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Sammanfattning

Inom Vastra Libroback planeras uppforande av ett nytt verksamhetsomrade med verksamhetslokaler
av varierande karaktar samt nya gator, torgyta och park. | dagsldget bestar omradet av dkermark
med mindre skogspartier.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering som inte dkar belastning pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade exploatering av planomradet, féreslas foljande
huvudsakliga atgarder:

e Dagvatten fran kvartersmarken fordrdjs, enligt riktlinjer fran Uppsala vatten, i mdojligaste
man i 6ppna dagvattenldsningar med en magasinkapacitet som motsvarar 20 mm regn.

e Overskottsvatten fran kvartersmarken, efter 20 mm férdréjning, samt dagvatten som bildas
pa gaturummet samt naturmarken (allmanplatsmark) samlas och avleds i makadamdiken
som anliggs langst med de planerade gatorna. Oppen avledning ar att foredra fére
avledning i slutet ledningsnat for att erhalla rening av dagvatten. Biokol anvands i de
foreslagna dikena for att fraimja rening av dagvatten. Alternativt tillats dagvatten passera
brunnsfilter innan vidare avledning till dagvattendammarna.

e Dagvatten fran respektive delavrinningsomrade leds via makadamdiken till
dagvattendammar for ytterligare rening och fordrojning innan vattnet leds vidare till
recipienten via det kommunala ledningsnatet.

e Tillkommande dagvatten fran villa- och naturomrade i vast avleds norrut via ett grasdike
som avskdrmar planomradets vastra del.

| dagslaget avrinner det dagvatten som bildas inom planomradet norrut mot Bérjegatan, till stor del
via de befintliga dréneringsdikena och kulvertar inom omradet. Om de féreslagna
dagvattenlésningarna implementeras kommer flédes- och féroreningsbelastningen fran
detaljplaneomradet Vastra Libroback inte att 6ka i jamforelse med dagens situation. Detta med ett
undantag for 6kning av nickel- och kvicksilverbelastning som rekommenderas att motverkas genom
anvandning av biokol i dagvattenldsningar pa kvartersmarken. Alternativt kan dagvatten tillatas att
passera bruns filter innan avledning till kommunala ledningar.

Givet att foreslagna anldaggningar uppférs kommer den totala fordréjda regnvolymen fran
reducerade ytor inom utredningsomradet att uppga till drygt 24 600 m3. Den férdrojda volymen &r
nagot stérre en den erforderliga utjamningsvolymen p3 23 400 m3. Det féreslagna
dagvattensystemet ar med andra ord nagot éverdimensionerat. Detta eftersom det finns osdkerhet
om hur mycket dagvatten kan férdrojas inom de foreslagna makadamdikena vars
fordrojningskapacitet kan paverkas av till exempel lutning.

Losningsforslaget uppfyller den atgardsniva som Uppsala Vatten tagit fram for kvartersmarken inom
planomraden som inte ligger i direkt narhet till utlopp i recipienten samtidigt som dagvattenflodet
fran planomradet fordrojs till befintlig niva.

Den omfattande flodesutjamningen som I6sningsforslaget innebar bidrar dven till att minska risken
for 6versvamningar nedstroms om planomradet dar risk for dversvamning av Fyrisan vid beraknat
hogsta flode finns.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Inom Vastra Libroback planeras uppforande av ett nytt verksamhetsomrade med verksamhetslokaler
av varierande karaktar samt nya gator, torgyta och park. | dagsldget bestar omradet av akermark
med mindre skogspartier.

Inom detaljplanarbetet fér planomradet ingar att ta fram en dagvattenutredning. Geosigma AB har
av Uppsala kommun fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning som ska beskriva hur
detaljplanens genomférande kommer att paverka dagvattenflédena och hur dagvatten kan hanteras
i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer. Figur 1-1 visar planomradet i dagslaget samt dess
lokalisering i Uppsala.

A
Ostra Librobick

S

Figur 1-1. Planomrddet som ska utredas med omgivning.

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for omhadndertagande av dagvatten.
Bedémningen grundar sig framst pa de lokala markforhallandena och den planerade bebyggelsen.

Uppdraget syftar aven till att dimensionera anldaggningar for flodesutjamning och rening av
dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet. Dessutom diskuterar
utredningen forutsattningarna i samband med extremregn och éversvamningsscenarier. Innehallet i
dagvattenutredningen styrs av Uppsala Vattens checklista for dagvattenutredningar.
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1.2 Uppdragsbeskrivning

Uppdraget inleddes med ett startmote och utredningen har sedan fortlopt med genomgang av
planomradets forutsattningar, kompletterande utredningar och berdkningar samt inhdmtning av
bakgrundsmaterial.

| det bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomféra denna utredning ingar, férutom
det som ndamns i avsnitt 1.3 nedan, bland annat:

e Dagvattenutredning Nytt verksamhetsomrade Libroback (Tengbom, 2014)
e Vaistra Libroback strukturstudie (Landskapslaget, 2019)

e Jordarts- och jorddjupskarta, SGU (2020)

e Information fran Lansstyrelsens webbGIS

1.3 Riktlinjer och krav for dagvattenhantering

Kommunfullmaktige i Uppsala kommun antog 2014-01-27 ett dagvattenprogram dar 6vergripande
mal, strategier och ansvarsférdelning for hantering av dagvatten klarldggs. De Overgripande malen
for Uppsalas dagvattenhantering sammanfattas i féljande punkter:

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

e Berika stadslandskapet

Utover dagvattenprogrammet har dven féljande dokument anvants som vagledning i arbetet med
foreliggande dagvattenhantering:

e Uppsala vattens checklista for dagvattenutredningar
e Dagvattenhantering — En exempelsamling, Uppsala vatten
e Dagvattenhandboken - Handbok for dagvattenhantering i Uppsala kommun, Uppsala vatten

e Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark, Uppsala vatten

Fran ” Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark” framgar att den atgardsniva som ska
tillampas for kvartersmark ar 20 mm (mot bakgrund av att planomradet inte ligger i direkt nérhet till
utloppet i recipienten). Detta innebdr att dagvattenanlaggningar inom kvartersmarken i planomradet
ska utformas sa att 20 mm regn, rdknat 6ver hela kvartersytan, kan omhandertas och renas innan
avtappning till det allmdnna dagvattennatet.

| samrad med Uppsala kommun har ocksa beslut tagits att dagvattenlosningar skall dimensioneras for
att fordroja dagvattenflodet fran planomradet till befintlig niva vid ett dimensionerande regn.
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2 Metoder

2.1 Flédesberdkning

Enligt Svenskt Vattens publikation P110 uttrycks sdkerhetsnivan for skador vid 6versvamningar som
aterkomsttid fér nederbord eller som vattenniva i sjoar och vattendrag. Féreliggande
undersokningsomrade bedoms, efter utbyggnad, utgéras av ”"Centrum- och affarsomrade” och
sakerhetsnivaerna har berdknats darefter, se Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Aterkomsttider for olika typer av bebyggelse och tillhérande sikerhetsnivier. Utdrag fran P110
sidan 40, minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten, 2016)

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for

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

Dagvattenfloden for delavrinningsomraden inom planomradet har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qaim =i(ty) @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 dterkomsttid
och beror pa t. som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets rinntid.

