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Sammanfattning

I de sydvastra delarna av Uppsala planeras fér bostadsbebyggelse inom omradet
Malma hage. En ny detaljplan ska uppréttas fér omradet och i samband med detta
har Ramboll Sweden AB fatt i uppdrag att utféra en dagvattenutredning. Syftet
med detaljplanen ar att mdéjliggora for bostadsbebyggelse i form av radhus,
kedjehus och friliggande villor, samt att bevara naturmark inom omradet. Marken
for planomradet dgs av Uppsala akademiférvaltning (UAF) och planarbetet drivs av
BESQAB.

Syftet med dagvattenutredningen ar att utreda féljderna av planens
genomfdrande ur ett dagvattenhanteringsperspektiv och att ge férslag pa hur
dagvatten kan hanteras pa ett hallbart sétt i samband med genomférandet av
planen. Det ingar ocksa att utreda avledning av vatten vid héndelse av skyfall.
Berakningar av fléde och férdréjning inom planomradet &r utférda enligt
branschstandarden Svenskt Vattens P110. Omradet klassas som tat
bostadsbebyggelse och dimensionering gérs for 5-arsfldde for ledning och 20-
arsflode for trycklinje i mark.

Féroreningsberdakningar har utférts med StormTac Web, en webapplikation som
beraknar befintlig féroreningsbelastning samt reningsférmaga i foreslagna
dagvattenanlaggningar.

Inom detaljplaneomradet planeras for en ny lokalgata som omgardas av nya
bostader i form av radhus, kedjehus och villor. En stor del av planomradet
planeras att planldggas som naturmark med syfte att bevara omradets karaktér.

Marken bestdr idag av ang, med inslag av sma holmar med trad och bergsknallar.
Omradet angrénsar till befintlig bostadsbebyggelse i vést och sydvast, medan det i
norr och 6st huvudsakligen finns jordbruks- och naturmark. Naturmarken Gster
om planomradet utgdrs av Backldsa Natura2000-omrade, vilket delvis éverlappar
naturreservat for Gula stigen.

Topografiskt ligger omradet hdgt beldget i relation till omgivningen. Idag avrinner
vatten i flera riktningar men huvudsakligen norrut.

Enligt en I&gpunktskartering finns befintliga I&gpunkter inom planomradet. Vid
framtida hdjdsattning ar det viktigt att planera for ytor dar vatten fortsatt kan
magasineras vid skyfall. Det maste ocksa sékerstallas att sekundéra
avrinningsvégar tillskapas sa att avrinning kan ske utan att skada byggnader.

Hela planomradet avvattnas till ytvattenrecipienten Fyrisan Ekoln-S&vjadn.
Vattenférekomster omfattas av miljokvalitetsnormer (MKN) som utgér krav pa
vattnets ekologiska och kemiska kvalitet. Fyrisdn Ekoln-Savjadn har mattlig
ekologisk status och uppndr ej god kemisk status vilket innebar att det finns
forbattringsbehov fran dagens lage.

Som bakgrund till detaljplanearbetet ligger bland annat en férdjupad
dversiktsplan, FOP Sédra staden, dar marken pekas ut som méjlig fér ny
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bebyggelse. I samband med den férdjupade dversiktsplanen gjordes ocksa en
dversiktlig dagvattenutredning som ger forslag pd hur dagvatten fran befintliga, s
vél som nya bebyggelseomraden, kan hanteras for att inte férsamra
nettobelastningen av féroreningar till Fyrisan. I den utredningen redovisas att
vatten inom planomradet avrinner norrut.

Planomradet kommer enligt Uppsala vatten ingd i verksamhetsomrade for
dagvatten. Féreslagen avledning av dagvatten fran planomradet sker via en ny
ledning som laggs i en befintlig gdngvég. Vatten leds norrut och ansluts till
befintlig dagvattenledning.

