2015).
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3.2.1  Oversiktliga avrinningsférhallanden

Planomradets 6stra del utgors av relativt flacka ytor som har en generell nordlig lutning. Vastra delen av Etapp
2:1 bestar av ett berg med maximal hojd pa ca +37. Etapp 2:2 &r relativt kuperad med hojdryggar i framfor allt
centrala och vastra delarna och den generella lutningen dr mot norr.

| Etapp 2:1 har en generell lutning norrut. Sydvastra delen av Etapp 2:1 litar dock 6sterut mot Etapp 2:2. Etapp
2:2 utgors av tva hojdryggar och tva dalar dér den 6stra dalen utgérs av vatmarksomrade medan den vastra lutar
norrut. Topografin inom utredningsomradet ar illustrerad i Figur 3-2.

5 Teckenforklaring

20 Planomrade

+20

+29 +25 410 ¢
26422 | gh7 1298

‘ ﬁ't—.’ 24

Figur 3-2. Oversiktliga befintliga avrinningsférhdllanden inom planomrédet.

3.2.2  Lagpunktskartering

For att utreda hur extremregn kan paverka planomradet har en 6versiktlig lagpunktskartering och skyfallsanalys
utforts med plattformen Scalgo LIVE. Med hjalp av hogupplést hojddata kan omradets befintliga lagpunkter
identifieras. Genom att analysera hur vattnet avrinner till lagpunkter med hjalp av en hogupplost terrangmodell
kan bland annat potentiella 6versvamningsomraden identifieras. Scalgo identifierar vilken del av varje lagpunkt
som befinner sig under vatten efter en viss regnmangd. Modellen visar med andra ord hur mycket regn som
maste falla innan en viss plats i terrangen ar under vatten. Modellen tar dven hansyn till hur vatten rinner mellan
lagpunkter i terrangen. Detta gor det mojligt att analysera hur olika lagpunkter paverkar varandra (dvs rinner
over fran en lagpunkt till en annan néar den blir full). Nar en lagpunkt blir full och vattnet rinner vidare mot nasta
Iagpunkt kan avrinningsomradet till den senare lagpunkten snabbt bli mycket stor

Generellt visar metoden som anvénts en storre utbredning av instdngda omraden &n vad en hydraulisk modell
o6ver samma omrade skulle visa. Detta beror pa att metodiken enbart visar omraden fran vilka vatten som
ansamlas pd marken inte kan avledas ytledes. Generellt galler att ju mindre hardgjorda ytor och fler reglerade
dagvattensystem, desto samre stammer lagpunktskartan in. Det innebar att denna metod for kartering av
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oversvamningsrisker fungerar inte optimalt for naturomraden och &ar sdledes som ett grovt verktyg i
planeringsskede infor exploatering.

Analysen att vattnet enligt radande topografi skulle ansamlas i dalarna som leder vattnet till norra delarna av
etapperna 2:1 och 2:2 bekréaftas av lagpunktskarteringen genomférd i Scalgo Live. | lagpunktskarteringen har ett
50-millimetersregn ansatts och Figur 3-3 visar var vattnet skulle ansamlas om markens infiltrationskapacitet var
obefintlig. Av figuren framgar att vattnet skulle ansamlas i etappernas norra delar. Samtidigt illustreras ocksa
potentiella dversviamningsrisken fér Barby Ang vilket tydliggdr behovet av att begrinsa att dagvatten tillats
avrinna till Barby Ang fran Etapp 2:2. Dessutom behévs mdjlighet att avleda dagvatten fran Barby Ang via Etapp

2:1 och ddrmed bér etapp 2:1 ha en dkad kapacitet for att &ven omhianderta dagvatten fran Barby Ang.

Figur 3-3. Lagpunktskartering i Scalgo som visar var vatten skulle ansamlas vid befintlig topografi.

3.2.3  Systeml6sning — dammar och vatmarker

Infor exploateringen av sbédra Gunsta har Bjerking (2016) delat in hela detaljplaneomradet i sju
delavrinningsomraden som visas i Figur 3-4. Delavrinningsomrade 01-04 rinner mot det 6stliga utloppet och
delavrinningsomrade V1-V3 till det vastliga utloppet. For att fordréja och rena dagvatten planeras ett dike, fem
dagvattendammar och en vatmark att anldggas inom exploateringsomradet. Positionen av dessa forvantas
innebara att dagvattnet fran samtliga delavrinningsomraden kommer att genomga ett eller flera reningssteg.
Indelningen medfér dock att villaomradena i de véastra delarna av etapp 2:1 avgransas fran de planerade
dagvattendammarna (damm 1 och damm 2) som en féljd av de topografiska forutsattningarna.
Dagvattendammarna i 04 &r i byggskedet och enligt uppgift frdn Uppsala Vatten ar dessa inte dimensionerade
fér att dven omhinderta dagvatten frdn O3 , som innefattar etapp 2:1, och dirmed bedéms en till
dagvattendamm behdvas att anlaggas inom etappen.
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Dagvattenledning
Dike

Utlopp

Omradesindelning

M m . e IRER KN e

Skala 16000 (A3) 2016-05-22

Figur 3-4. Karta 6ver de 8 olika delavrinningsomrddena inom exploateringsomrddet S6dra Gunsta efter exploateringen. |
figuren visas de schematiska flédesvdgarna. Bildkélla: Bjerking och Uppsala kommun.

3.2.4  Markavvattningsforetag och befintlig dagvattenhantering

| planomradets naromrade finns tre markavvattningsféretag (dikesforetag) dar diken avvattnar omraden i
narheten. Markavvattningsforetagen visas i Figur 3-5.

Markavvattningsforetagen ar:
e Locksta-Akerby 1955
e Ernevi-Bodarna
e Lovsta-Trangtad-Barby 1947

Dagvatten fran 6stra Gunsta, leds idag till en 600 mm dagvattenledning som leds under Lennabanan och vidare
séderut ca 600 m innan det sldpps ut i ett befintligt dike. Dagvatten fran Birby Ang pumpas i nuldget fran en
pumpstation i norddstra delen av omradet och vidare via ett dike 6sterut. Dagvattnet leds sedan vidare at sydost
och ansluter sedan mot Ernevi-Bodarna.

En stor del av dagvattenavrinningen fran Etapp 2:2 sdder om Barby Ang leds naturligt mot I3gpunktsomradet i
Barby Ang. D& det befintliga dagvattennitet och pumpstationen i Barby Ang inte dr dimensionerad fér detta fléde
uppkommer stora problem med &versvimningar i Birby Ang, framfér allt under sndsmaéltningen.
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Figur 3-5. Befintlig dagvattenhantering och markavvattningsféretag inom utredningsomrddets ndrhet. Bildkdlla: Bjerking.

3.2.5 Grundvattennivaer

Nagra fa grundvattenmatningar presenteras i Hydrologisk-, geohydrologisk- och geologisk undersékning av Sédra
Gunsta, del 1 (Geosigma, 2019), och utifran de matningar som gjorts i omradet fluktuerar grundvattenytan ca
1,5 - 2 m under aret och befinner sig 0-2 m under markytan. | planomradet bedoms lokala slutna eller isolerade
grundvattenmagasin forekomma inom hela omradet som naturligt begransas av ogenomtrangliga jord- eller
berglager. Saledes kan bade hégre och lagre liggande grundvattennivaer férekomma intill varandra, t.ex.
avgransade av en mindre bergsrygg eller tat moran. Grundvattennivaerna ligger alltsa relativt ytligt, under
befintlig mark enligt utféorda matningar, vilket ar viktigt att ta hansyn till vid detaljutformning av foreslagna
infiltrationsanldggningar. Grundvattennivaerna i omradet bor fortsattningsvis matas under hela
exploateringstiden for att kunna gora beddomningar om grundvattennivaer och markférutsattningar efter
planerad markhojning. Grundvattennivan ar en avgorande faktor fér huruvida de dagvattenmagasin som
foreslagits bor vara tata eller 6ppna mot omgivande mark.

3.2.6 Infiltrationsférutsattningar och geologi

Enligt SGU:s jordartskarta sa bestar marken inom planomradet idag av skogbevuxen moran, glacial lera,
postglacial lera, karrtorv och berg i dagen, se Figur 3-6. Inom Etapp 2:1 beddms forutsattningarna for naturlig
infiltration av dagvatten som begridnsad eftersom marken inom etappen till storsta delen utgoérs av lera och
berg i dagen. Inom Etapp 2:2 beddms forutsattningar for infiltration som medelgoda eftersom andelen sandig
moran ar évervagande.
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Figur 3-6. Jordartskartan fran SGU visar att planomradet (rédstreckad polygon) bedéms bestd av sandig mordn, berg i
dagen, glacial lera och postglacial lera.

3.3 Recipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

Planomradet avvattnas till Sdvjaan, vars norra del (SE663554-161260) rinner soderut innan den nar
vattenforekomsten Sadvjaan, SE663553-160798, som rinner vasterut vidare mot Fyrisan och Malaren-Ekoln, se
Figur 3-7. Savjaan ar Natura 2000-klassad vilket diskuteras vidare i avsnitt 3.3.1. | Tabell 3-1 sammanfattas
miljokvalitetsnormerna for Sdvjaan.

Den primara recipienten som rinner soderut (Sdvjaan SE663554-161260) har idag problem med 6vergédning pa
grund av en hog belastning av ndringsamnen, férhojda halter av miljogifter samt morfologiska forandringar inom
vattenforekomsten. Den ekologiska statusen &r klassad som mattlig dar de utslagsgivande kvalitetsfaktorerna
varit forhojda halter av naringsamnen och hydromorfologisk paverkan. Miljokvalitetsnormen &r satt till god
ekologisk status med tidsfrist till 2027. Tidsfristen ar given pa grund av ekonomiska och administrativa
begransningar for att komma till ratta med problematiken. Recipienten uppnar ej god kemisk status pa grund av
forhojda halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Dessa ar 6verallt 6verskridande i svenska
vattenforekomster. Anledningen till forhdjda halter av kvicksilver beror till storsta del pa internationellt
luftnedfall. Miljokvalitetsnormen ar satt till god kemisk ytvattenstatus med undantag for 6verallt 6verskridande
amnen. Halterna av kvicksilver och PBDE far daremot inte 6ka jamfort med befintliga forhallanden.