¢ ar den andel av nederboérden som rinner av som dagvatten fér radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110. For markanvandningskategorier dar sadana inte funnits
att tillga har istallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter exploateringen har berdknats i ArcGIS utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbeséket har fungerat som underlag vid
berdkningarna.

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

Uppsala kommuns riktlinje for dagvattenhantering i det aktuella planomradet &r att det
dimensionerande dagvattenflédet ut fran planomradet efter exploatering inte far 6ka i jamforelse
med nuvarande dagvattenflode. Den erforderliga utjamningsvolymen for planomradet i sin helhet
har darmed berdknats utifran en avtappning som motsvarar dagens utflode med en strypningsfaktor
av 2/3. Strypningsfaktorn anvands for att kompensera for att magasinet inte téms med full kapacitet
i annat fall an vid fyllt magasin. Berakningar har gjorts med Bilaga 10.6a till Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

2.2.1 Kvartersmark

Berdkningar av dimensionerade utjamningsvolym for kvartersmark utforts enligt Uppsala Vattens
riktlinjer om att 20 mm nederbord ska fordréjas och renas i dagvattenanlaggningar som avtappas
under minst 12 timmar innan vidare avledning till anslutningspunkt fér Uppsala Vattens
dagvattenledning. Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym for kvartersmarken gors darmed
enligt Ekvation 2.

V=¢-4-002 (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m3), ¢ ar delomradets sammanvégda
avrinningskoefficient (-), A dr delomradets area (m?) och 0,02 &r vald dtgirdsniva (20 mm) uttryckt i
meter.

2.3 Fororeningsberakning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utfors 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 maétserier fran olika typer av markanvandningsomraden
(Larm, 2000). Det bor klargdras att halterna av olika @mnen i dagvattnet momentant kan variera
kraftigt beroende pa flédet och lokala férhallanden.

2.4 Platsbesok

Ett platsbesok i foreliggande planomrade genomfordes den 28:e oktober, 2020. Vid platsbesdket
konstaterades det att det forekommer tillkommande dagvatten fran hdjden och villaomradet strax
vaster om planomradet. Villaomradens draneringssystem bestdende av diken ansluter till
akermarkens draneringsdiken i vast. Dar diken i vastra delen av planomradet inte finns, kan
dagvattnet fran vast ytavrinna till planomradet. | Foto 1 visas delar av héjden och villaomradet i vast
som lutar in mot planomradet.

De befintliga grasdikena i sodra och centrala delar av planomradet undersoktes vid platsbesoket.
Dagvatten fran sédra och centrala delar av planomradet samt en del tillkommande dagvatten fran
vast leds i dagslaget till dessa diken dar dagvatten ansamlas i dikenas lagsta punkt i mitten av
planomradet. De lagsta punkterna i diken ar utrustade med brunnar, dagvatten fran dessa lagpunkter
avleds troligen norrut via kulvertar.

I norra delen av planomradet, strax séder om Borjegatan, forekommer grasdiken som avvattnar
norra delen av planomradet, tillkommande dagvatten fran vast och vagdagvatten fran sodra
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korbanan av Borjegatan, se Foto 4. Dagvatten fran grasdiket i nordvast avleds séderut under
Borjegatan via en kulvert, se Figur 5. Vid platsbesoket var kulverten delvis igensatt. Norr om
Borjegatan hittades inget utlopp av kulverten. Istdllet observerades ett grasdike som leder dagvatten
Osterifran till en lagpunkt utrustad med en kupolbrunn. | 6stra delen av grasdiket, vdster om
rondellen vid Séderforsgatan, observerades tva kulvertar, ett som stracker sig under Borjegatan och
ett som stracker sig mot grasdiket 6ster om rondellen vid Soderforsgatan. Kulverten som stracker sig
under Borjegatan ar utrustad med erosionsskydd vilket indikerar pa att det ar ett utlopp. Inloppet till
kulverten hittades dock inte pa s6dra sidan av Borjegatan och darmed ar det oklart hur stor yta
avvattnas till planomradet via kulverten. Aven utloppet av den kulverten som stricker sig i stlig
riktning hittades inte och ar troligen igenvuxen.

Langre Osterut i grasdiket finns en betongkulvert som leder dagvatten under Bérjevagen, se Foto 6.
Aven denna kulvert har inget utlopp norr om Borjevigen utan kopplas férmodligen till det

kommunala ledningsnatet.

Foto 1. Héjden och villaomrddet vister om Foto 2. Akermarken nordvdst om planomrddet
planomradet (till vinster) lutar in mot till vénster.
Gkermarken i planomrddet (till héger).

. s <o
— Q‘* ﬂ‘-;“‘/ —
e

-

1

Foto 3. Grdsdiket i centrala delen av Foto 4. Grdsdiket i nordvdstra delen av
planomrddet (till héger). planomrddet.
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Foto 5. Kulvert i nordvdst som leder dagvatten Foto 6. Kulvert i nordést som leder dagvatten
under Bérjegatan. Kulverten markerad med under Bérjegatan. Kulverten markerad med
réd pil. réd pil.
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3 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i nordvastra utkanten av Uppsala stad, i Libroback vaster om Borjegatan, se Figur
3-1. | nordost gransar planomradet till Bérjegatan. Gamla Borjevagen gransar till planomradet i séder
medan fastighetsomraden gransar till omradet i vast och sydost. | dagslaget anvands majoriteten av
planomradet som akermark.

# Teckenforklarning
[ Planomradet

0 500 1000 m
L | |

Figur 3-1. Karta 6ver planomrddet i dagsldget tillsammans med den ndrmaste omgivningen.
3.1 Recipient

Recipienten for utredningsomradet ar Fyrisan (SE663992-160212) som i sin tur mynnar ut i Malaren-
Ekoln (SE662707-160167) se Figur 3-2. Bada vattenférekomsterna har mattlig ekologisk status och
uppnar ej god kemisk ytvattenstatus. Utslagsgivande faktor for ekologisk status i Fyrisan ar kiselalger
medan i Mélaren-Ekoln ar det ndringsamnen. Bada recipienterna uppnar ej god kemisk status pa
grund av forhojda halter av kvicksilver och dess foreningar, antracen, polybromerade definyletrar,
PFOS samt tributyltenn féreningar. Overgddning och miljégifter &r kdnda miljéproblem i dessa
vattenférekomster och i Fyrisan ar dven morfologiska forandringar ett kdant miljéproblem. | tabell 3-1
ar recipienternas miljokvalitetsnormer sammanstallda. Bada recipienternas MKN fér kemisk
ytvattenstatus har undantag i form av mindre stranga krav med avseende pa kvicksilver och dess
foreningar samt polybromerade definyletrar.
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Figur 3-2. Recipienten for dagvattnet frdn utredningsomradet (ungeférlig position markerad i rétt) ér
Fyrisan och Ekoln. Kdlla: VISS.