I samband med planens genomférande kommer bade dagvattenfléden och
fororeningssammansattningen i dagvattnet som transporteras nedstroms att
forandras. Dagvattenfldden kommer att 6ka om inte atgarder anvands for att
begransa denna effekt. Darfor foreslds generdsa fordréjnings-, och
reningsatgarder i form av nedsankta ytor och makadamdiken.

Reningsberdkningar som genomférts visar att fororeningsbelastningen fran
planomradet kan véantas 6ka jamfort med idag om inte ndgra atgarder satts in. Val
tilltagna reningsatgérder i form av makadamdiken, nedsankta grasytor,
vaxtbaddar och svackdiken féreslds darfér. Dessa kommer att rena dagvattnet och
bidra till att minimera féroreningsbelastningen fran planomradet.
Dagvattenhantering inom kvartersmark féreslas i enlighet med Uppsala vattens
rekommendationer om att 20 mm nederbdrd ska kunna renas.

Trots foreslagna dtgérder for rening av dagvatten kan viss 6kning av
fororeningsbelastningen jamfért med dagens lage uppsta. En ytterligare
dagvattendtgéard, utanfor planomradet, foreslds for att kompensera for detta.

I dagvattenutredningen for FOP Sodra staden foreslds en dagvattendamm strax
norr om Malma hage, dit vatten fr&n Malma hage samt ett storre befintligt
bostadsomrade planeras att ledas. Det féreslds att dammen genomférs sd den
rening som sker av dagvatten fran befintliga bostadsomraden kommer att
kompensera for fororeningsutsldpp fr&n Malma hage.

Genomfors foreslagna dagvattendtgarder bedéms planforslaget vara genomférbart
utan paverkan pa recipientens méjlighet att leva upp till miljokvalitetsnormerna.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Ramboll Sverige AB har fatt i uppdrag av BESQAB att utféra en dagvattenutredning for att
kartlagga forutsattningarna fér dagvattenhantering inom planomradet med hansyn till planerad
byggnation. Fastigheterna Uppsala Valsatra 1:9 och del av Uppsala Valsatra 1:4 omfattas av
planarbetet. Fastigheterna ags av Uppsala Akademiférvaltning (UAF) som har begart planbesked
av Plan- och byggnadsnamnden fér att préva méjligheten att kunna uppféra bostader p& omradet.
Bestallare av dagvattenutredningen ar BESQAB.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Dagvattenutredningen omfattas av:
e Beskrivning av krav och riktlinjer fér dagvattenhanteringen
e Beskrivning av recipienten och dess miljokvalitetsnormer
e Beskrivning av planomradet i befintlig och framtida situation med avseende pd
markanvandning
e Flodes- och fororeningsberakningar for befintlig och framtida situation samt framtida
situation med féreslagna dtgarder
e Berdkning av erforderlig fordréjningsvolym
o Oversiktlig dversvamningsanalys och framtagande av atgarder for skyfallshantering
e Framtagande av systemldsning foér planomradet
o Forslag pd lampliga dagvattenanlaggningar fér rening och fordréjning
o Forslag pa storlek och placering pa foreslagna dagvattenanldggningar som krévs
for rening och fordréjning
e Resonemang kring pdverkan pa ytvattenrecipient fran planerad nybyggnation efter
foreslagna tgarder
e Resonemang kring pdverkan pa grundvattenrecipient frdn planerad nybyggnation efter
foreslagna dtgarder

1.3 Underlag

e Lopande korrespondens med Uppsala kommun och Uppsala vatten och avfall, inklusive
forutsattningar for dimensionerande fléden och avledning av dagvatten fran planomradet

e Plankarta, arbetsmaterial, daterad 2022-12-19, Uppsala kommun

e Situationsplan, utkast, 2023-03-17, Ohman arkitekter

e Landskapsplan, utkast, 2024-04-02, White arkitekter

e Befintliga dagvattenledningar, Uppsala vatten och avfall via ledningskollen, 2023-01-31

e Markteknisk undersékning, Geoteknik, rev. 2023-01-18, Geostatik

o Allmant tillgéngligt kartmaterial frAn myndigheters webbplatser s& som jordartskarta fran
SGU, markavvattningsomrade frdn Lansstyrelsen samt ortofoton frdn Lantmaéteriet via
Scalgo Live

e Allmant tillgdngliga rapporter, sa som Férdjupad éversiktsplan Sodra staden,
skyddsforeskrifter for vattenskyddsomrade och bestdmmelser for Natura2000-omraden
och naturreservat
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1.4 Revidering 1