Sédvjaans (SE663553-160798) ekologiska status klassad som mattlig och utslagsgivande kvalitetsfaktorn ar pavaxt-
kiselalger tillsammans med konnektiviteten och morfologin, dessutom visar naringsamnenas bedémning mattlig
status. Vattendraget uppnar ej god kemisk status pa grund av férhojda halter av kvicksilver och dess foreningar,
polybromerade difenyletrar (PBDE) samt PFOS. Identifierade miljoproblem i Sdvjadn ar 6vergddning, miljogifter
och morfologiska forandringar. | 6vrigt finns PAH-data fran 2016 dar tex uppmatta halter av PAH:er finns i
ytvatten (tex fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)pyren m.fl.). Halterna av PAH:er ar under gransvardena.
Metallhalterna ar under uppdatering och andra miljogifter d&n PFOS och PAH:er kan tillkomma.
Vattenforekomsten paverkas troligen av Viktoria brandstation, Vedyxa avfallsanldggning samt andra pagaende
och nedlagda verksamheter som finns i EBH-stodet.
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Enligt miljokvalitetsnormen fér Sivjaan ska “God ekologisk status” uppnas till 2027 och ”“God kemisk
ytvattenstatus” ska uppnas, med mindre stranga krav pa bromerad difenyleter och kvicksilver och dess
foreningar (VISS, 2019). Miljokvalitetsnormerna for vattenforekomsten ar sammanfattade i Tabell 3-1.Tabell 3-1.
Miljékvalitetsnormer fér Sdvjaén. Uppsala Vatten har tidigare konstaterat att Sdvjaan ar sarskilt kanslig for
floédesférandringar, grumling samt okad tillférsel av fosfor och/eller suspenderat material (Uppsala Vatten,

2016).

Vattenférekomsten Savjaan (SE663553-160798) kommer att fa status ej god med avseende pa PFOS. Uppmatta

halter av PFOS i ytvatten ar 6ver gransvarde.

Tabell 3-1. Miljékvalitetsnormer f6r Sédvjadn.

. 3 X MKN Ekologisk MKN Kemisk
Recipient Ekologisk status | Kemisk status
status ytvattenstatus

Savjaan

VISS: SE663554- Mattlig Uppnar ej god God 2027 God
161260

Sdvjaan

VISS: SE663553- Mattlig Uppnar ej god God 2027 God
160798
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Figur 3-7. Planomrddet (ungefirligt Idige markerat i rétt) ingdr i vattenférekomsten Sdvjadns avrinningsomrdde.

3.3.1  Sdvjaan — Natura 2000

Omradet Savjaan-Funbosjon ar ett Natura 2000-omrade och darmed ska habitatet fér de arter som lever dar
bevaras. VISS kallar detta kvalitetskrav for “gynnsamt tillstand”. Natura 2000-klassningen beror till stor del av att
Sdvjaan ar ett av fa vattendrag i Uppland som inte innehaller nagra vandringshinder for fisk. | omradet Savjaan-
Funbosjon finns ocksa flera skyddsvarda djurarter, bland annat asp, nisséga samt utter. Eftersom hela Savjaan
omfattas av Natura 2000-klassningen ar det svart att motivera nagon forandring i tillflédet till an, vare sig det
galler 6kad fororeningsbelastning eller 6kade fléden. En minskad féroreningsbelastning ar nodvandig eftersom
6vergoddning och miljogifter ar tva identifierade problem. Darfor ar atgarder for att minska féroreningshalterna
som idag slapps ut till Sdvjaan onskvarda. Det ar svart att bestamma en enskild punktkalla som bidrar mest till
fororeningen av Savjaan da det finns flera olika kéllor, exempelvis jordbruk, deponi, brandstation och vagtrafik.
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3.4 Planerad markanvandning

Den framtida markanvandningen inom planomradet utgérs av villaomraden, flerbostadshus, parkeringar, ett

torg och en skola. Se Figur 3-8 for planerad markanvandning.

Teckenforklaring

20 planomrade
Planerad markanvandning 2:1
Férg&rdsmark
Gatumark
GC-vag
Grén innergard
7] Grényta
77 Gardsyta
Parkering
Skogsbekladd yta
= [ Skolbyggnad
Skolgérd
[ Tak
[ 1Torg
Tradplantering
[ Tradtorg
W || Villaomrade
| [ vag
5 /" Jarmvag
Géng & cykelvag

Etapp 2:2

Etapp 2:1

Figur 3-8. Planerad markanvdndning av detaljplaneomréde etapp 2:1 och 2:2 av Sédra Gunsta.

3.5 Framtida tekniska delavrinningsomraden

Utifran erhallen situationsplan och befintlig topografi har planomradet delats in flera mindre
delavrinningsomraden. Samtliga foreslagna tekniska delavrinningsomraden aterges med namn i Figur 3-9 for
Etapp 2:1 och i Figur 3-10 for Etapp 2:2. Eftersom kommunen &r ansvarig for dagvattnet fran den allménna
platsmarken har planomradet dven delats in i allman platsmark och kvartersmark, denna uppdelning visas i
Figur 3-11.
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Avrinningsomraden
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I F1- Flerbostadshus och parkering
W F2 - Flerbostadshus

W F3 - Flerbostadshus och parkering
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Figur 3-9. Férslag till framtida tekniska delavrinningsomrdden inom detaljplaneomrddet for Etapp 2:1 i Sédra Gunsta, som i
féreliggande rapport anvdnts vid dagvattenberdkningarna.
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Figur 3-10. Férslag till framtida tekniska delavrinningsomréaden inom detaljplaneomradet fér etapp 2:2 i S6dra Gunsta, som i
féreliggande rapport anvdnts vid dagvattenberdkningarna.
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Figur 3-11. Planomrddets uppdelning i Allmén platsmark och Kvartersmark.

Sidan 23 (50)



G E O S I G M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21134 605533 1.0

4 Dagvattenberdkningar

Dagvattenberdkningarna har gjorts med syfte att dimensionera ett dagvattensystem som inte medfor att
nedstromsliggande dagvattenanlaggningar 6verbelastas samtidigt som fororeningsbelastningen pa recipienten i
mojligaste man begrédnsas. Utgdngspunkten for dagvattenhanteringen ar att planomradet i sin helhet ska
fordroja ett dimensionerande 20-arsregn med 10 minuters varaktighet ner till 540 I/s. Inom kvartersmarken ska
20 mm nederbérd renas och fordrojas i enlighets med Uppsala Vattens riktlinjer. Denna volym tas dock inte med
i berdkning for dagvattenhanteringen inom planomradet i sin helhet eftersom det inte gar att sakerstélla att
dagvattenhantering inom kvartersmarken kommer att ske enligt riktlinjerna i praktiken. Vidare berdknas aven
den erforderliga fordrojningsvolymen fér att rena och fordréja 20 mm nederbdrd inom den allmdnna
platsmarken for dimensionering av LOD-anldggningar for framfor allt rening och férdréjning av dagvatten fran
gaturummet.

For att nedstromsliggande dagvattensystem i Etapp 1 inte ska 6verbelastas, alltsa for att sanka dagvattenflodet
till 540 /s vid ett dimensionerande 20-&rsregn, krivs en férdréjningsvolym p& 2883 m 3 fér Etapp 2 i sin helhet.
Denna volym fordelas sedan proportionerligt mellan delavrinningsomraden utifran deras reducerade area.
Férdelningen resulterar i att det krivs en volym p& 1703 m3 fér Etapp 2:1 och 1180 m3 fér Etapp 2:2.

Den utjamningsvolymen som bdr omhandertas inom LOD-anldggningar inom allméan platsmark (motsvarande 20
mm nederbérd) dr 983 m3 for planomridet férdelat éver 610 m® i Etapp 2:1 och 373 m® i Etapp 2:2. |
fordrojningsvolymen for den allmédnna platsmarken inom Etapp 2:1 ingar dven att fordréja 20 mm dagvattnet
frdn den del av vag 282 som ingdr i etappen vilket motsvarar en volym pd 203 m3. Den erforderliga
fordrojningsvolymen for att rena och fordréja 20 mm nederbérd pa den allmanna platsmarken i LOD-
anlaggningar har subtraherats fran den erforderliga utjamningsvolymen som kravs for att fordréja
dagvattenflédet till 540 I/s for dimensionering av end-of-pipe anldggningarna i form av dagvattendammar fér
Etapp 2.

For att &stadkomma 20 mm férdrdjning inom kvartersmarken krivs det en volym p& 1698 m? fér Etapp 2 fordelat
p& 982 m? inom Etapp 2:1 och 716 m3 inom Etapp 2:2. Denna volym tas inte till hdnsyn vid dimensionering av
dagvattendammarna som sakerstéller att dagvattenflédet fran Etapp 2 inte 6verstiger 540 |/s efter foreslagen
fordrojning. Detta eftersom det inte gar att sdkerstalla att 20 mm kravet pa kvartersmarken efterlevs i praktiken.
Genom att inte rdkna med denna volym vid dimensioneringen skapas en sdakerhetsmarginal i det féreslagna
dagvattensystemet.

En férdrojningsvolym pé 424 m® som behovs for att rena och férdréja 20 mm dagvattnet fran villaomradet Barby
ang tillkommer ocksa till den erforderliga fordrojningsvolymen for Etapp 2:1. Fordrdjningen och reningen bor i
forsta hand ske i LOD-anlaggningarna inom allméan platsmark och sedan i dagvattendammen i Etapp 2:1. Denna
volym laggs till i dimensioneringen for dagvattenlosning for allman plats LOD-anlaggningar.
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4.1 Markanvandning

| flodesberdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants. Areor for den

befintliga och planerade markanvandningen samt avrinningskoefficienter presenteras i Tabell 4-1 for Etapp 2:1

och i Tabell 4-2 for Etapp 2:2. Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge

relativt stora skillnader i flode s& de redovisade flédena bor darfor framst ses som indikatorer pa hur flodena

kommer att férandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Areor och avrinningskoefficienter f6r befintlig och planerad markanvéndning fér Etapp 2:1.