Tabell 3-1. Sammanstallning 6ver miljokvalitetsnormerna for recipienterna Fyrisan och Malaren-

Ekoln.
Vattenforekomst Ekologisk status och potential Kemisk ytvattenstatus
Status 2019 Kvalitetskrav Status 2019 Kvalitetskrav
Fyrisan Mattlig God, 2027 God
Malaren-Ekoln Mattlig God, 2027 God
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3.2 Kanslighetsklass

Vastra Libroback ligger inom yttre vattenskyddsomrade for Uppsala och Vattholmaasarna. Geosigma
AB tog 2018 fram en kéanslighetskarta under Etapp 2 av Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt. Hela tillrinningsomradet for Uppsala- och
Vattholmaasarna har delats in i tre kanslighetsklasser, avseende grundvattenskydd, som i kartan
representeras med olika farger. Kanslighetskartan aterges i Figur 3-3. Planomradet i foreliggande
undersokning ligger mestadels inom omrade med lag kdnslighet vilket innebér att utgangspunkten
for exploatering ska vara normala forsiktighetsmatt som standardmassigt tillampas vid planering och
markarbeten. Dagvattenhanteringen ska utformas pa ett satt sa att infiltration av farliga 4mnen
undviks.

A

%/ Ej Klassat omrdde
M Byggnad
Vag
Jarnvag
Vatten
Vattendrag
Kanslighetsklasser
Hog och extrem kanslighet
Méttlig kénslighet
L&g kanslighet

Véstra Libroback

2.5
—

Figur 3-3. Kdnslighetskarta, avseende grundvattenskydd (Geosigma AB, 2018). Planomradet dir
markerat med en svart cirkel.
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3.3 Oversiktliga avrinningsférhallanden

Planomradet har en generell lutning norrut mot Bérjegatan dar dagvatten ansamlas i stora
lagpunktsomraden, bestaende av grasdiken, strax soder om Bérjegatan, se Figur 3-4. Planomradet
delas av en hojdrygg och bade den vastra delen av planomradet som utgor Delavrinningsomrade 1
och den 6stra delen som utgor Delavrinningsomrade 2 avrinner till grasdiken i norr. Dagvatten fran
grasdiken i norr avleds under Bérjegatan via befintliga kulvertar som ar kopplade till det kommunala
ledningsnatet norr om Borjegatan. Fran Delavrinningsomrade 1 avleds dagvatten norrut i ledningar i
Harnasgatan medan fran Delavrinningsomrade 2 avleds dagvatten norrut via ledningar i
Soderfortgatan.

Det forekommer tillkommande dagvatten fran villa- och naturomradet strax vaster om planomradet.
| dagslaget ar draneringsdiken som avvattnar smabebyggelsen pakopplade till akermarkens
draneringsdiken i sddra och centrala delen av omradet. | nordvast ytavrinner dagvatten fran vast
over akermarken da avskdarmande grasdiken saknas.

| dkermarkens draneringsdiken leds dagvatten till centrala delen av planomradet och fran diken leds
dagvatten troligen norrut mot Borjegatan i kulvertar. Detta antagande styrks av observationer i falt
vid platsbestk da brunnar i dikenas lagsta punkter observerades. Brunnarnas lagen sammanfaller
dven med vad som ser ut som ledningsgrav i satellitbild.

Teckenforklaring

| B Lsoounkter

== Befintlig grasdike

=—fp— Befintlig kulert

=== Befintlig ytavrinning
Férmodad ledning
Brunn
Delavrinningsomraden

| grimnme

-4 s
1 ; k Delavrinningsomrade 1

* Delavrinningsomrade 2
ar

avam

Tilkommande dagv atten

PP
- .-,

0 250 500
|

1000 Meters
1

L 1 1 1 1

Figur 3-4. Befintlig yt-avrinning och Idgpunkter inom och omkring planomrédet. Stora
Idgpunktsomraddet i norra delen av planomradet dr inringad.
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3.4 Oversvamningskartering utmed Fyrisan

Myndigheten for samhiéllsskydd och beredskap (MSB) har gjort 6versvamningskartering av Fyrisan
som visar riskomraden for dversvamning nar vattenfléden uppnar en viss niva. Figur 3-5 visar
omraden som riskerar att 6versvammas vid ett 200-arsflode samt hogsta beraknat flode i ndrheten
av planomradet. Enligt karteringen ligger inte planomradet inom riskzon. Daremot ligger omradet
nedstroms om planomradet, som bestar av delar av Libroback industriomrade som ligger strax séder
om Fyrisan, inom riskzon fér badde berdknade 200-ars fldden samt hégsta berdknade fléden. Okat
dagvattenflode fran planomradet till de omraden som &r i riskzon for 6versvamning bor i mojligaste
man forhindras.

Teckenforklarning
[ planomrade

Oversvdmmningsscenarion
Hogsta nivé av naturliga orsaker
I 200-Arsflode

500 0 500 1000 m

Figur 3-5. Oversvémningsriskkarta enligt MSB:s éversvdmningskartering fér Fyrisén fér ett 200-
drsféde samt ett hGgsta berdknat flode.

3.5 Infiltrationsférutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan och jorddjupskartan fran SGU bestar jordlagret inom och omkring planomradet
mestadels av glacial och postglacial lera/silt. | skogspartierna forekommer dven exponerat berg och
sandig moran. Mordnen som ligger i nara anslutning till berg uppges vara mellan 0 — 10 m maktig.
Lerlagrens maktigheter uppges variera mellan 5 och >50 meter, se Figur 3-6 och Figur 3-7. Totalt sett
beddms infiltrationsmaojligheterna, utifran den enligt jordartskartan dominerande jordarten och dess
maktighet, inom planomradet vara begrdnsade.
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Teckenférklarning

- Glacial lera

Postglacial lera

g 1! I Postglacial silt

Lt | Sandig moran

0 500 1000 m

Figur 3-6. Jordartskarta (SGU, 2020) éver planomrddet och dess ndromrdde, exploateringsomradet
illustreras med rod polygon.
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Figur 3-7. Jorddjupskarta (SGU, 2029) 6ver planomrddet och dess ndromrdde, exploateringsomradet
illustreras med rod polygon.
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3.6 Natur- och kulturvarden

Inom planomradet ligger ett flertal kulturella riksintressen i form av fornlamningar som boplatser,
stenséattningar och fyndplatser (Lansstyrelsen i Uppsala lan). Enligt Riksantikvariedmbetet har dven
arkeologiska undersokningar genomférts inom hela planomradet. | Figur 3-8 aterges de riksintressen
som patraffats inom planomradet.

Teckenforklarning
2 & [ Planomréde
\ » Fornlamningar
¥ [ Fornlamningar yta
/ Fornlamningar linje
Y+ Fornlamningar punkt |

% 7

0 500 1000 m
| | |

Figur 3-8. Riksintressen markerade med réda punkter och fdrgade ytor inom planomrddet.

3.7 Fororenad mark

Det finns inga rapporterade fororenade omraden inom planomradet. Fem potentiellt fororenade
omraden finns rapporterade i ndrheten av planomradet (Lansstyrelsens Web-GIS). Tva av dessa ar ej
klassade, tva omraden ar klassade som omraden med mattlig risk samt ett som ar klassat som ett
potentiellt férorenat omrade med stor risk.
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4 Markanvandning

4.1 Befintlig markanvandning

Planomradet ar drygt 75,1 ha stort och bestar i dagslaget av akermark och vissa skogspartier samt
grusvagar. En oversiktlig bild av markanvandningen i dagslaget presenteras i kartan i Figur 4-1.

2 Teckenforklarning
" [ Grusvag

b Akermark

* I Skog

#7 [ Planomrade

v

Figur 4-1. Befintlig markanvdndning inom planomraddet.