I revidering 1 redovisas dagvatten och skyfallsatgarder pa tva olika plankartor, bilaga 1 respektive
bilaga 2. Féreslagen dagvattenhantering fér delavrinningsomrade 5 har reviderats. Slutsatser fran
kapitel 9 och 10 har slagits samman till ett kapitel - kapitel 9. Rapporten har ocksa genomgatt
flertalet mindre sprakliga justeringar.

1.5 Revidering 2

Revidering 2 innefattar justering av kapitlen 2.2, 2.3 och 3.5.1 rérande grundvatten, kapitel 2.6
rorande Backldsadiket, kapitel 3.4 rorande recipientbeskrivning, kapitel 7 rorande
féroreningsberdkningar och kompensationsatgard norr om planomradet samt kapitel 9 rérande
paverkansbedémning.

1.6 Revidering 3

Revidering 3 innefattar justering av kapitel 2.3 rérande grundvatten, 3.3 gdllande Natura2000 och
naturreservat, 4 framtida férhallanden, 4.1 avvattning fér planerad bebyggelse. I kap 5.4 har
tabell 3 och 4 justerats efter den nya plankartan men det paverkade bara resultaten marginellt.
Aven kap 5.5.1 fordrojning inom kvartersmark har justerats ndgot. I kap 6 féreslagna atgarder for
dagvattenhantering har avvattningsplanen uppdaterats. Kap 6.1.1 Lokalgata har justerats géallande
beskrivning av dtgard vid vandplanen. Féroreningsberidkningarna i kap 7 har justerats och
fortydligats. Slutligen har aven figuren i kap 8 uppdaterats.
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2. Krav och riktlinjer

Arbetet med dagvattenhanteringen paverkas dels av géllande lagar och normer, dels av géllande
forutsattningar pa den specifika platsen. Nedan redogérs for de viktigaste aspekterna som ar
styrande for behovet av dagvatten- och skyfallshantering.

2.1 Vattendirektivet och miljokvalitetsnormer
Sedan &r 2000 finns ett gemensamt regelverk som géller for alla vattendistrikt i Europa. Detta &r

EU:s vattendirektiv som inférdes i svensk lagstiftning &r 2004 genom bland annat
vattenforvaltningsférordningen. Detta innebar att alla har samma regler och alla bedémningar gors
pa samma sétt for att sdkra en god vattenkvalitet i europeiska vatten. EU:s vattendirektiv finns fér
att skapa en likadan férvaltning av medlemslandernas vatten. Syftet ar att alla lander ska ta hand
om vara vattenresurser s3 att kommande generationer ska fa tillgang till vatten av god kvalitet i
tillrackligt stor mangd.

En miljokvalitetsnorm (MKN) &r en bestammelse om kvaliteten i vatten. Miljokvalitetsnormer for
vatten omfattar ytvatten (sjoar, vattendrag och kustvatten) och grundvatten. Normerna ar till for
att sakra Sveriges vattenkvalitet. En miljokvalitetsnorm beskriver den kvalitet en vattenférekomst
ska ha natt vid en viss tidpunkt. Malet &r att alla vattenférekomster ska uppna god status, vilket
innebar att vattnet inte &r paverkat av faktorer sdsom 6vergddning eller paverkat av férorenade
omraden, eller kemiskt pdverkat av miljdgifter (Vattenmyndigheterna, 2020).