Avrinningskoefficient Mg m
Markanvandning ) area [ha] red. Area* [ha] area[ha] red. Area* [ha]
Forgardsmark 0,6 - - 0,6 0,3
Gatumark (delvis med tradplantering) 0,5 - - 0,6 0,3
Grusvag 0,4 1,0 0,4 - -
Gang- & cykelbana 0,8 0,1 0,1 1,2 1,0
Gardsyta 0,5 - - 0,5 0,3
Gronyta eller naturmark 0,1 6,8 0,7 3,3 0,3
Jarnvag 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1
Parkering 0,8 - - 1,0 0,8
Skog 0,1 8,1 0,8 0,7 0,1
Skolgard 0,63 - - 1,5 1,0
Tak 0,9 - - 1,4 1,3
Torg 0,7 - - 0,4 0,3
Tradplantering 0,2 - - 0,1 0,02
Villaomrade 0,35 - - 3,3 1,2
Vag 0,8 0,4 0,3 1,8 1,5
Summa 16,6 2,4 16,6 8,3
* Reducerad area = area X avrinningskoef ficient
Tabell 4-2. Areor och avrinningskoefficienter for befintlig och planerad markanvéndning fér Etapp 2:2.
Avrinningskoefficient Mg m
Markanvandning () area [ha] red. Area* [ha] area[ha]  red. Area* [ha]
Forgardsmark 0,6 - - 0,7 0,5
Gatumark (delvis med tradplantering) 0,5 - - 0,2 0,1
Gang- & cykelbana 0,8 - - 0,3 0,3
Gronyta eller naturmark 0,1 1,9 0,2 3,2 0,3
Skog 0,1 13,6 1,4
Tak 0,9 - - 0,1 0,1
Villaomrade 0,35 - - 9,4 3,3
Vag 0,8 - - 1,5 1,2
Summa 15,4 1,5 15,4 5,8

* Reducerad area = area X avrinningskoef ficient
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4.2 Flodesberdkningar

| enlighet med riktlinjer i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dimensionerande 20-arsregn anvants for
berdkning av dimensionerande dagvattenfléden. Rinntiden har for befintlig och planerad markanvandning satts
till 10 minuter, vilket beddéms vara den ungeférliga rinntiden for varje delavrinningsomrade. | vissa av
avrinningsomradena ar rinntiden majligtvis nagot langre men anvandningen av 10 minuters rinntid skapar en
sakerhetsmarginal i dagvattensystemet. Resulterande dimensionerande regnintensitet &r 286,6
liter/(sekund-hektar). Vid berdkningar av dimensionerande dagvattenflode efter planerad exploatering har en
klimatfaktor pa 1,25 anvants. For att berdkna flédet vid ett 20-arsregn nadr 20-millimeterskravet har uppfyllts
anvands 25 minuters varaktighet. Detta eftersom de 15 minuter det tar for 20 mm nederbdérd att falla i samband
med ett 20-arsregn adderas till de 10 minuter som representerar nederbordens rinntid till
fordrojningsanlaggningen.

Dimensionerande dagvattenfloden fran planomradet i samband med ett 20-arsregn med 10 minuters
varaktighet, for befintlig och planerad markanvandning, ar berdknade enligt Ekvation 1 i avsnitt 2.2 och
resultaten redovisas i Tabell 4-3 och Tabell 4-4.

Den dimensionerande férdrojningsvolymen enligt flodeskravet har beraknats enligt Ekvation 2 i avsnitt 2.4 och
fordrojningsvolymen enligt riktlinjer om fordréjning och rening av 20 mm nederbérd berdknas med ekvation 3 i
avsnitt 2.3.

Tabell 4-5 visar dven vad erforderliga fordrojningsvolymen blir om 20-millimeterskravet skulle ansattas pa
villaomradet Birby Ang. Denna férdréjningsvolym inkluderas i redovisningen pa grund av att exploateringen
paverkar dagvattensituationen i Barby &dng och adderingen av fordréjningsvolymen visar vilken volym
dagvattenhanteringen inom Etapp 2:1 kan behdva omhénderta.
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4.3 Resultat dagvattenberdkningar

Resultaten av dagvattenberdkningarna redovisas i Tabell 4-3 for Etapp 2:1 och Tabell 4-4 f6r Etapp 2:2. | Tabell
4-4 och Tabell 4-5 redovisas resultatet uppdelat i kvartersmark och allman platsmark for respektive Etapp. Ur
tabellerna kan foljande resultat utldsas:

i Det totala flodet for den planerade markanvandningen vid ett 20-arsregn utan dagvattenldsningar ar ca
2852 I/s for Etapp 2:1 och 1950 I/s for Etapp 2:2. Detta medfér en 6kning pa 299 % respektive 341%
jamfort med befintlig situation, vilket forklaras av en hogre andel hardgjord yta.

a. Flodesokningen &r relativt liten inom delavrinningsomrade T1 -Trafikplats inom Etapp 2:1
eftersom befintlig markanvandning till stor del redan bestar av vag, samt delavrinningsomrade
G1 inom Etapp 2:1, som ar en gronyta som bevaras vilket inte heller medfér nagon storre
flédesokning. Inom Etapp 2:2 védntas ingen storre andring i dagvattenfléden i Delomradet som
utgoérs av gronomrade eftersom det dven i framtiden kommer bevaras som ett gronomrade.
Pa resterande delavrinningsomraden sker en flodesokning som o6verstiger en tredubbling i
samband med exploateringen.

ii. Fordrojningsvolymen som kravs for att sanka dagvattenflodet fran Etapp 2 till 540 I/s och darmed inte
dverbelasta nedstrémsliggande dagvattensystemet i Etapp 1, 4r 2883 m3 férdelat pd 1703 m3fér Etapp
2:1 och 1180 m3 fér Etapp 2:2.

a. Av detta fordrojningskrav genereras till 66 % av dagvattnet fran kvartersmarken och av 34 %
fran allman platsmark inom Etapp 2.

iii. For att uppna kravet om férdréjning av 20 mm nederbord pa kvartersmarken kravs en erforderlig
renande férdrdjningsvolym p& 982 m3 inom Etapp 2:1 och 716 m? inom Etapp 2:2.

a. Denna volym tas inte med i berdkning av kvarstadende férdrojningsvolym for att begréansa
dagvattenflodet fran planomradet till 540 I/s.

iv. For att uppna rekommendationen om 20 mm foérdrdjning inom LOD-anldggningar pa allméan platsmark
kravs en erforderlig férdréjningsvolym pa 610 m? inom Etapp 2:1 och 373 m3 inom Etapp 2:2.

a. Om all allman plats uppfyller rekommendationen om fordrdjning och rening av 20 mm
nederbord behéver den kompletterande fordrojningsvolymen inom den allménna platsmarken
vara 1093 m3 inom Etapp 2:1 och 807 m?® inom Etapp 2:2 fér att sidkerstilla att
flédesbelastningen fran planomradet understiger 540 |/s och riskerar dirmed inte att
overbelasta nedstrémsliggande dagvattensystem i Etapp 1.

V. Om dagvattensystemet for Etapp 2:1 ska dimensioneras for att dven omhanderta dagvattnet fran Barby
Ang bdr en vytterligare fordrojningsvolym pa 424 m? adderas till den totala erforderliga
fordrojningsvolymen for Etapp 2:1. Denna foérdrojningsvolym ar berdknad utifran Uppsala Vattens
riktlinjer om férdrojning och rening av 20 mm nederbord.
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Tabell 4-3. Area for respektive avrinningsomrdde, dimensionerande avrinningskoefficient, reducerad area, fléde vid ett

dimensionerande 20-drsregn, flédesGkning, erforderlig férdréjningsvolym, flode efter férdréjning i dagvattenanlédggningar

enligt 20-millimeterskravet samt erforderlig férdréjningsvolym fér att begrénsa det utgdende dagvattenflidet.

Andel av Flode Utjamnings-
Dimensionerande total 20- Flédes- volym 20 Flode efter Fordrojningskrav
Area avrinnings- Reducerad reducerad arsregn | 6kning mm-krav 20 mm-  flédesbegransing

Avrinningsomrade (ha) koefficient area (ha) area (1/s) [%] (m3) krav (I/s) [m3]
F1 Befintlig 11 0,10 0,1 30 465
F1 Planerad 0,45 0,5 6 171 96 98 107
F2 Befintlig 0,5 0,10 0,1 14 363
F2 Planerad 0,38 0,2 2 63 35 36 43
F3 Befintlig 0,9 0,11 0,1 28 564
F3 Planerad 0,60 0,5 7 185 104 106 107
F4 Befintlig 11 0,12 0,1 38 519
F4 Planerad 0,61 0,7 8 237 132 136 150
F5 Befintlig 10 0,10 0,1 29 544
F5 Planerad 0,52 0,5 6 185 103 106 107
G1 Befintlig 04 0,13 0,04 11 -
G1 Planerad 0,10 0,04 0,5 14 8 8 9
P1 Befintlig 03 0,13 0,04 11 A
P1 Planerad 0,52 0,2 2 56 31 32 43
S1 Befintlig 31 0,10 0,3 90 473
S1 Planerad 0,47 1,4 18 515 288 295 300
V1 Befintlig 23 0,10 0,2 66 338
V1 Planerad 0,35 0,8 10 288 161 165 172
V2 Befintlig 0,9 0,10 0,1 26 338
V2 Planerad 0,35 0,3 4 114 64 65 64
Gaturum Befintlig 25 0,18 0,2 126 1
Gaturum Planerad 0,74 1,8 23 658 368 377 386
Trafikplats Befintlig 26 0,26 0,7 246 48
Trafikplats Planerad 0,39 1,0 13 364 203 208 215
Totalt Befintlig 16,6 0,10 2,4 716 299
Totalt Planerad 0,47 8,0 100 2852 1592 1633 1703
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Tabell 4-4. Area for respektive avrinningsomrdde, dimensionerande avrinningskoefficient, reducerad area, flode vid ett
dimensionerande 20-drsregn, flédesGkning, erforderlig férdréjningsvolym, flode efter férdréjning i dagvattenanlédggningar

enligt 20-millimeterskravet samt erforderlig férdréjningsvolym fér att begrénsa det utgdende dagvattenflédet.