4.2 Planerad markanvandning
Efter den framtida exploateringen kommer planomradet att bebyggas med ett industriomrade med
gator och lokalgator som kommer ga mellan samtliga nya industrifastigheter. Naturmark planeras i
utkanterna av planomradet och dessutom kommer en park att anldggas. Figur 4-2 nedan presenterar
planerad markanvandning. Denna ligger till grund for berdkning av arealer, dimensionerande floden
samt fordrojningsvolymer inom planomradet.
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0 400 800 m
L 1 |

Figur 4-2. Planerad markanvidndning inom planomraddet.

4.3 Delavrinningsomraden

| samband med planerad exploatering och rekommenderad hojdsattning kan utredningsomradet
delas upp i tre delavrinningsomraden: A, B och C (Figur 4-3). Erforderlig fordréjningsvolym beraknas
for varje delavrinningsomrade separat for att sdkerstalla att tillracklig férdréjning och rening uppnas i
varje delomrade innan dagvattnet avleds vidare till recipienten.

Utgangspunkten vid indelning av framtida delavrinningsomraden har varit att den framtida
hojdsattning av planomradet kommer att efterlikna den befintliga och att gatumark hojdsatts lagre
an kvartersmarken. Hojdsattning inom kvarteren bor resultera att dagvatten i forsta hand avleds till
dagvattenanlaggningar inom kvarteren och i andra hand till gaturummet. Lagpunkter och instdngda
omraden bor i mojligaste man undvikas.

Utloppspunkterna for de befintliga och framtida delavrinningsomraden skiljer sig nagot.
Delavrinningsomrade A antas ha samma utloppspunkt som delomrade 1 vid befintlig
markanvandning. Delomrade B antas att ha densamma utloppspunkt som det befintliga delomrade 2
medan delavrinningsomrade C antas ha en ny utloppspunkt som avleder dagvatten dsterut langst
med Gamla Borjevagen. Har behover det sdkerstéllas att avledning av dagvatten kan ske pa ett sdkert
satt, utan att 6ka risk for oversvamning nedstroms om planomradet. Exempelvis via grasdiken som
leder vattnet till anslutningspunkter langre nordvast pa Gamla Borjevagen.
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\ Teckenforklaring
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Figur 4-3. Delavrinningsomrdden inom planomraddet. Férslag for ny pakopplingspunkt fér
Delavrinningsomrdde C ér markerad med réd pil.
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5 Flodesberakningar

Flodesberakningar har utforts med syftet att dimensionera dagvattenlosningar pa ett satt som
uppfyller riktlinjerna om att omhanderta 20 mm regn pa kvartersmark samt for att inte 6ka utflodet
fran planomradet vid ett dimensionerande 30-arsregn.

5.1 Arealer

De markanvandningskategorierna som anvandes vid flédes- och volymsberdkningarna med
tillhérande avrinningskoefficienterna ar presenterade i tabellerna nedan. | dagslaget utgors
majoriteten av markanvandningen av akermark. Det forekommer dven ett antal skogsdungar inom
omradet. En 6versikt av den befintliga markanvandningen ar presenterad i Tabell 5-1. De angivna
delomradena aterges i Figur 3-4.

Tabell 5-1. Befintlig markanvandning inom planomradet. Observera att viarden dr avrundade.

Delomrade 1 | Delomrade 2 | Total area

Markanvindning | ¢V (ha) (ha) (ha)
Aker 0,1 52,5 16,6 69,1
Grusvag 0,4 0,3 -- 0,3
Skog 0,15 2,62 3,1 5,7
Summa area 55,4 19,7 75,1
Summa

reducerad area 5,75 2,1 7,9

YAvrinningskoefficient

Den planerade markanvandningen utgors av ett verksamhetsomrade med fastigheter, gator, allméan
park samt naturmark i utkanterna av omradet. Utformning av naturmarken ar i dagslaget inte kant
men antagandet har gjorts att det kommer bestd av skogs- och gréasytor. Oversikt av den planerade
markanvandningen ar presenterad i Tabell 5-2. De angivna delomradena aterges i Figur 4-3.

Tabell 5-2. Planerad markanvandning inom planomradet. Observera att viarden ar avrundade.

Delomrade A | Delomrade B | Delomrade C | Total area

Markanvindning | ¢V (ha) (ha) (ha) (ha)
Gata 0,8 57 2,1 1,1 9,0
Skog 0,15 6,7 4,0 3,5 14,3
Park 0,1 0,2 1,7 - 1,9
Tak 0,9 14,5 5,9 4,5 24,9
Hardgjord yta 0,8 14,5 5,9 4,5 24,9
Summa area 41,7 19,7 13,7 75,1
Summa

reducerad area 30,3 12,5 91 51,9

DAvrinningskoefficient
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5.2 Flodesberakning

| foreliggande utredning har en dterkomsttid pa 30 ar anvants vid flodesberédkningar i enlighet med

Svenskt Vattens riktlinjer i publikationen P110, tabell 2.1. FIédena har beraknats for befintlig och

planerad markanvandning. For planerad markanvdndning har en klimatfaktor pa 1,25 anvéants for att

inkludera flodesokning som ar en konsekvens av klimatférandringen. De anvanda rinntider,
regnintensiteter och de berdknade dagvattenfloéden dar ssmmanfattade i Tabell 5-3. Rinntid i varje
delavrinningsomrade berdknades genom att mata den langta rinnstrackan och dividera det med

avrinningshastighet som &r beroende pa om avrinning sker i dike/ledning eller pa markytan.
Regnintensiteterna for ett 30-arsregn berdknades sedan i Bilaga 10.1a till Svenskt Vattens publikation
P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Dagvattenflodet fran planomradet i sin helhet berdknas att 6ka med ca 1650 % pa grund av den

planerade bebyggelsen. Dagvattenfloden har berdknats for samtliga delavrinningsomraden for att fa

en detaljerad bild 6ver avrinningssituationen. Jamforelse av dagvattenfloden mellan de befintliga och

framtida delavrinningsomraden ar dock missvisande eftersom omraden skiljer sig i storlek fore och
efter exploateringen. Den totala flodesforandringen for hela planomradet tas istallet till hansyn vid
berakning av erforderlig utjamningsvolym.

Tabell 5-3. Dagvattenfloden fran planomradet vid ett 30-arsregn vid befintlig situation.

Delomraden Delomrade 1 (I/s) | Delomrade 2 (I/s) | Total Quim (I/s)
Rinntid (min) 40 57

Regnintensitet

(I/s*ha) 136,2 105,9

Befintlig (I/s) 783 225 1008

Tabell 5-4. Dimensionerande dagvattenfloden fran planomradet vid ett 30-arsregn vid planerad

markanvandning.

Delomraden Delomrade A (I/s) | Delomrade B (I/s) | Delomrade C (I/s) | Total Qgim (I/s)
Rinntid (min) 18 10 10

Regnintensitet

(I/s*ha) 231,9 327,8 327,8

Planerad (I/s) 8774 5124 3727 17 625

5.2.1

Tillkommande dagvattenfloden

Forutom det ovan presenterande dagvattenflodet kan tillkommande dagvattenflode fran

skogsomradet strax vaster om planomradet férekomma. Det tillkommande dagvattenflédet vid ett

dimensionerande 30-arsregn har beréknats till ca. 120 I/s vid exploaterad situation dar mojlighet for

avledning i diken eller ledningar vaster om planomradet antas att finnas.