2.2 Vattenskyddsomrdde Uppsala- och Vattholmadsarna
Det aktuella planomrédet &r beldget inom den yttre skyddszonen i vattenskyddsomrddet Uppsala-

Vattholmadsarna i Uppsala kommun. Skyddsféreskrifterna for dessa grundvattentédkter omfattar
hanteringen av petroleumprodukter, gédselmedel, ensilage, upplag av bark och timmer,
infiltrationsanlaggningar for hushallsspillvatten, avloppsledningar, tillverkning av asfalt,
taktverksamheter och markarbeten. Foreskrifterna om markarbeten beddms vara sarskilt
relevanta for planomradet. Dessa gor gallande féljande:

Markarbeten far inte ske djupare &n till 1 meter dver hégsta grundvattenyta. Den som vill utféra
sddana dtgarder skall visa laget av denna vattenyta. Fyllnads- eller avigmningsmassor som kan
forsamra grundvattenkvaliteten eller férsvara den naturliga grundvattenbildningen far inte laggas
inom omradet. Markarbeten far inte medféra bortledning av grundvatten eller sénkning av
grundvattennivan (Laénsstyrelsen, 1989).

2.3 Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade
Planomradet befinner sig inom tillrinningsomradet fér Uppsala och Vattholmadsarna, och marken

inom detaljplanen har klassats som mattlig och hég kénslighet for pdverkan pa grundvatten, se
. Enligt Uppsala kommuns riktlinjer for markanvandning bér en riskbedémning avseende risk fér
paverkan pa grundvatten utféras for detaljplaner som omfattar mark med hog kanslighet. I
samband med denna identifieras relevanta risker och atgarder fér foreslagen markanvandning.
Riskanalysen utfors for all mark inom omradet, sdledes tas riskminimerande dtgarder fram for
mark klassad som bade mattlig och hég kanslighet.

Atgarder aktuella inom planomradet redovisas i PM Riskbedémning fér grundvattenp&verkan
Malma Hage (Ramboll, 2024).
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2.4 Dagvattenhantering inom Uppsala kommun
Inom Uppsala kommun finns ett dagvattenprogram framtaget vars syfte ar att skapa en Iangsiktigt

hallbar dagvattenhantering i Uppsala kommun bade ur ett vattenkvalitets- som ur ett
kvantitetshanseende (Uppsala kommun, 2014). Programmet kompletteras av en handbok som ger
ramar och vagledning fér hanteringen av dagvattnet i kommunen. Fér att nd en Iangsiktigt hallbar
dagvattenhantering har fyra évergripande mal definierats och strategier for att nd dessa mal
(Uppsala vatten, 2016).

1. Bevara vattenbalansen
Den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband med utvecklingen
av stad och landsbygd inom kommunen.
Strategi: infiltrera dagvatten lokalt, efterlikna naturen, infiltrera dagvatten langs
avrinningsvagen.

2. Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska utformas sd att skador pa allménna och enskilda intressen
undviks.
Strategi: Fordrdj dagvattnet lokalt, anpassa staden efter lokala forutsattningar, sakerstall
sekunddra avrinningsvagar.

3. Ta recipienthdnsyn
Hanteringen av dagvatten ska méjliggdra att en god status uppnas i Uppsalas recipienter
och att grundvattnets status inte forsamras.
Strategi: atgarda kéllor i sdval befintlig som ny milj®, rena férorenat dagvatten, utjamna
fléden vid behov.

4. Berika stadslandskapet
Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.
Strategi: Gestalta med vatten och grénska, arbeta med flera funktioner pa samma yta.

Riktlinjer for fastigheter inom verksamhetsomradet fér den allménna dagvattenanldggningen har
ocksa tagits fram av Uppsala vatten. Enligt dessa riktlinjer ska dagvatten inom kvartersmark
kvarhallas och renas innan anslutning till den allmanna dagvattenanldggningen. Det finns tva
nivder pa krav som beror av avstandet till recipienten (Uppsala vatten, 2016).