Andel av Flode Utjamnings-
Dimensionerande total 20- Flédes- volym 20 Fléde efter  Fordrojningskrav
Area avrinnings- Reducerad reducerad arsregn | 6kning mm-krav 20 mm-  flédesbegransning

Avrinningsomrade (ha) koefficient area (ha) area (1/s) [%] (m3) krav (l/s) [m3]
V3 Befintlig 0,7 0,1 0,1 19 338
V3 Planerad 0,35 0,2 4 83 46 47 43
V4 Befintlig 22 0,1 0,2 64 338
V4 Planerad 0,35 0,8 14 280 156 156 172
V5 Befintlig 30 0,1 0,3 87 338
V5Planerad 0,35 1,1 18 380 212 212 236
V6 Befintlig 27 0,1 0,3 78 338
V6 Planerad 0,35 1,0 17 342 191 196 215
V7 Befintlig 16 0,1 0,2 45 338
V7 Planerad 0,35 0,6 10 198 110 113 129
Gronyta befintlig 0,1 0,3 92

3,2 24

Gronyta planerad 0,1 0,3 6 114 64 66 64
Gaturum Befintlig 20 0,1 0,2 57 366
Gaturum Planerad 0,77 1,5 27 552 308 316 322
Totalt Befintlig 15,4 0,1 1,5 442 341
Totalt Planerad 0,4 5,4 100 1950 1089 1116 1180

| Tabell 4-5 och Tabell 4-6 redovisas bland annat dagvattenflodet vid ett dimensionerande 20-arsregn samt

erforderliga fordréjningsvolymer férdelat 6ver kvartersmarken respektive den allmanna platsmarken inom

Etapp 2:1 respektive Etapp 2:2.

Tabell 4-5. Area for kvartersmark respektive allmdn platsmark, reducerad area, fléde vid ett dimensionerande 20-Grsregn,

flédesékning, erforderlig fordréjningsvolym, fléde efter fordréjning i dagvattenanlédggningar enligt 20-millimeterskravet

samt férdréjningsvolym for att begrénsa dagvattenflédet vid exploatering for Etapp 2:1.

Allmén
Enhet Kvartersmark platsmark Totalt
Area ha 10,8 5,8 16,6
Reducerad area ha 49 3,1 8,0
Fléde 20-arsregn I/s 1759 1093 2852
Flodesdkning % 404 234 299
Fordrdjningsvolym 20 mm-krav m3 982 610* 982
Fl6de efter 20 mm-krav 1/s 1007 626 1633
Fordréjningskrav for att begransa utflédet m3 1094 609 1703
Andel flodeskrav (for hela Etapp 2) % 38 21 59%
Barby Ang m3 4242

120 mm fordréjning pa allmén platsmark 4r en rekommendation.

2Eftersom ingen forindring sker Inom Barby Ang anvands 20-millimeterskravet dven for flédeskravet om att ej 6ka befintligt flode.
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Tabell 4-6. Area for kvartersmark respektive allmdn platsmark, reducerad area, fléde vid ett dimensionerande 20-Grsregn,
flédesékning, erforderlig fordréjningsvolym, fléde efter férdréjning i dagvattenanldggningar enligt 20-millimeterskravet
samt férdréjningsvolym for att begrénsa dagvattenflodet vid exploatering fér Etapp 2:2.

Allmén

Enhet Kvartersmark platsmark Totalt
Area ha 10,2 5,2 15,4
Reducerad area ha 3,6 1,9 5,4
Flode 20-arsregn I/s 1283 667 1950
Flodesokning % 338 347 341
Férdrdjningsvolym 20 mm-krav m? 716 3731 1089
Fléde efter 20 mm-krav I/s 735 381 1116
Férdrojningskrav for att begrinsa utflodet m? 794 386 1180
Andel flédeskrav % 28 13 41%

120 mm fordrojning pa allmén platsmark ar en rekommendation.
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5 Fororeningsberdkningar

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten har olika typer av markanvandning
med tillhérande schablonvarden 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 Etapp 2:1 samt Etapp 2:2 presenteras i Bilaga 1-
Fororeningsberdkningar Sodra Gunsta. Paverkan pa arsmedelbelastning och féroreningshalt har studerats for:

1) Befintlig situation

2) Framtida situation utan system for dagvatten

3) Framtida situation med optimal tillrinning till lokala dagvattenanlaggningar

4) Framtida situation med suboptimal tillrinning till lokala dagvattenanlaggningar

Féroreningsberdkningarna for Etapp 2:1 har dven genomférts med och utan rening av Barby Angs dagvatten.

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

Berakningsresultat for den totala arliga belastningen visar att féroreningsbelastningen for samtliga studerade
dmnen vantas 6ka vid planerad markanvandning utan dagvattenlésning i jamforelse med befintlig
markanvandning. For planerad markanvandning indikerar berdkningsresultaten att det kravs en systemlésning
av bade LOD och dagvattendamma for att begransa 6kning av féroreningstransporten fran planomradet.

Trots de omfattande reningsatgarderna vantas den arliga transporten for flertal amnen att 6ka for bade Etapp
2:1 och 2:2. Detta dven om rening av dagvatten fran Barby dng tillgodoradknas till reningen i Etapp 2:1. Detta pa
grund av att Etapp 2 i dagslaget till stor del bestar av naturmark vilket innebér att fororeningstransporten fran
etappen i dagslaget ar nast intill obefintlig. Den foreslagna reningen i tva steg visar pa hog reningseffektivitet
och ytterligare rening ar tekniskt svart samt ekonomiskt oférsvarbart att dstadkomma. Detta eftersom
anlaggningarnas reningseffektivitet blir allt Idgre ju renare vatten som leds till dessa. Storre miljonytta kan
astadkommas genom kompensationsatgarder dar till exempel dagvatten fran omkringliggande jordbruksmark
renas for att minska belastning av bland annat naringsamnen till recipienten. Den arliga mangden av studerade
dmnen som behdover avskiljas for att exploateringen inte ska medféra 6kad féroreningsbelastning pa
recipienten ar sammanfattad i Bilaga 1. | fortsatt arbete med detaljplanen och exploateringsomradet i sin
helhet finns det ett behov att vidare utreda mojliga kompensationsatgarder. Dessa kommer troligtvis att
behovas dven for dvriga etapper inom exploateringsomradet Sodra Gunsta som idag till stor del bestar av
naturmark.
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5.1 Effekt pa recipient

Utgangspunkten for dimensioneringen av dagvattenldsningen i planomradet &r att Sdvjaan ar Natura 2000-
klassad, vilket innebar att féroreningsbelastningen inte far oka, sarskilt inte belastningen av fosfor.

Utifran denna utgangspunkt har exploateringens paverkan pa féroreningsbelastningen studerats for den
befintliga situationen, den framtida situationen utan dagvattenrening samt den framtida situationen med
dagvattenrening enligt tre olika varianter. De tre varianterna ar: rening genom lokalt omhdndertagande av
dagvatten (biofilter, regnbaddar etcetera), rening endast genom en dammanlaggning samt rening i tva steg med
forst lokala atgéarder och sedan rening i en damm innan utfléde sker till recipient.

Foreslagna dagvattensystem har dimensionerats for fordréjning och rening av de forsta 20 mm nederbérd, men
for att sakerstdlla att flodebelastningen inte 6kar har fordréjningsvolymen uttkats sa att det befintliga
dagvattenflodet vid ett dimensionerande 20-arsregn inte 6verskrids och att nedstromsliggande dagvattensystem
inte 6verbelastas. | och med att andelen hardgjord yta i omradet kommer att 6ka, 6kar dven dagvattenflodena
och den totala belastningen pa recipienten fran utredningsomradet om inga reningsatgarder implementeras.

Fororeningsberdkningarna indikerar att rening endast i ett steg genom LOD (biofilter, regnbadd etcetera) eller
damm separat inte medfor tillracklig rening for att undvika en 6kad féroreningsbelastning. Berdkningsresultatet
tydliggor behovet av rening i tva steg for att fa en maximal reningseffekt. Trots den effektiva reningen som det
foreslagna dagvattensystemet ger upphov till vintas fororeningsbelastningen fran bada etapperna att 6ka. For
etapp 2:1 kan detta till viss del kompenseras genom kompletterande rening av dagvattnet fran Barby Ang for
att bevara fororeningsbelastningen av fosfor vid befintliga nivaer. Detta fungerar som en typ av en
kompensationsatgard da dagvatten fran ett redan bebyggt omrade som i dagslaget genererar féroreningar
renas. Dock vantas en 6kning av 4 av de studerade dmnen trots denna kompensationsatgard. Etapp 2:2 bestar
enbart av naturmark vilket innebar att 6kning av féroreningsbelastning i samband med exploateringen ar
oundvikligt. For att kompensera fér denna 6kning rekommenderas att ytterligare kompensationsatgarder
verkstalls, till exempel rening av dagvatten fran narliggande jordbruksmark for att sanka
fororeningsbelastningen till recipienten fran ytor som har en betydande paverkan pa dess
miljokvalitetsnormer. Detta eftersom recipienten i dagslaget har en problematik med 6vergddning och en stor
fororeningsbelastning av naringsdmnen pa grund av nérliggande jordbruksmark.

Savjaans Natura 2000-klassning innebar att habitatet for de arter som lever dar ska bevaras. En del i bevarandet
av habitaten ar att sdkerstalla att framtida flodesregimer inte skiljer sig fran de befintliga. Uppsala Vatten har
slagit fast att Savjaan &r sarskilt kdnslig bland annat for just flodesférandringar, vilket innebar att sarskild
beaktning till framtida floden maste tas.