Vid befintlig situation berdknas det tillkommande dagvattenflédet till ca 74 |/s men det tas inte till

hansyn vid berakning av erforderlig fordréjningsvolym fér planomradet eftersom det dagvatten
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kommer i fortsattning att avvattnas till samma utloppspunkt. Det tillkommande dagvatten ska
avledas norrut mot de befintliga dagvattenledningarna vid Borjegatan via de befintliga grasdiken.

5.3 Erforderlig utjamningsvolym

Enligt Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark bér 20 mm nederbérd
pa hardgjorda ytor kunna omhéandertas lokalt. For Vastra Libroback innebar det att
dagvattenanldggningar inom den planerade kvartersmarken bér ha en volym pa drygt 8500 m3. |
Tabell 5-4 sammanstélls erforderliga utjamningsvolymer fér samtliga delomraden och for hela
planomradet (exklusive allman platsmark).

| Tabell 5-5 &r de erforderliga utjamningsvolymer for att inte 6ka dagvattenflodet fran planomradet
vid ett dimensionerande 30-arsregn sammanfattade for de planerade delomradena samt for
omradet i sin helhet. Vid berédkning av den erforderliga utjamningsvolymen med Bilaga 10.6a till
Svenskt Vattens publikation P110 har det befintliga dagvattenflodet fran hela planomradet vid ett 30-
arsregn med en strypningsfaktor (2/3) anvants som tillaten avtappning. Den resulterande
magasinvolymen har sedan fordelats proportionerligt mellan delavrinningsomraden utifran deras
reducerade area. Den utjamningsvolymen som omhandertas inom kvartersmark har subtraherats
fran den erforderliga utjamningsvolymen som kravs for hela omradet for att inte 6ka dagvattenflodet
som presenteras i Tabell 5-5. Sammantaget ar den erforderliga utjdgmningsvolymen for planomradet i
sin helhet drygt 23 400 m* (summan av de angivna totalvolymerna i Tabell 5-5 och Tabell 5-6). Med
andra ord bor 36% av den totala erforderliga fordrojningsvolymen fordrdjas inom kvartersmarken
och 64% inom allman platsmark.

Tabell 5-5. Dimensionerande utjamningsvolym for kvartersmarken for samtliga delomraden
(exklusive allman platsmark). Varden i tabellen dr avrundade.

Delomraden Delomrade A| Delomrade B | Delomrade C | Totalt
Erforderlig
utjimningsvolym m?3 5000 2000 1500 8500

Tabell 5-6. Dimensionerande utjamningsvolym for planomradet Vastra Libroback for att inte 6ka
dagvattenflodet vid ett 30-arsregn for samtliga delomraden. Varden i tabellen dr avrundade.

Delomraden Delomrade A | Delomrade B | Delomrade C | Totalt
Erforderlig
utjimningsvolym m3 8700 3600 2600 14 900

5.4 Extrem nederbord

Enligt SMHI definieras skyfall som ett regn med varaktighet pa 60 minuter och nederbérdsvolym pa
50 mm (SMHI, 2017). En 6versikt 6ver avrinning i samband med skyfall har undersékts med
plattformen Scalgo LIVE (Figur 5-1). Med hjalp av hogupplost héjddata kan omradets befintliga
lagpunkter identifieras. “Flash flood map”-funktionen i 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 terrdngen ar under vatten.
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Generellt visar metoden som anvénts en stérre utbredning av instdngda omraden an vad en
hydraulisk modell 6ver ssmma omrade skulle visa. Detta beror pa att metodiken enbart visar
omraden fran vilka vatten som ansamlas pa marken inte kan avledas ytledes. Generellt géller att ju
fler hardgjorda ytor och reglerade dagvattensystem, desto simre stammer lagpunktskartan in.

| denna analys har ett regndjup av 50 mm, motsvarande ett skyfall, antagits. Detta innebar att 50 mm
vatten ansatts pa all terrang. Modellen tar inte hdnsyn till t.ex. infiltrationskapacitet (dvs
avrinningskoefficienten = 1 for all mark) eller avrinning via eventuellt ledningsnét.

Eftersom planomradet i dagsldget 4r mestadels icke hardgjord (genomsnittlig avrinningskoefficient =
0,1) beddms 6versvamningsriskerna som presenteras av Scalgo 6verskattade eftersom
avrinningskoefficienten antas vara = 1 vid simuleringen.

Enligt simuleringen forekommer stora lagpunktsomraden i norra delen av planomradet samt vid
industriomradet langre norrut dit dagvatten fran planomradet kan avrinna i dagsldget. Dessa
lagpunkter ar anslutna till dagvattenledningar vilket innebar att 6versvamningsrisk inte ar sa
omfattande som simuleringen presenterar.

Efter planerad exploatering, foreslas att den del av dagvatten som bildas i syddstra delen av
planomradet leds 6sterut istallet. Denna atgdrd kommer minska 6versvamningsriskerna i norr.
Istdllet kommer dagvatten ledas till dagvattenledningar vid Gamla Bérjevigen. Aven ligst med Gamla
Borjevagen férekommer mindre lagpunktsomraden i form av grasdiken och akermark. Ett
avledningssystem som pa ett sdkert satt leder vattnet fran planomradets sydéstra del till de
befintliga ledningarna i gamla Borjevagen bedoms inte 6ka risk pa bebyggelsen i ost.

Lagpunktsomrade norr
om planomradet

-] .
Lagpunkt i norra delen
| av planomradet

Lagpunkter langst med

Norrg¥rden

T i S~
C!"? [ = ——
~ v P S

Gamla Borjevagen

1

Q

Figur 5-1. Karta som visar Idgpunkter samt 6versvdmningsytor ddr 6versvimningsdjup > 20 cm
(markerade i mérkblatt) samt befintliga avrinningsvdégar vid ett skyfall. Planomradet dr markerat
med réd polygon och befintliga dagvattenledningar med gréna linjer.
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6 Losningforslag for dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Planomradet bestar i dagslaget mestadels av akermark och skogbekladda dkerholmar och dagvatten
ytavrinner till stor del pa markytan samt avleds via de befintliga draneringsdikena inom omradet.
Efter exploateringen kommer planomradet till stor del att hardgéras vilket innebar en icke-marginell
okning av de dimensionerande dagvattenflodena. Dessutom kommer omradet att bebyggas med
betydande andel fordonsbarande ytor som i kombination med de 6kade dagvattenflédena medfor en
okad fororeningsbelastning pa recipienten med avseende pa samtliga studerade dmnen.

For att undvika 6versvamningar nedstréms om planomradet bor dagvattenflodet fordrojas till
befintliga nivaer vid ett dimensionerande 30-arsregn. Detta for att inte 6ka flodesbelastning pa de
befintliga dagvattenledningarna norr om planomradet. Dessutom bér den del av dagvatten som
bildas i sydostra delen av planomradet ledas till befintliga dagvattenledningar langre Osterut lagst
med Gamla Borjevagen efter rening och fordrdjning inom planomradet.

For att fordroja och rena dagvatten fran planomradet foreslas dagvattenhantering i flera steg som
innebar att 20 mm dagvatten fran kvartersmarken fordrdjs inom kvarteren, 6verskottsvatten fran
kvarteren och dagvatten fran planomradets allmanna ytor leds sedan via makadamdiken till
dagvattendammar.