1. LOD inom fastigheten utformas s& 10 mm regn raknat 6ver hela fastighetens yta kan renas och
avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till férbindelsepunkten. Detta galler om
fastigheten ligger i direkt narhet till utloppet i recipienten.

2. LOD inom fastigheten utformas sa 20 mm regn riknat éver hela fastighetens yta kan renas och
avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till férbindelsepunkten. Detta galler om
fastigheten inte ligger i direkt narhet till utloppet i recipienten (Uppsala vatten, 2016).

Uppsala Vatten har meddelat att nr 2, 20 mm-kravet, ska galla fér planomradet Malma hage
(Uppsala vatten, mailkorrespondens, 22-06-10).

2.4.1 Checklista

Uppsala vatten har en checklista for dagvattenutredningar som ligger till grund for denna
utredning.
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2.5 FOP Sodra staden
Det aktuella planomradet Malma hage ligger inom ett omrade som omfattas av en fordjupad

oversiktsplan for Sodra staden. En FOP (férdjupad 6versiktsplan) anvénds for ett omrade dar
kommunen vill vagleda utvecklingen mer i detalj och d& férdjupas 6versiktsplanen. Den férdjupade
oversiktsplanen ar ett forsta steg i en omfattande planerings- och utbyggnadsprocess innan
planprogram, detaljplan och bygglov.

”Sédra staden ska utvecklas till att vara attraktiv fér alla som bor, verkar och beséker omrédet.
Stadsmiljéer med attraktiva och vél fungerande offentliga rum och en méngfald av naturmiljéer fér
rekreation dr en grund for detta. En bdarande tanke for utvecklingen inom Sédra staden &r en val
fungerande struktur av attraktiva offentliga stadsrum och intressanta naturomr8den. En viktig
utg8ngspunkt i planférslaget &r utvecklingen av grénomr8den och sammanbindande gréna strék.”

I samband med FOP:ens framtagande uppréattades ocksa en dagvattenutredning - Férdjupad
dagvattenutredning fér S6dra staden, Geosigma. Syftet med utredningen ar att visa en
systemldsning fér dagvatten inom hela omradet, vilket innefattar sdval nya som befintliga
omraden med bebyggelse. En redovisning av hur dagvatten kan hanteras ges av Figur 1. I
utredningen presenteras tva alternativ till systemférslag som visar att det &r méjligt att bygga nytt
och samtidigt minska nettobelastningen till recipient om ett antal dagvattenatgarder genomfors.

*LOD planeras *Trog avledning. LODi  opjanerade . .
*Férsta 20 mm gaturummet. Férsta 20 gagyattendammar och *Tvd-stegs dike;
nederbérd utjamnas mm nederbérd diken enligt -Svam_plan
och renas utjdmnas systemldsning »Multifunktionell yta
alternativ 1 eller enligt systemférslag
alternativ 2 eDimensionerats for

«Utjamningskapacitet 100-ars aterkomststid

har dimensioneras for
ett regn med
aterkomsttid 10 ar.

*80% av dagvatten ska
tas hand om lokalt
(LOD).

Figur 2-1 Schematisk dversikt dver for principer systemldsning for Backlésadikets avrinningsomrade

Figur 1 - Utdrag ur rapporten Férdjupad dagvattenutredning fér Sédra staden, Geosigma.

2.6 Backlosadiket
Stora delar av FOP-omradet avrinner till Backlésadiket. Ett dike som sedan leder vatten till Fyrisan,

vilket beskrivs mer i kapitel 3. En utredning for Backlosadikets férutsattningar fran 2023 beskriver
att det férekommer kapacitetsproblem l&ngs dess strackning samt att féroreningsbelastningen fran
omradet till recipienten Fyrisdn kan riskera att 6ka vid exploatering. Slutsatsen &r att det behévs

o = . . o - . . o . 1T . . .

atgarder for diket sa val som inom exploateringsomradena for att méjliggéra dkade fléden och
dkad féroreningsbelastning frén exploateringar i omradet (Norconsult, 2023).
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2.7 Dimensioneringsforutsattningar fran Svenskt Vatten