Mot bakgrunden av féroreningsbelastningen och Natura 2000-klassningen behdver dagvattenhanteringen
medfora att reningen och flodet sdkerstalls. Med foreslagna dagvattenanlaggningar inom planomradet och
kompensationsatgarder bedoms exploateringen inte medféra en 6kad problematik for att uppna en god
ekologisk och kemisk ytvattenstatus i recipienten.

Slutsatsen av féroreningsberakningar blir saledes att en rening i tva steg med lokala dtgarder och efterfoljande
dammar kravs for att sakerstalla tillrackligt hog reningseffektivitet. Den foreslagna dagvattenldsningen
kombineras sedan lampligen med kompensationsatgirder s& som rening av dagvatten fran Barby Ang samt
rening av narliggande jordbruksmark. Pa sa satt efterlevs Natura 2000-kraven och exploateringen dventyrar
inte recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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6 Systemlosningar for dagvattenhantering

For att uppna de erforderliga fordréjningsvolymerna inom etapperna 2:1 och 2:2 féreslas anlaggning av lokala
dagvattensystem, bade pa allman platsmark och inom kvartersmark, dar 20 mm dagvatten kan renas och
fordréjas nara kallan. Detta kan astadkommas med regnbaddar och tradplanteringar ovanpa
skelettjord/makadammlager i kombination med Gversvamningsytor dit dagvatten kan ledas for att fordréjas och
upptas av vaxter. Det ar viktigt att dagvattnet som bildas inom planomréadet leds till regnbaddarna sa att
flodesutjamningen och reningen far 6nskvard effekt. Pa detta vis optimeras renings- och fordrojningseffekterna
samtidigt som dagvattnet anvdnds som en resurs for bevattning av vaxter. Olika varianter av regnbéaddar,
stenkistor och 6ppet forstarkningslager kan anvandas for att uppna 20 mm férdrojningsvolym inom planomradet.
Dessa LOD-anldggningar kan sedan avvattnas till dammar nedstroms for att sdkerstalla att dagvattenflédet fran
planomradet inte 6kar och for att rena dagvatten ytterligare innan utflode till recipient.

For att inte Overbelasta dagvattenanlaggningar inom Etapp 1 som ligger nedstroms om Etapp 2, behover
dagvattenflédet fran Etapp 2 begransas till ca 540 /s vid ett dimensionerande 20-arsregn. For att astadkomma
detta krivs en erforderlig férdréjningsvolym pd 1703 m3inom Etapp 2:1 och 1180 m3inom Etapp 2:2.

For att uppfylla Uppsala Vattens riktlinje om rening och férdréjning av 20 mm nederbérd inom kvartersmarken
behdéver kvartersmarkens erforderliga férdrdjningsvolym uppgd till 982 m3inom Etapp 2:1 och 716 m3 inom
Etapp 2:2. For allman platsmark rekommenderas det att 20 mm nederbord fordréjs i nagon variant av LOD-
anlaggningar sa som regnbaddar, tradplanteringar, skelettjordar etc. Detta resulterar i att inom allméan platsmark
bér 610 m3 férdréjas och renas inom Etapp 2:1 och 373 m3? inom Etapp 2:2. Till den erforderliga
fordréjningsvolymen for allmin plats fér Etapp 2:1 tillkommer dven férdréjningsvolymen pa 424 m3 som behévs
for att rena och fordréja 20 mm dagvattnet fran villaomradet Barby ang.

Den erforderliga volymen for att férdréja 20 mm nederboérd i LOD-anldggningar inom den allmanna platsmarken
kan subtraheras ifran den erforderliga volymen for att begransa det utgdende dagvattenflodet. Detta resulterar
i att den kvarstaende férdrojningsvolym for att begransa utflodet fran planomradet &r 1093 for Etapp 2:1 och
807 m3 for Etapp 2:2. Dessa volymer foreslas att fordrojas i dagvattendammar vars syfte ar viss fordréjning men
framfor allt rening av dagvatten.

Efter fordrojning i dagvattendammarna i Etapp 2 avleds dagvatten vidare till dammarna 4 och 5 i Etapp 1 via
markférlagda ledningar och /eller diken.

Uppstromsliggande omraden (del av Etapp 3 och Etapp 4) bor begransa dagvattenflédet som avleds mot Etapp
2 och vidare mot Etapp 1 till ca 160 I/s. Det innebér att dagvattenfléden fran dessa omraden bér motsvara det
befintliga dagvattenflodet fran dessa vid ett dimensionerande 20-arsregn. Pa det sattet kommer det
sammantagna dagvattenflédet till dammarna i Etapp 1 vara ca. 700 I/s som enligt Uppsala Vattens bedémning
ar den flédesbelastningen dammarna klarar att ta emot ifran uppstromsliggande etapperna.

Dagvattendammarna i Etapp 2 dimensioneras for att rena 20 mm nederbord och for att fordrdja dagvattenflodet
till sammantaget 540 I/s. Fran reningsvolymen dras den erforderliga utjamningsvolymen for att omhénderta 20
mm nederbdérd pa allméan platsmark bort. Férdrojning av 20 mm nederbord pa kvartersmarken tas inte till hansyn
vid dimensioneringen av dammarna for att skapa en sakerhetsmarginal om riktlinjerna for kvartersmark inte
efterlevs i praktiken.

Fororeningsberdkningarna visar att ett andra reningssteg ar nédvandigt for att maximera reningseffektiviteten
for det foreslagna dagvattensystemet. Om reningen sker i tva steg, forst i lokala anldggningar och sedan i damm
innan utfléde till recipienten, kommer arsmedelbelastningen av férorenande amnen i samband med
exploateringen i mojligaste man att begransas. Det foreslagna dagvattensystemet rekommenderas dven att
kompletteras med kompensationsatgarder i form av rening av dagvatten fran narliggande bebyggd mark (sa som
Birby Ang) och narliggande jordbruksmark. Dagvattensystemet i kombination med kompensationsatgarder ska
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sakerstalla att tillracklig rening uppnas sa att exploateringen inte dventyrar recipientens mojligheter att uppna
dess miljokvalitetsnormer eller motverkar kraven kopplade till Natura 2000.

Eftersom dagvattenflédet behdver begransas for att inte 6verbelasta nedstrémsliggande dagvattenanlaggningar
bor lokala atgarder kombineras med dammar for att skapa en robust och hallbar systemldsning. Enligt Uppsala
kommuns anvisningar (2014) for dagvattenhanteringen ska den dven bidra till att skapa férutsattningar for att
minska 6versvamningar samt uppna 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.

Séaledes bor dagvattenhanteringen inom planomradet utformas sa att den efterliknar naturliga l6sningar for att
optimera fordrojning och reningen av vattnet. Féreslagna dagvattenanlaggningar bidrar med infiltration och
efterliknar vattnets naturliga kretslopp. Det ar av sarskild vikt eftersom det med en effektiv ytavrining till
dagvattenanlaggningarna, och darmed hog infiltration, skapas en fordrojning i systemet som &r till godo for att
forhindra ett alltfor lagt utflode till recipienten i samband med perioder av lagfloden. Dagvattensystemet ska
alltsa i sa hog grad som majligt motverka skillnanden mellan hogflédestoppar och lagflodesdalar. En
maximerad infiltration av dagvatten skapar saledes forutsattningar for flodesreglering.

Om kvartersmarken féljer kravet om att 20 mm fordrdjning ska ske lokalt medan dagvattnet fran den allmanna
platsmarken skulle fordréjas och renas enbart i dagvattendammar och inte lokalt, skulle det medféra en
otillrdcklig rening. Sarskilt da den allménna platsmarken till stor del innefattar trafikbarande ytor. Darmed finns
det ett behov av att rena dagvatten fran den allmanna platsmarken i LOD-anlaggningar dar infiltration mojliggors.
Darmed rekommenderas det att 20 mm nederbdrd dven fordrojs och renas i LOD-anldggningar pa allman plats
innan vidare avledning till dagvattendammar.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering som begradnsar utflédet fran planomradet och féljer Uppsala
kommuns riktlinjer for dagvatten foreslas en systemlosning, se Figur 6-1 och Figur 6-2, dar dagvattendammar
kombineras med lokala dagvattenatgdrder inom den allmdnna platsmarken och kvartersmarken. Det
rekommenderas att bade inom kvartersmarken och den allméanna platsmarken férdréjs 20 mm nederbérd i LOD-
anlaggningar for att sedan fordrbéjas och renas ytterligare i dagvattendammar. Principen for detta
dagvattensystem tydliggors i Figur 6-1 for Etapp 2:1 och | Figur 6-2 for Etapp 2:2 och illustreras i Figur 6-3. | Figur
6-3 redovisas dagvattendammar med en yta pd 1500 m? inom etapp 2:1 och 1300 m? inom Etapp 2:2. Mer
detaljerad 6verblick 6ver dammarnas dimensionering aterges i Bilaga 2- Dimensionering av dagvattendammar.
Tabell 6-1 och Tabell 6-2 redogdr vilken dagvattenanlaggning som rekommenderas inom respektive
delavrinningsomrade for respektive etapp.
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Begrinsa dagvattenflodet till 320 /s vid ett 20-arsregn
Total férdrdjningsvolym: 1703 m?
LOD inom allmé&n platsmark
Rekommendation: 20 mm
rening och fordrdjning
Fordrdjningsvolym: 610 m? Dagvattendamm ormme e .
Infléde: 2410 I/s

Total volym: 2700 m? Utfléde:3201/s | pammarnai

Reningsvolym: 990 m? Etapp 1 Saviaan !
LOD inom kvartersmark ‘ Utidmningsvolym: 1700m3 | ~  e—m———— )
Riktlinje: 20 mm rening och
fordrojning
Fordrajningsvolym: 982 m?® ‘
Barby Ang ‘
Riktlinje: 20mmreningoch |
fordrojning
Fordrajningsvolym: 424 m?
Figur 6-1. Principskiss 6ver féreslaget dagvattensystem inom planomrddet for Etapp 2:1 Sédra Gunsta.
Begrénsa dagvattenflodet till 2201/s vid ett 20-rsregn
Total férdréjningsvolym: 1180 m?
LOD inom allm@n platsmark
Rekommendation: 20 mm -
rening och fordrdjning
Fordrojningsvolym: 373 m3 Dagvattendamm s \
Inflade: 1665 1/5 Total volym: 1900 m? Utfléde: 2201/s | Dammarna i . !
Reningsvolym: 700 m? Séviadn :
LOD inom kvartersmark :

Utjamningsvolym: 1200 m?