Tillkommande dagvatten fran villa- och naturomradet i vast samt Borjegatans sodra korfalt ska
fortsatta avledas i grasdiken. For att astadkomma detta bor de befintliga grasdikena bevaras. | vastra
delen av planomradet behover grasdiken utdkas sa att hela vastra delen av planomradet avskdarmas.

Rekommenderade dagvattenldsningar har valts dven mot bakgrund av att de ska vara lampliga ur ett
anlaggnings- och férvaltningsperspektiv. Dimensionering har tagit hansyn till den héjdsattning (och
resulterande delavrinningsomraden) som rekommenderas i denna rapport, se avsnitt 4.3.

De foreslagna dagvattenldsningarna uppfyller dessutom de fyra évergripande malen fér Uppsalas
dagvattenhantering:

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

e Berika stadslandskapet

| enlighet med Uppsala kommuns 6nskemal beskrivs inte principlésningarna for
dagvattenhanteringar specifikt i denna utredning och for mer detaljerad information om dessa
hanvisas till Uppsala Vattens exempelsamling for dagvattenhantering.

6.2 Platsspecifikt I6sningsforslag

For att skapa ett fungerande dagvattensystem som inte 6kar belastning pa befintligt
dagvattensystem eller pa recipienten, efter planerade forandringar av planomradet, foreslas foljande
atgéarder:

e Dagvatten fran kvartersmarken fordrojs, enligt riktlinjer fran Uppsala kommun, i mojligaste
man i dppna dagvattenldsningar med en magasinkapacitet som motsvarar 20 mm regn.
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Dagvattenanlaggningar anlaggs med fordel i utkanter av kvarteren. Om dagvatten fordrojs
pa innergardarna bor 6verskottsvatten fran anlaggningarna kunna bradda ut via 6ppningar i
kvarteren.

o Overskottsvatten fran kvartersmarken, efter 20 mm férdréjning, samt dagvatten som bildas
pa gaturummet samt naturmarken (allmanplatsmark) samlas och avleds i makadamdiken
som anlaggs langst med de planerade gatorna. Makadamdiken kan ersattas med till exempel
skelettjord. Oppen avledning &r att féredra fére avledning i slutet ledningsnit for att erhélla
rening av dagvatten. Biokol anvands i de foreslagna dikena for att framja rening av
dagvatten.

e Dagvatten fran respektive delavrinningsomrade leds via makadamdiken till
dagvattendammar for ytterligare rening och fordréjning innan vattnet leds vidare till
recipienten via det kommunala ledningsnatet.

| dagslaget finns det osakerheter kring hur biokol paverkar reningseffektivitet av olika typer av
fororenande amnen. De befintliga studierna har pavisat blandade utfall (Svenskt Vatten, 2019). |
dagslaget pagar nya studier kring biokols reningseffektivitet men eftersom det inte finns tillrackligt
kunskap foreslas att brunnsfilter anvdnds som en alternativ 16sning for kompletterade rening av
dagvatten. Dessa kan till exempel installeras vid utlopp av makadamdiken eller/ och vid utlopp fran
dagvattendammar.

De foreslagna dagvattenldsningarna anvands utan tatskikt i botten eftersom den befintliga leran,
som utgor storsta del av planomradet, fungerar som tatning.

| Figur 6-1 aterges en Oversiktlig modell 6ver hur dagvattnet fran de olika delavrinningsomradena i
planomradet hanteras.

Tillkommande

Grasdiken
dagvatten

ﬁ Kvartersmark —| 20 mm férdréjning
- i Oppna losningar
k5 ~
3 Allman plats Makadamdiken — Dagvatten-

damm

Allmanna _—
. ' Recipienten

ﬁ Kvartersmark —— 20 mm férdréjning ledningar
o i dppna lésningar
g ~.
@ . Dagvatten-
&  Allménplats Makadamdiken —— i
< Kvartersmark — | 20 mm férdrdjning
= i Oppna lésningar
g
g Allméan plats Makadamdiken — BElelEr=

damm

Figur 6-1. Principiell boxmodell 6ver hur dagvattnet frdn planomradet férdréjs, renas och avleds till
recipienten.

For att klara atgardsnivan om fordrojning av 20 mm regn, behover LOD-anlaggningar pa kvartersmark
ha en uppehéllande kapacitet om drygt 8500 m? vatten. Med antagandet om att anliggningar
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motsvarar en regnbadd med ett djup pa 1 meter och genomsnittlig porositet pa 30% resulterar det i
en total yta p& 28 240 m?, se Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Sammanstallning av ytansprak fér dagvattenanldggningar pa kvartersmark. Observera
att varden ar avrundade.

Area Erforderlig Ytansprak Andel av
kvartersmark | utjamningsvolym | regnbaddar | kvartersmarken
(ha) 20 mm kravet (m3) (m?) %
Delomrade A 29 5000 16 450 6
Delomrade B 12 2000 6680
Delomrade C 9 1500 5120 6
Hela
planomradet 50 8500 28 240 6

Utover atgarder inom kvartersmark, kravs ytterligare fordrojning inom planomradet for att inte 6ka
flédes- och fororeningsbelastning fran planomradet som helhet efter den planerade exploateringen.
Den kvarstdende erforderliga férdréjningsvolymen dr ca 15 000 m3 och denna uppnas genom
anlaggning av makadamdiken och dagvattendammar inom planomradet.

Makadamdiken antas vara 1 m djupa och 1,5 m breda med en genomsnittlig porositet pa 30%.
Utformningen av makadamdiken planeras i mer detalj i samband med projektering av gatorna.
Dagvattendammarna konstrueras med en permanent vattenyta vars primara funktion ar rening av
dagvatten, daven vid mattliga regn. Den permanenta vattenvolymen raknas inte med som ett
fordrojningsmagasin. Den totala ytan i dagvattendammarna utgér den permanenta volymen samt
reglervolym 1 och 2 varav den forstnamnda fungerar som en fordrdjnings och reningsmagasin medan
reglervolym 2 anvands framst for flodesutjamning. Den fordrdjda volymen avser den volymen som
kan foérdréjas i reglervolym 1 och 2 som kommer anvidndas vid ett dimensionerande 30-arsregn. Aven
dammarnas utformning planeras i detalj i projekteringsskedet.

De foreslagna anldggningarnas magasinvolym och yt-ansprak dr sammanfattade i Tabell 6-2 och
visualiserade i Figur 6-2. Den totala fordrojda volymen i jamforelse med erforderlig
fordrojningsvolym for att inte 6ka flodet visas i Tabell 6-3.

Det foreslagna dagvattensystemet ar nagot 6verdimensionerat. Detta eftersom det finns osdkerhet
om hur mycket dagvatten kan férdrojas inom de foreslagna makadamdikena vars
fordrojningskapacitet kan paverkas av till exempel lutning.
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Tabell 6-2. Sammanstillning av dimensioneringen och yt-ansprak av de foreslagna makadamdiken
och dagvattendammar inom planomradet.

Dagvattendammar Delomrade | Delomrade | Delomrade | Summa
A B C
Permanent yta (m?) 2400 1300 830 4530
Totala ytan (m?) 4200 2500 1700 8400
Permanent volym (m?3) 1400 820 420 2640
Reglervolym 1 (m3) 4000 1600 2200 7800
Reglervolym 2 (m3) 3000 1800 280 5080
Fordrdjd volym (m?3) 7000 3400 2480 12 880
Makadamdiken Delomrade | Delomrade | Delomrade | Summa
A B C
Langd (m) 2380 1023 753 4156
Area (m?) 3570 1535 1130 6234
Magasinvolym (m3) 1607 691 508 2805

Tabell 6-3. De erforderliga fordréjningsvolymerna for att inte 6ka dagvattenflodet vid ett 30-

arsregn i jamférelse med magasinvolym i de foreslagna dagvattenanlaggningarna.