Berakningar utfors i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
Svenskt Vatten ar en branschorganisation som ger ut standarder fér dimensionering av VA-
system. Berdkningar i utfors i enlighet med Svenskt Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten,
2016). Dagvattensystem ska dimensioneras efter en viss aterkomstid beroende pa ett omrades
bebyggelsetathet. Planomradet bedéms motsvara tat bostadsbebyggelse (mailkorrespondens,
Uppsala vatten, 22-06-10) varfér dagvatten i framtida system dimensioneras fér 20 ars
dterkomstid gallande trycklinje i markniva och 5 ars aterkomstid for fylld ledning samt med
klimatfaktor for att kompensera for 6kad nederboérd till foljd av klimatférandringar.

2.8 Koordinat- och hdjdsystem
Bilagd avvattningsplan ar utférd i SWEREF99 18 00 och hdjdsystem RH2000.
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3. Befintliga forhadllanden

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet, pd fastigheterna Uppsala Valsatra 1:9 och del av Uppsala Valsétra 1:4 utgors av ca
5,4 ha och &r beldget vaster om Ultuna. Omradet begrénsas i sydvast av Sladvégen, i vést av
befintlig bebyggelse och i norr/nordést av naturomraden. Mellan befintligt bostadsomrade och
planomradet bevaras ett strak av grénska, se Figur 2.

Dag Hammarskjolds vag \
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4 Planomradet
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N ™
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Figur 2 - Oversiktskarta med planomr8det markerat i gul férg.
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3.2 Karta over fornlamningar
Inom planomradet vid grénsen mot Kalkvagen finns en fornlamning i form av ett boplatsomrade

med bland annat hardar, stolphdl och skarvstenshog dér ett stolphdl och en hard dateras till
6vergdngen mellan romersk jarndlder och folkvandringstid (360-540 e.Kr), Figur 3. Precis vid den
norra planomradesgransen finns dven ett gravfilt. I de dstra delarnas naturmark aterfinns
ytterligare en boplatsldmning dar ett av stolphalen dateras till romersk jarnalder (120-320 e.Kr)
samt tva stenskarvshdgar. Aven i den sddra delen mot Sladvédgen har boplatsldmningar hittats
under 2022 (Riksantikvarieambetet, 2023).

Figur 3 -Oversiktlig karta med placering av planomr8det
och dokumenterade fornlédmningar markerade med réda
punkter med R.

Dag Hammarskjolds vag ses till héger i bild.
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3.3 Natura2000 och naturreservat

Strax 6ster om planomradet finns Natura2000-omradet Backldsa, Figur 4. Bevarandesyftet med
Backlosa Natura2000-omrade &r att bevara och aterstélla naturtyperna taiga och tradkladd
betesmark samt arterna cinnoberbagge och grén skéldmossa (Lansstyrelsen, 2017). Intill ligger
ocksa Gula stigens naturreservatet vars syfte &r att 1angsiktigt bevara och sakerstalla
tillgadngligheten till titortsnédra grénstrak med hdga natur- och rekreationsvérden. Naturreservatet

syftar ocksa till att skydda och utveckla skyddsvérda naturtyper och livsmiljéer for olika arter och
utveckla de ekosystemtjanster som naturreservatet bidrar med.
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Figur 4 - Planomr8det i gult i férh8llande till Bdcklésa Natura2000 (bl§skrafferat) och
Naturreservat Gula stigen (grénskrafferat).
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3.4 Recipientbeskrivhing och MKN

Dagvatten fran planomradet avvattnas huvudsakligen norrut och dsterut, och nar sedan
Backlosadiket som inte ar klassat som en vattenférekomst (VISS 2024).

Diket leder vatten séderut till omradet Béckldsa, dar det sedan viker av dsterut och sedan mynnar
i Fyrisdn. Dar passerar det ocksa markavvattningsféretaget Ultuna Inv.