Riktlinje: 20 mm rening ach
fordrojning
Fordrajningsvolym: 716 m®

Figur 6-2. Principskiss 6ver féreslaget dagvattensystem inom planomrddet for Etapp 2:2 S6dra Gunsta.
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Figur 6-3. Systemlésning med LOD inom Etapp 2.

Foreliggande dagvattenutredning syftar inte till att foresla dagvattenlésningar fér de enskilda delomradena med
kvartersmark, dock rekommenderas olika typer av dagvattenlésningar for dessa omraden for att diskutera
graden av dagvattenhanteringens genomférbarhet. For den allmanna platsmarken féreslds daremot
dagvattenanlaggningar i syfte att forarbeta planen infér framtida projektering. For att skapa en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering efter planerad exploatering av planomradet, rekommenderas och foreslas olika
dagvattensystem for respektive avrinningsomrade (se Figur 3-9 och Figur 3-10). Valet av dagvattenanlaggning
beror pa typ av bebyggelse och omradets topografi.

Regnbaddar samt tradplanteringar med underliggande makadamlager foreslas inom avrinningsomradena med
flerbostadshus i Etapp 2:1 och den allmédnna gatumarken inom bada etapperna. For parkeringsytornai Etapp 2:1
foreslas makadamlager eller regnbaddar och fér de storre parkeringsytorna bor behovet av en oljeavskiljare
utredas ytterligare nar storleken pa parkeringarna ar fastslagna. For villaomradena rekommenderas olika
alternativ av husnara infiltrationsytor med eventuellt makadamlager. Pa skolgarden (S1) har Ramboll (2017) i sin
dagvattenutredning foreslagit nedsdnkta regnbaddar, tradgropar och makadammagasin, vilket dven foreslas i
denna utredning. Dock ar det viktigt att poangtera att dagvattenlosningar med vattenspegel inte ar
rekommendera pa en skolgard. Delavrinningsomrade G1 i Etapp 2:1 och grénomradet i Etapp 2:2 har potential
att anvandas som en multifunktionell yta dit skyfallsvatten kan ledas och dammarna kan tillatas att bradda 6ver

pa.
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| Tabell 6-1 och Tabell 6-2 redovisas féreslaget dagvattensystem for respektive delavrinningsomrade inom Etapp
2:1 respektive Etapp 2:2 tillsammans med den erforderliga volymen fér 20-millimeterskravet och uppskattat
ytansprak for valt dagvattensystem. Ytanspraket bygger pa ett porgivande materialet med en porositet pa 30 %
och en méktighet pa 1 m. For regnbadddar tillkommer en ovanliggande fordréjningszon som inte beaktas i

berdkningen.

De dagvattenanlaggningar som foreslagits bor eventuellt utformas med tat botten for att undvika intrangning
och drédnering av grundvatten. Intrdngande grundvatten paverkar ocksa tillgéngliga fordréjningsvolymer och
det ar saledes viktigt att underska grundvattennivans lage efter planerad markhojning i planomradet.

Tabell 6-1. Erforderlig férdréjningsvolym fér respektive avrinningsomrade i Etapp 2:1 tillsammans med féreslaget

dagvattensystem och uppskattat ytansprak.

Avrinningsomrade Fordrdjningsvolym [m3] Lokalt Dagvattensystem Ytansprak LOD [m?]

F1 96 Regnbédd 288
F2 35 Regnbadd 105
3 104 Regnbéadd 312
Fa 132 Regnbadd 396
E5 103 Regnbéadd 309
G1 8 Damm
P1 31 Regnbadd, permeabel yta och eventuellt oljeavskiljare 93
s1 288 Regnbadd/Tradgropar/Makadammagasin 864
Vi 161 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 483
V2 64 Infiltrationsyta/Makadammagasin 192

Gaturum 368 Regnbiddar/Oppet forstarkningslager 1104
T1 203 Regnbaddar 609

Barby Ang 424 Regnbiddar/Oppet forstarkningslager 1272

Totalt 1917 6027

Tabell 6-2. Erforderlig férdréjningsvolym fér respektive avrinningsomrdde i Etapp 2:2 tillsammans med féreslaget

dagvattensystem och uppskattat ytanspradk.

Avrinningsomrade Férdrdjningsvolym [m3] Lokalt Dagvattensystem Ytansprak LOD [m?]

V3 46 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 139

V4 156 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 469

V5 212 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 637

V6 191 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 573

V7 110 Infiltrationsyta/ Makadammagasin 331
Gronyta 308 Damm

Gaturum 64 Regnbiddar/Oppet forstirkningslager 192

Totalt 1089 1503
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6.1 Avledning fran dagvattendammarna

| foreliggande utredning rekommenderas det att dagvattendammen i Etapp 2:2 anldggs i den naturliga
lagpunkten i norra delen av etappen for att allt dagvatten fran etappen pa sa satt ska kunna ledas till dammen.
Dagvatten fran etappens sddra del kan ledas till gronomradet i 6stra delen av etappen som forses med ett dike
som leder vattnet norrut till dammen. Efter férdrojning och rening i dammen kan dagvatten ledas vidare
osterut till ledningar i den nya huvudgatan som planeras i Etapp 2:1 via en kulvert. Det maximala flddet som
ska avledas ar da ca 220 I/s som motsvarar 40 % av det tilldtna maximala utflédet fran Etapp 2 i samband med
ett 20-arsregn.

Dagvatten fran dammen i Etapp 2:1 har maximalt utfléde pa 320 I/s vilket motsvarar ca. 60 % av det tillatna
maximala utflodet fran Etapp 2. Fran dammen leds dagvatten vidare mot Dammarna i Etapp 1 via en kulvert
tillsammans med dagvatten fran Etapp 2:2.

6.2 Dagvattensystem - Avrinningsomrade F1-F5

Avrinningsomradena F1-F5 bestar av flerbostadshus som ar omgivna av hardgjord yta, gronytor och parkering.
Inom avrinningsomrade F4 ingar dessutom ett torg som tillhor den allmdnna platsmarken. For
avrinningsomraden med denna typ av byggnation foreslas regnbaddar, som bestar av en férdréjningszon med
ett underliggande porést material (makadam), som dagvattenatgard. Regnbdddarna ska kunna omhanderta
fordrojningsvolymen for respektive avrinningsomrade som presenteras i Tabell 6-1 enligt riktlinjerna for Uppsala
kommun. Forslag pa regnbaddarnas utformning presenteras Figur 6-4 och en tradplantering enligt samma princip
presenteras i Figur 6-8. Dessa dagvattensystem bor placeras sa att dagvatten som genereras inom respektive
delavrinningsomrade pa ett smidigt och effektivt satt nar en dagvattenanlaggning. De ska ocksa placeras sa att
de ingar i en berikande utformning. | Figur 6-5 tydliggors hur en effektiv ledning av dagvatten kan kombineras
med en berikande utformning.

Takytan pa de planerade byggnaderna genererar en dagvattenbildning som maste omhandertas pa ett satt sa att
byggnaderna inte riskerar att skadas av dagvattnet. Dagvattenbildningen fran takytor kan antingen férdrojas nara
taket eller ledas bort. Regnbdddarna kan da placeras sa att dagvattnet fran taken foérdelas till regnbaddarna via
takrannor och utkastare. Dagvattnet fran taken bor ledas till innergardar och forgardsmark (beroende pa
taklutning) via takrannor och markbundna ledningar. Avledning till anldggningarna kan ske i markférlagda
ledningar eller ytliga dagvattenrannor (se Figur 6-5) som ger en naturlig fordrojning av dagvatten och mojliggor
infiltration i ett tidigt skede.

Det ar viktigt att anlaggningarnas procentuella kapacitet stammer dverens med den andel av planomradets area
som avvattnas mot respektive anlaggning, for att de inte ska bli 6ver- eller underdimensionerade. Regnbaddarna
bor fordelas mellan taknara placering och en placering som gor att de berikar planomradet och samtidigt
omhandertar dagvattenbildningen fran andra hardgjorda ytor. Regnbaddarna bor dven utformas med dranering
vilket kortfattat innebar att luftningsbrunnar som kan leda dagvatten till regnbdadden och skapa utbyte av syre
och koldioxid till vaxternas rotter anlaggs.

| de fall dar avrinningen sker fran parkering till regnbaddar ar det viktigt att parkeringen hojdsatts sa att vattnet
rinner ner fran respektive parkeringsplats till regnbdddarna, som da behover anldggas i direkt anslutning till
regnbaddarna/makadamlagret. Detta eftersom parkeringarna ar hela planomradets storsta kalla till fororeningar
vilket gor att stor hansyn maste tas till just den avrinningen. | Figur 6-10 visas hur hojdsattningen pa en parkering
leder till ytavrinning mot en regnbadd.
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Vaxtjord

Mineraljord

Fordelningszon
Bréddavlopp med in- och utslapp till makadamlager

Figur 6-4. Nedsdnkt regnbddd. lllustrion av Kent Fridell (Tengbomgruppen).

Figur 6-5. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran Linnéhuset i Uppsala
(Kdlla: Uppsalahem).

6.3 Dagvattensystem - Avrinningsomrade V1 -V7

For villaomradena V1-V7 rekommenderas att tomterna i sig far en sa hog infiltrationskapacitet som mojligt och
att detta kompletteras med makadamlager for att 6ka fordréjningen

Eftersom varje enskild villa har en egen gronyta dar dagvattnet fran det egna taket kan infiltrera ar det
fordelaktigt for hela planomradet om detta ingar i en tidig planeringsfas vid konstruktionen av villorna.
Villaomradet ska dock till stor del byggas pa urberg vilket medfor att infiltrationskapaciteten ar begransad.
Foljaktligen ar ett forslag for dagvattensystem inom villaomradena husnara infiltrationsytor (Figur 6-6),
eventuellt med en underliggande makadamlager. Ett flertal villaomraden planeras att byggas pa sandig moréan
vilket skapar goda forutsattningar till infiltration.