Sammanfattning Delomrade | Delomrade | Delomrade | Total volym
A B C (m?)
Erforderlig volym (m3) 8719 3638 2569 14 926
Magasinvolym dammar (m3) 7200 3400 2480 13 280
Magasinvolym diken (m3) 1607 691 508 2805
Total magasinvolym (m3) 8807 4091 2988 16 086

Sidan 29 (35)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20371 606196 1.0

Teckenforklaring
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Figur 6-2. Losningsférslag fér dagvattenhantering inom planomrddet Véstra Librobdick samt
dagvattenanlédggningarnas féreslagna placering. Observera att I6sningsférslaget inkluderar 20 mm
férdréjning inom kvartersmark, vilket inte illustreras specifikt i denna figur.

6.3 Hojdsattning och 6versvamningsatgarder

| samband med mycket kraftig nederbord uppstar dagvattenfloden dar planomradets
dagvattenlésning inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt dagvatten. Det ar darfor
viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet pa ett sdkert satt kan avrinna ytledes via
sekundara avrinningsvagar, som planomradets vagar eller 6ppna ytor och vidare mot recipient. Vid
hojdsattning av gatu- och kvartersmark ar det viktigt att instangda omraden — lokala lagpunkter fran
vilka dagvattnet inte kan avrinna naturligt — undviks.

| foreliggande planomrade finns det inga tillgangliga ytor att utjamna skyfallsvatten pa utéver
gaturummet. Detta eftersom den planerade naturmarken och parken inom planomradet ligger i
allmanhet hogre an den planerade bebyggelse. Det ar av intresse att tillse att den planerade
bebyggelse hojdsatts pa sadant satt att vatten inte blir stdende mot grunden. Dagvatten inom
kvartersmarken bor i forsta hand avrinna mot lokala dagvattenlésningar inom kvartersmarken for 20
mm fordrojning. Dessa lokala dagvattenldsningar ska vid kraftigare regn kunna bredda ut till
gaturummet for vidare avledning till dagvattendammar. Dammarna ska pa ett sdkert satt kunna
bredda ut till de omgivande gatorna dar dagvattnet tillfalligt kan utjamnas och avledas via det
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kommunala ledningsnatet. Det &r viktigt att papeka att detta skulle kunna intrdffa endast vid mycket
kraftig nederbdrd och om dagvattenledningarnas kapacitet har éverskridits.

Enligt lagpunktskarteringen i Figur 3-4 finns det risk for 6versvdmning inom planomradet i de
befintliga lagpunkterna, framfoérallt i norra delen av planomradet. De lagpunkter som i framtiden inte
kommer att utgora dagvattendammar bor fyllas ut for att undvika instangda omraden. | samband
med utfyllnad av de presenterade lagpunkter ar det dven viktigt att tillse att nya lagpunkter, sarskilt
intill bebyggelse, skapas.
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7 Fororeningsbelastning

| fororeningsberakningarna har, sa langt det ar majligt, vedertagna avrinningskoefficienter enligt
Svenskt Vatten P110 anvéants. For markanvandningskategorier dar sddana inte funnits att tillga har
istallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac.

For kvartersmarken vid planerad markanvandning har markanvandningskategori “Industrimark”
anvants och vid scenario med foreslagen rening har kvartersmarken angetts som ”“Kvarter utan vag
med LOD” for att ta hojd for 20 mm rening pa kvartersmarken.

Berakningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning
e Planerad markanvandning utan dagvattenatgarder
e Planerad markanvandning med atgarder for lokalt omhdndertagande av dagvatten

Berdkningarna utférdes for varje delavrinningsomrade for sig och slogs sedan samman for att
redovisa féroreningstransporten for planomradet i sin helhet. Att redovisa varje
delavrinningsomrade var for sig skulle resultera i felaktig bild eftersom delavrinningsomraden fore
och efter exploateringen inte ar lika stora.

| scenariot med atgarder for lokalt omhandertagande av dagvatten antas rening i makadamdiken
(med tillsatt biokol) seriekopplade till dagvattendammar.

De beraknade féroreningshalterna i dagvattnet och den uppskattade arlig belastningen fran
planomradet aterges i Tabell 7-1 respektive Tabell 7-2. Eftersom planomradet i dagslaget ar obebyggt
och till stora delar bestar av akermark, férvantas den planerade exploateringen medféra forhéjda
fororeningshalter och féroreningsmangder for samtliga av de studerade @mnena med undantag for
halten suspenderad substans. Med den foreslagna dagvattenlésningen forvantas féroreningshalter
for alla studerade dmnen utom kvicksilver att minska till nivaer under den befintliga. Den arliga
fororeningsbelastningen berdknas minska for alla studerade amnen utom kvicksilver och nickel som
vantas att 6ka nagot. For att undvika en 6kning av dessa @mnen kan biokol med férdel
implementeras i kvartersmarkens dagvattenatgarder. Alternativt kan det féreslagna
dagvattensystemet kompletteras med installation av brunnsfilter.

Det bor aterigen noteras att berdkningar med schablonhalter dr behiftade med stora osdkerheter,
som presenteras i Bilaga 1. Dessutom finns det stora osdkerheter kring reningseffektiviteten av de
olika anlaggningstyperna. Sarskilt ar information kring reningseffektivitet i seriekopplade
anlaggningar begransad. Troligen kan den presenterade reningseffektiviteten fér vissa @mnen vara
overskattad. Darmed bor fororeningsberdakningen endast ses som en oversiktlig bild av
fororeningssituationen och hur den paverkas av den planerade exploateringen och féreslagna
atgérder.

Sammantaget beddms det att reningseffekten i de féreslagna anldaggningarna vantas vara mycket hog
och recipienterna Fyrisans och Ekolns majlighet att uppna respektive MKN bedéms inte dventyras om
den foéreslagna dagvattenlosningen implementeras vid exploatering av omradet.
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Tabell 7-1. Fororeningshalter i dagvatten fran planomradet for befintlig markanvandning, planerad

markanvandning, samt efter foreslagen rening. Orange = halten dverstiger befintlig, gron = halten

understiger befintlig.

Befintlig Planerad Planerad markanvandning

Amne Enhet | markanvandning | markanvandning | med atgard
Fosfor ug/I 113 247 26
Kvave ug/I 2867 1700 417
Bly ug/I 7 23 1
Koppar ug/I 12 37 4
Zink ug/I 20 207 4
Kadmium ug/I 0,1 1 0,03
Krom ug/I 2 12 1,0
Nickel ug/I 1 13 1
Kvicksilver ug/I 0,005 0,064 0,010
Susp. substans ug/I 93333 85 667 7333
Olja ug/I 170 1967 25
PAH ug/I 0,05 0,76 0,02
Benso(a)pyren ug/| 0,005 0,113 0,005
Antracen ug/I 0,005 0,008 0,001
Tributyltenn  ug/I 0,002 0,048 0,001

Tabell 7-2. Arlig féroreningsbelastning fran planomradet fér befintlig och planerad

markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

Orange = mangden overstiger befintlig, gron = mangden understiger befintlig.