Fyrisan rinner genom Uppsala och stécker sig fr&n Dannemorasjén i norr, till Ekoln i séder, och har
en total langd pa 54 km. Den sista delen av vattendraget, som strécker sig mellan S&vjaans utlopp
och Ekoln utgér recipient fér planomradet. Ytvattenférekomsten Fyrisdn Ekoln-Savjaan
(SE663334-160460) ar beldgen dster om planomradet, Figur 5. For befintliga férhallanden
avvattnas omradet via ytlig, diffus avrinning till Béckldsadiket som sedan mynnar i recipienten.

Norby . SV o \_& & ~

. Bécklésacgket

i
.
; Valsitra O ;,."_ s
Gottsunda ..
. * Bunnersta
-.' ’ . t
. . . Vardsiatra
' Bodiyna .
..;' ’ ‘ B -
Uppsala-Nas
- Nas Geanebarg
?11||;er.

Figur 5 - Planomr8dets ungeférliga placering (réd cirkel) i férh8llande till mottagande recipient,
markerad i turkos (VISS, hdmtat 2022)

Vattenférekomsten har méttlig ekologisk status och uppndr ej god kemisk status. Den ekologiska
statusen ar klassad som mattlig, baserat pd éverskridande halter av naringsédmnen och ammoniak
i ytvattnet. Utdver det har den stédjande kvalitetsfaktorn konnektivitet klassats som mattlig i
vattendraget pga vandringshinder (VISS, 2024).
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Den kemiska statusen uppndr ej god status da kraven dverskrids for de dverallt dverskridande
amnena bromerad difenyleter (PBDE) och kvicksilver samt fér PFOS, BaP, tributyltenn (TBT)
féreningar samt antracen (i sediment). Vattenférekomsten anses utséttas fér betydande p8verkan
fran reningsverk, férorenade omraden och atmosfirisk deposition (VISS, 2024).

3.4.1 Krav pa ekologisk och kemisk status

Fyrisan ska enligt miljékvalitetsnormen uppna “God ekologisk status 2033”, samt “God kemisk
ytvattenstatus” (VISS, 2024), med undantagen "mindre stranga krav” for bromerad difenyleter
och kvicksilver och dess foreningar samt “senare maldr”/"tidsfrist” till 2027 for PFOS, antracen,
BaP och TBT. Statusklassning och miljokvalitetsnormen @r sammanfattade i Tabell 1.

Tabell 1 Statusklassning och MKN fér Fyris§n SE663334-160460

EU-ID Vatten- Ekologisk | Kvalitetskrav | Kemisk Kvalitetskrav
forekomst status och tidpunkt | status
Fyrisan o .
SE663334- 0., Uppnar €ej
Ekoln- Mattl 2
160460 "o_no attlig God 2033 . God
Savjaan

Vattenmyndigheterna har sammanstillt 3tgérdsbehovet for fosfor och kvéve per vattenférekomst.
Atgardsbehovet &r den teoretiska mangden som behéver reduceras for att nd god status, och ger
en indikation pd hur stora atgarder som behdvs for att nd god status samt hur de méjliga
dtgarderna kan fordelas mellan olika paverkanskallor utifran kallans bidrag till den totala
belastningen. /S\tga'rdsbehoven har skattats av vattenmyndigheterna och ar inte bindande. Enligt
dtgardsbehovet (betinget) behdver fosforhalten minska for att nd grénsen fér god status p@ 50
ug/l. Uppskattningen &r att 8tgardsbehovet &r 192 kg P/ar och det méjliga dtgérdsbehovet 123 kg
P/ar. Foreslagen 3tgard gallande dagvatten ar 82 kg P/3r. For kvéve finns inget foreslaget
dtgardsbehov for Ekoln-Sévjaan. Detta &r baserat pd dagvatten fradn urbana omradet.
(/S\tgérdsbehov 2021-2023, version 1.2, Vattenmyndigheterna). Vidare maste héga
ammoniakhalter till recipienten undvikas, ammonium och ammoniak férekommer dock inte
naturligt i dagvatten annat &n i mycket I8ga halter. For arsenik och metaller finns utrymme for en
haltékning utan att status for den enskilda parametern forsamras i Fyrisans vatten (Uppsala
dagvattenplan, 2019).