Infiltrationsytor och perkolationsmagasin placeras vid husets utkastare for att 6ka infiltrationen och utjamningen
av dagvattnet. De bidrar da till att behalla den naturliga vattenbalansen genom att maojliggora 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 intrangning av jord i magasinet. Stenkistan
kan tdckas av jord och exempelvis ligga under grasmattan. For hus utan kallare rekommenderas att
perkolationsmagasin anldggs minst tva meter fran huset, for hus med kéllare rekommenderas minst fem meter.
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Ett annat alternativ for perkolationsmagasin ar plastkassetter som har en hogre andel halrum dn om exempelvis

grus eller sten anvands som fyllnadsmaterial.

Figur 6-6. Husndra infiltrationsytor med makadammdktighet (stenkista) som fungerar som perkolationsmagasin. Utkastare
med rédnndalar som leder vattnet till sma stenkistor i grdsmattan. Exempel frén Mdrsta i Sigtuna kommun. (T.h.) Dagvattnet
ndr stenkistan via en dagvattenrdinna. Kdlla: poppelhus.se. och WRS.

6.4 Dagvattensystem - Avrinningsomrade Gaturum

Inom gaturummet p& den allmdnna platsmarken inom Etapp 2:1 krivs en férdrdjningsvolym pd 571 m3 (203 m?3
tillignat trafikplatsen) och inom Etapp 2:2 krévs 308 m3for att uppna férdréjningsvolym pa 20 mm. For att uppna
denna volym foreslas tradplanteringar med underliggande makadamlager eller regnbaddar med en ovanliggande
fordrdjningszon och passande vaxtlighet.

Langs kanterna av vagen inom markanvandningskategorin som kallas gatumark placeras tradplanteringarna som
renar och fordrojer dagvattnet. En tradrad langs huvudgator var sedan tidigare utritad i en gatutypologi utford
av Bjerking (2018). Trad- och vaxtrader i gaturummet bidrar med dagvattenhantering, skugga och ett battre
lokalklimat. Dessa utnyttjas dven som dversvamningsytor dit dagvatten kan ledas vid kraftiga regn. Brunnar med
sidointag kan anvandas i kantsten for att optimera vattenintaget fran kérbanor. Féreslagen dagvattenhantering
bedoms bidra till en levande gron-bla struktur genom Sodra Gunsta. Om det rader platsbrist for
dagvattenlaggningar vid de mindre vagarna kan dagvattnet ledas fran de mindre vagarna till de storre dar det
finns mer plats for dagvattenanldggningar.
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Figur 6-7. Trédplantering i gatumiljé som dagvattensystem. Bildkdlla: Sweco, Uppsala Vatten.
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6.4.1 Oppet forstarkningslager (OF)

Konventionella forstarkningslager bestar av bergkross i fraktioner 0-90 mm som ger en lag genomslapplighet
och begransat porutrymme for luft, vatten och vaxtroétter. | 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 p3
ca 30-40 procent vilket innebir att det kan magasinera upp till 300-400 liter dagvatten/m3. | Figur 6-8
presenteras en skiss for overbyggnaden i ett gaturum med 6ppet forstarkningslager.

Uppbyggnaden av OF behéver utformas med hinsyn till lokala variationer av markens infiltrationskapacitet.
Detta eftersom det forekommer berg i dagen pa flertal platser i planomradet. Syftet med utformningen ska
vara att efter rening maximera pafyllnaden av grundvatten genom infiltration. Det 6ppna forstarkningslagret
byggs/dimensioneras pa ett satt sa att ytorna klarar den trafikbelastning de &r avsedda for.

N Fraktion: 16-90,
g 2-90, 32-63
Porositet: 30-40%

Figur 6-8. Skiss av en grunduppbyggnad av ett éppet forstirkningslager (OF) (Edge, 2019).

OF kan anlidggas bade under vegetationsytor, kérbanor och GC-banor och utformas pa olika sitt beroende p3
andamalet. Det kan kombineras med och vara en del av viaxtbddden, exempelvis kan man anldgga konstruktioner
som regnbaddar och trad i hardgjord yta eller dranerande ytbeldggning ovanpa det 6ppna forstarkningslagret.
Dessa “konstruktioner” bidrar till vattenrening och nar de ar fyllda, braddar vattnet vidare till det stora
magasinsutrymmet i OF. Fér att leda vatten fran hardgjord yta till OF anldggs styrningsbrunnar. Dessa &r
utrustade med braddledning som ar kopplad till en dagvattenledning som vattnet kan bradda till vid extremregn
(se Figur 6-9). De konstruktioner som inkorporeras med OF behdver inte separata drianeringssystem eller
brunnar. Detta kan ha ekonomisk betydelse om ett flertal vaxtbaserade konstruktion planeras i gaturummet.
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Figur 6-9. Principskiss av ledningsuppbyggnad i 6ppet forstirkningslager (OF) (Edge, 2019).

6.4.2 Biokol

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

6.5 Dagvattensystem - Avrinningsomrade P1

Parkeringar och andra fordonsbarande ytor ar planomradets storsta kélla till féroreningar vilket gor det viktigt
att parkeringar hojdséatts sa att vattnet rinner ner fran respektive parkeringsplats till regnbaddar/makadamlager.
Denna hojdprincip visas i Figur 6-10. Pendlarparkeringen kan ocksa férses med en oljeavskiljare som ar mer
effektiv 4n andra dagvattenanldggningar pa att rena olja och PAH:er. Parkeringarna kan ocksa forses med

permeabla slitytor for att maximera infiltrationen. Parkeringsytor kan dven anvandas som o6versilningsytor i
samband med skyfall.

Figur 6-10. Exempel pG utformning av infiltrationsytor och infiltrationsstrdk néira parkering ddr pilar illustrerar vattnets vdg.
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6.6 Dagvattensystem - Avrinningsomraden G1 och Gronyta

Pa avrinningsomrade G1 inom Etapp 2:1 och Grényta inom Etapp 2:2 som endast bestar av en grényta, foreslas
att multifunktionella 6versvamningsytor (Figur 6-11) anlaggs. Detta forslag beddms som passande eftersom
omraden ligger i etappernas lagpunktsomraden vilket gor dessa omraden lampliga som 6versvamningsytor vid
kraftig nederbérd. Oversvamningsytan i G1 kan dven utnyttjas fér avledning av skyfallsvatten fran villaomradet
Birby Ang, vilket tidigare har varit drabbat av versvimningar. Majligheten till att grava ur ytorna beror dock
pa grundvattennivan som bor undersokas i delavrinningsomraden.

STl
Tormpertod b >
i —1 7 -
Ve B
Figur 6-11. Multifunktionell yta som kan anvénds som A
. . . .. i b #
6versvdimningsyta. Kélla: Sweco. ) o
e i
v \
(W
b b

10-drs-rogn

6.7 Dagvattensystem Delavrinningsomrade S1 — Gunsta skola

Ramboll har gjort en Dagvattenutredning fér Gunsta Skola (2017) dar foreslagna dagvattensystem ar nedsankta
regnbaddar, tradgropar samt makadammagasin. Dagvattenldsningar for Gunsta skola presenteras i Figur 6-12.
Dagvattenberakningar for foreliggande rapport och Rambolls rapport dverensstammer till stor del. | denna
rapport har den reducerade arean beraknats till 0,47 ha och i dagvattenutredningen fér Gunsta skola har den
beréknats till 0,45 ha. Skillnaden ar rimlig eftersom gang- och cykelvagen séder om skolomradet har inforlivats i
beridkningen fér denna utredning vilket &kar den h3rdgjorda ytan. Aven de berdknade féroreningshalterna i
Rambolls utredning 6verensstammer till stor del med féroreningshalterna for hela utredningsomrade Etapp 2:1.
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Figur 6-12. Dagvattenlésningar fran rapporten Dagvattenutredning Gunsta skola (Ramboll, 2017).

6.8 Dagvattensystem delavrinningsomrade T1

Véagarna tillsammans med parkeringarna ar planomradets storsta kalla till fororeningar vilket gor det viktigt att

vagarna hojdsatts sa att vattnet rinner ner fran vagen till regnbaddar/makadamlager som &r placerade sa nira

vagen som mojligt.
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7 Skyfallshantering

7.1 Generella riktlinjer kring h6jdsattning

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 i ett
tidigt skede under exploateringen planera hojdsattningen 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
foljder 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 foér vidare
transport mot recipienten. Denna metodik minskar risken for skador pa hus och grundlaggning. En enkel
grundprincip for hojdsattning kring byggnader visas i Figur 7-1.

Fastighet

I Byggnader

4 - satts hogt
“

B — - Dranomrade
> 4+~ Dranomrade

Fastighet |

‘ ! Byggnader |

)
, Dranomrade

o é Gangbana

—— e —————— Drianomrade
— Gata
- e Teeeeeecette—seeees ——~—— Dranomrade
. - 2 —

™ Gangbana

Figur 7-1. Héjdsdttningsférslag enligt Svenskt Vattens publikation P105.
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7.2 Skyfallskartering for framtida bebyggelse

I skyfallsanalysen illustrerad i Figur 7-2 har ett regn pa 60 mm ansatts pa planomradet, vilket innebar att 60 mm
vatten ansdtts pa all terrdang. Eftersom modellen inte tar hénsyn till t.ex. infiltrationskapacitet
(avrinningskoefficienten = 1 for all mark) eller avrinning via eventuellt ledningsnat kan hansyn till dessa tas
manuellt genom att reglera regnmangden som ansatts. Denna metod visar med andra ord ett slags "worst case
scenario”, dock kan de mest problematiska omradena identifieras daven vid mindre regnmangder.