" Befintlig Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet A . .
markanvandning | markanvandning | med atgard
Fosfor kg/ar 11 85 7
Kvave kg/ar 278 590 109
Bly kg/ar 1 8 0,2
Koppar kg/ar 1 13 1
Zink kg/ar 2 72 1
Kadmium kg/ar 0,01 0,40 0,01
Krom kg/ar 0,2 4 0,2
Nickel kg/ar 0,1 5 0,3
Kvicksilver kg/ar 0,001 0,022 0,003
Susp. substans  kg/ar 8990 29 300 1910
Olja kg/ar 17 680 7
PAH kg/ar 0,01 0,26 0,01
Benso(a)pyren  kg/ar 0,001 0,039 0,001
Antracen kg/ar 0,0005 0,0029 0,0003
Tributyltenn kg/ar 0,0002 0,0165 0,0001
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8 Slutsats

Med de dagvattenanlaggningar som foreslas i foreliggande utredning sa kommer den totala fordrojda
regnvolymen inom planomradet att uppga till drygt 24 600 m? vilket kan jamféras med den
erforderliga fordréjningsvolymen pd drygt 23 400 m3. Detta inkluderar férdréjning av 20 mm regn pa
kvartersmarken som motsvarar ca 8500 m? och férdréjning av ytterligare 16 100 m?pa allmén
platsmark. Detta foljer Uppsala Vattens riktlinjer om att 20 mm regn ska férdréjas inom
fastighetsmark innan vidare avledning till Uppsala Vattens dagvattenledningar samtidigt som
dagvattenflodet fran planomradet vid ett dimensionerande 30-arsregn inte kommer att 6ka efter
planerad exploatering for att ta hojd for nagot mindre fordréjningsmajlighet i makadamdiken
beroende pa deras slutgiltiga utformning.

Eftersom dagvattensystemet inom planomradet inte dimensioneras for ett skyfall innebar det att
vattnet bor kunna ledas bort frdn omradet i hdandelse av ett sddant. | planomradet utgér den
allménna platsmarken sekundara avrinningsvagar mot dagvattendammarna. Fran planomradet bor
dagvatten kunna bredda ut pa det omgivande gaturummet dar det tillfalligt utjdgmnas och avleds via
det kommunala ledningsnatet.

Utifran fororeningsberédkningen bedéms det att den planerade exploateringen tillsammans med
implementering av de foreslagna dagvattenlésningarna inte kommer att leda till 6kad
fororeningsbelastning pa recipienterna Fyrisan och Ekoln med undantag fér en 6kning av kvicksilver-
och nickelbelastning. For att reducera belastning av dessa amnen rekommenderas att biokol anvands
aven i kvartersmarkens dagvattenlosningar. Alternativt kan planomradets dagvattenlosning
kompletteras med installation av brunnsfilter.

Sammantaget beddms exploateringen med de foreslagna dagvattenlésningarna inte att hindra
recipienterna Fyrisan och Ekoln fran att uppna deras miljokvalitetsnormer.
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Bilaga 1

Osakerheter i StormTac



Tabell 1. Osakerhet av fororeningshalter for den befintliga markanvandningen.
Dagvattenhalt (pg/l) per markanvéandning

Markanvéndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ss

VAag 1 (Grusvag) 140 1900 3.0 21 8.5 0.27 7.0 515 0.080 74000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Skogsmark 17 450 6.0 6.5 15 0.20 3.9 6.3 0.010 34000
SD 280 880 20 23 97 4.5 7.8 5.3 nd 110000
Jordbruksmark 220 5300 6.0 11 20 0.10 3.0 2.0 0.0050 100000
sD 290 5500 2.0 55 20 0.070 nd nd nd 73000
Markanvé@ndning Oil PAH16 BaP ANT TBT

Vag 1 (Grusvag) 770 0.070 0.010 0.0023 0.0016

SD 1300 nd nd nd nd

Skogsmark 150 0.10 0.010 0.010 0.0020

SD 500 nd hd nd nd

Jordbruksmark 200 0.10 0.010 0.010 0.0020

sD nd nd nd nd nd

Klassificering av osakerhet

Hoég sakerhet

Medel sdkerhet Lag sakerhet




Tabell 2. Osakerhet av fororeningshalter for den planerade markanvandningen.

Dagvattenhalt (pg/l) per markanvéandning

Markanvéndning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss

V&g 2 (Gator) 150 1900 3.7 22 16 0.28 7.2 Ny 0.081 76000
sSD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Industriomrade 300 1800 30 45 270 1.5 14 16 0.070 100000
SD 120 490 69 40 170 1.0 11 7.5 0.58 300000
Parkmark 250 1200 8.0 11 25 0.30 3.0 2.0 0.020 24000
SD 92 3400 4.5 5.0 33 0.29 1.2 nd nd 17000
Skogsmark 17 450 6.0 6.5 15 0.20 3.9 6.3 0.010 34000
SD 280 880 20 23 97 4.5 7.8 5.3 nd 110000
Markanvé@ndning Oil PAH16 BaP ANT TBT

V&g 2 (Gator) 790 0.14 0.011 0.0041 0.0016

SD 1300 nd nd nd nd

Industriomrade 2500 1.0 0.15 0.010 0.064

SD 1500 0.31 nd nd 0.023

Parkmark 300 0.12 0.0084 0.010 0.0020

SD nd nd nhd nd nd

Skogsmark 150 0.10 0.010 0.010 0.0020

SD 500 nd hd nd nd

Klassificering av osakerhet

Hdg sékerhet

Medel sdkerhet Lag sakerhet




Tabell 3. Osakerhet av fororeningshalter for den planerade markanvandningen med foreslagen rening.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ss
Vag 2 (Gator) 150 1900 3.7 22 16 0.28 7.2 57 0.081 76000
sD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Parkmark 250 1200 6.0 11 25 0.30 3.0 2.0 0.020 24000
sD 92 3400 4.5 5.0 33 0.29 1.2 nd nd 17000
Skogsmark 17 450 6.0 6.5 15 0.20 3.9 6.3 0.010 34000
sD 280 880 20 23 97 4.5 7.8 5.3 nd 110000
Kvarter utan vag med LOD 110 1300 4.2 14 27 0.13 559 26 0.010 20000
sD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvéndning Qil PAH16 BaP ANT TBT

VAag 2 (Gator) 790 0.14 0.011 0.0041 0.0016

SD 1300 nd nd nd nd

Parkmark 300 0.12 0.0084 0.010 0.0020

SD nd nd nd nd nd

Skogsmark 150 0.10 0.010 0.010 0.0020

sD 500 nd nd nd nd

Kvarter utan vag med LOD 150 0.13 0.0095 0.010 0.0012

SD nd nd nd nd nd

Klassificering av osakerhet Hog sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet




Tabell 4. Osdkerhet av reningseffektivitet. Exempel fran delomrade A.
Reningseffekter (%)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 76 69 79 72 84 79 84 65

Absolut osakerhet (+/-) 23 21 24 22 25 24 25 20

Amne Hg SS Oil PAH16 |BaP ANT TBT

Utraknat 50 76 90 80 46 87 62

Absolut osakerhet (+/-) 15 23 27 24 14 26 19

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffeki. Minsta majliga