Skyfallskarteringen genomférd for planerad bebyggelse visar precis som skyfallskarteringen for befintlig
markanvandning att dagvattnet kommer att ansamlas vid norra delen av Etapp 2:1 vid extrema regn och vastra
delen av Etapp 2:2 (se Figur 7-2). Observera att denna analys baseras pa befintlig topografi och att den darfor i
forsta hand kan anvandas for att identifiera problemomraden som behéver atgardas vid hojdsattning under den
framtida exploateringen.

Inom Etapp 2:1 ska en 6versvamningsyta skapas inom delomrade G1 och delomrddena F4 och P1 behover
hojdsattas sa att sekundar ytavrinning sker mot det planerade Oversvimningsomradet. Enligt Sclago-
modelleringen kommer den hégsta vattenytan i samband med en 6versvamning inom delavrinningsomrade F4
vara +17,34 m, vilket indikerar att en lagsta golvhojd i naromradet behoéver vara cirka +18 m.

Lagpunktomradet i vastra delen av Etapp 2:2 bor hojdsattas sa att dagvattnet kan ytavrinna via de planerade
gatorna till Gronomradet i 6stra delen av Etapp 2:2. Enligt Scalgo-modelleringen kommer den hogsta vattenytan
i samband med en 6versvamning inom delavrinningsomrade V5 att vara +25,79 och den rekommenderade lagsta
fardig golvhojden blir darmed + 26,45.

—_—
Flow Network Detail 7
—_—

Water depth ?

Figur 7-2. Ldgpunktskartering inom planomrdadet for Etapp 2 i Sédra Gunsta i SCALGO med planerade byggnader.
Ldgpunktsomraden dr markerade med réda cirklar.
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7.3 Platsspecifika riktlinjer for hojdsattning och sekundara avrinningsvagar

| Figur 7-3 visas foreslagna sekundéara avrinningsvagar som hojdsattningen rekommenderas astadkomma i
projekteringsfasen. Den generella principen for de foreslagna sekundara avrinningsvdgarna ar att utnyttja
omradets topografi for att dagvattnet ska kunna bradda ut till gatorna och gronytorna.

Etapp 2:1 har en generell lutning in mot den framtida huvudgatan i mitten av etappen och samtidigt en lutning
norrut. Den generella lutningen norrut medfor en avrinning norrut till det Iaglanta omradet i norra delen av Etapp
2:1 s6der om jarnvagen (G1), dar en dagvattendam foreslas att anlaggas.

Malet med hoéjdsattningen inom delavrinningsomraden med flerbostadshus (F1-F5) samt de med villaomraden
(V1-V7) ar att hojdsattningen ska sakerstalla att inga instdngda vattenansamlingar skapas inom kvartersmarken,
skyfallsvattnet ska rinna vidare till gaturummet och grénomraden.

Skolomradet har en generell lutning at nordvast vilket medfor att skolgarden skapar en lamplig avrinningsriktning
for dagvattnet. Huvudprincipen pa skolgarden ar att undvika ansamling av vatten. Se Rambolls rapport (2017)
for detaljer kring skolomradets héjdsattning.

| delavrinningsomrade G1 i den norra delen av Etapp 2:1 finns en nédstan 4000 m? stor grényta som potentiellt
kan bli en multifunktionell yta och ddrmed nyttjas som éversvimningsyta vid extremregn. Ca 1500 m? av denna
yta kommer anvandas for anlaggning av dagvattendammen och 6vrig yta kan anvandas for skyfallshantering.

| Etapp 2:2 &r gréonytan som kan anvdndas som en dversvimningsyta ca. 18 000 m? stor. Grénytorna bor da skalas
samt att avledning av dagvatten fran gatumarken till gronomradena bér underlattas genom att undvika kantsten
mellan gatumarken och grénytorna.

Teckenfdrklaring

" Planomrade
— JEtapp 2:1
I Etapp 2:2
.| Multifunktionell yta
=P Avrinningsvagar

Figur 7-3. Férslag till sekunddra avrinningsvégar som héjdsdttningen i planomrddet bér efterstréva.
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8 Ekosytemtjanster och lokalklimat

8.1 Mojliga ekosystemtjanster i grona dagvattensystem

Naturomraden och gronytor genererar tjanster at 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 véxter. Det har dven visat sig att narhet till natur och gronytor har
en positiv effekt pd méanniskors mentala halsa. Sarskilt for boende i tdtbebyggda omrdden har narhet till
naturomraden en stressdampande effekt.

Det &r valkant att fortatning medfér mer hardgjorda ytor, vilket 6kar kraven pa dagvattensystemet att ta emot
storre floden. Ett satt att fordrdja och rena den 6kade avrinningen ar att anldgga 6ppna dagvattenanlaggningar
som regnbaddar grona tak, infiltration pa grasytor, tillfallig uppdamning pa 6versvamningsytor, 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 dagvattenatgdrderna designas pa ett sdtt 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:
Livsmiljoer - framforallt for jordlevande insekter

Dricksvatten — Grundvattenbildning genom infiltration

Vattenflédesreglering

Oversvamningsskydd

Vattenrening

Sociala relationer - Motesplatser i gronblaa miljoer

Landskapskaraktar (Sense of place) — Vackra grona och blaa miljéer i tatorten.

8.1.1  Systemets positiva paverkan pa stadsdelens lokalklimat

1) Skuggeffekt

2) Avdunstningseffekt

3) Koppling till grona samband
4) Temperatursdnkning
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9 Slutsats

For att vattenbalansen ska bevarasoch for att nedstromsliggande dagvattendammar i Etapp 1 inte ska
dverbelastas, kravs en erforderlig férdrojningsvolym pa ca. 1700 m3 inom Etapp 2:1 och 1200 m3inom Etapp 2:2.
For att uppfylla Uppsala Vattens riktlinje om rening och fordrojning av 20 mm nederbérd inom kvartersmarken
behéver kvartersmarkens erforderliga férdréjningsvolym uppgé till 982 m3inom Etapp 2:1 och 716 m3 inom
Etapp 2:2. Det rekommenderas att 20 mm fordrojning i LOD-anlaggningar tillampas dven inom allman platsmark.
Det innebér att den allminna platsmarken ska férdréja 610 m3 inom Etapp 2:1 och 373 m? inom Etapp 2:2 i
filtrerande LOD-anlaggningar. Det dagvatten som har férdrojts i LOD-anldggningar inom kvartersmarken och
allman plats leds sedan till dagvattendammar for fordréjning och rening. | dessa dammar sdkerstdlls att
dagvattenflédet fordrojs och begransas till 540 |/s sammantaget vilket dr det maximala tilldtna utflodet fran
Etapp 2.

Fororeningsberakningarna indikerar att rening endast i ett steg genom antingen LOD (biofilter, regnbadd
etcetera) eller damm separat inte medfor tillrdcklig rening for att undvika en 6kad féroreningsbelastning.
Berakningsresultatet tydliggor behovet av rening i tva steg for att maximera fororeningsreduktionen. Dessutom
pekar berdkningarna pa att dagvattnet fran Barby Ang maste ingd i dagvattensystemet for att
fosforbelastningen inte ska 6ka jamfért med befintlig situation fér Etapp 2:1. Aven om dagvattnet frdn Barby
Ang renas inom dagvattensystemet tyder berdkningarna pa att féroreningsbelastningen ékar for flertal &mnen
inom Etapp 2:1. Inom Etapp 2:2 vantas féroreningsbelastning ocksa att 6ka trots de omfattande
reningsatgarderna. Darmed bor 6kningen kompenseras for genom till exempel rening av narliggande bebyggt
omrade eller akermark. Den mang som behdver avskiljas for att kompensera fér fororeningsokning i Etapp 2
presenteras i Bilaga 1.

Om dessa atgarder implementeras efterlevs Natura 2000-kraven och exploateringen dventyrar inte
recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.

Sidan 49 (50)



G E O S I G M A Grapnummer Uppdragsnummer Version

21134 605533 1.0

10 Referenser

Alm, H., Banach, A., Larm, T., 2010. Férekomst och rening av prioriterade &mnen, metaller samt vissa ovriga
amnen i dagvatten. Svenskt Vatten Utveckling, rapport Nr 2010-06

Bjerking, 2013. Gunsta dagvattenutredning

Bjerking, 2015. Inledande Projekterings-PM Geeoteknik, S6dra GUnsta Arnevi 1:28 m.fl. Uppsala kommun
Bjerking, 2016. S6dra Gunsta, PM: Flédes- och féroreningsberdkningar

Bjerking, 2018. Skiss typologier gator/Trddrader/Dagvattenhantering

Dahstrém, Bengt, 2010. Regnintensitet — en molnfysikalisk betraktelse. Rapport Nr 2010-05. Svenskt Vatten
Utveckling

Geosigma, 2019. Hydrologisk-, geohydrologisk- och geologisk undersékning av Sédra Gunsta, del 1

Havs- och vattenmyndigheten. 2016. Féljder av Weserdomen. Analys av réttsldget med sammanstéllning av
domar. Rapport 2016:30

Larm T. 2000. Utformning och dimensionering av dagvattenreningsanlaggningar. VA-FORSK-rapport 2000-10.
Movium Fakta 2, 2015. Regnbaddar- biofilter for behandling av dagvatten.

Ramboll, 2017. Dagvattenutredning Gunsta skola

Stockholms Vatten och Avfall, 2016. Reningstabell.

Sundin, E. 2012 Dagvattenhantering. Tidskriften Landskap. Nr:3.s 17-19.

Svenskt Vatten, 2016. P110 Avledning av dag-, dran-, och spillvatten.

Svenskt Vatten, 2011. P104 Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem.

Svenskt Vatten, 2011. P105 Hallbar dag- och drénvattenhantering - rad vid planering och utférande.

Svenskt Vatten Utveckling, 2019. Utformning och dimensionering av anldggningar for rening och
flodesutjamning av dagvatten.

Uppsala Vatten, 2014. Dagvattenprogram fér Uppsala kommun
Uppsala Vatten, 2014. Handbok for dagvattenhantering i Uppsala kommun
Uppsala Vatten, 2014. Checklista foér dagvattenutredningar

VISS, 2019. Vatteninformationssystem Sverige, http://viss.lansstyrelsen.se/

Sidan 50 (50)


http://viss.lansstyrelsen.se/