PBDE &r ett bromerat flamskyddsmedel som tillsatts framst till plast och textil for att fordréja och
minska spridning av brand. Det ar ett prioriterat amne som dverskrids i samtliga
vattenférekomster i Sverige och som fatt ett nationellt undantag. Anledningen &r att problemet
framst bero pa paverkan fran l18ngvéga luftburna féroreningar och bedéms ha en sddan omfattning
och karaktér att det i dagsldget saknas tekniska forutsattningar for att tgarda det (Stockholm
stad, 2024). Vattenmyndigheterna har infort ett sankt kvalitetskrav for PDBE i samtliga
vattenforekomster (VISS, 2024).

Kvicksilver ar en giftig metall och ar ett av de allvarligaste miljégifterna. Metallen anrikas i mark,
vatten och levande organismer och utgér ett hot mot b&de miljén och manniskors halsa.
Kvicksilver finns i amalgam som anvénts som tandfyliningsmaterial och i Idgenergilampor och
lysrér samt gamla termometrar. Ledlampor innehaller inte kvicksilver. Kvicksilver &r pa vag att
fasas ut ur samhaéllet men nar fortfarande miljén via ldngvaga atmosfarisk deposition (Stockholm
stad, 2024). Vattenmyndigheterna har infort ett sankt kvalitetskrav for Hg i samtliga
vattenforekomster (VISS, 2024).
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PFAS ar en amnesgrupp av hdgflourerande dmnen som bryts ned extremt langsamt eller inte alls.
PFOS, som &r ett av de vanligaste PFAS-dmnena, harstammar fran manga olika diffusa kéllor.
PFOS ar forbjudet att anvanda inom EU sedan 2008 men har anvants inom flygindustrin och vid
forkromning av metall. PFOS kan &ven spridas fran férorenade omraden dar brandsldckningsskum
har anvants (Stockholm stad, 2024).

BaP, Bens(a)pyren, &r en PAH som kan orsaka paverkan pa arvsmassa och som kan orsaka
cancer. Smaskalig uppvarmning och végtrafik ar de stdrsta kéllorna for spridning till luft
(Naturvardsverket, 2023a, 2023c). PAH anvénds bland annat som mjukgdrare i déck, finns i aldre
vdgbeldaggningar och kan déarmed transporteras via dagvatten till sjéar och vattendrag. PAH
forekommer dven ofta inom miljéfarliga verksamheter och férorenade omraden. ANT, antracen, &r
en annan PAH som férekommer i bland annat asfalt, farg, takpapp och gummidack
(Naturvardsverket, 2023b).

Tributyltenn tillhér gruppen tennorganiska foreningar, som har varit vanligt forekommande i

batbottenfirger och férekommit i tatningsmedel, lim, fogmassor, lacker och som tillsats i cement.
Det &r numera férbjudet pa grund av hormonstdrande egenskaper (Stockholms stad, 2024).
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3.4.2 Recipient for grundvatten
Status hos grundvattenférekomsten Uppsala-och Vattholmadsarna, Figur 6, klassas som

otillfredsstallande och uppnar ej god kemisk status pga. bekdmpningsmedlet BAM (2,6-
diklorbensamid) och PFAS 11 och det &r risk att forekomsten inte uppndr malet god status till
2027. Betydande paverkan pa grundvattnet bedéms férorenade omraden, urban markanvandning,
grundvattennivaférandringar, vattenuttag, transport och infrastruktur ha (VISS, hdmtat 2022).
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Figur 6 -Planomr8dets ungeférliga placering (gul cirkel)
i férh8llande till grundvattenférekomsten “Uppsala- och
Vattholma8sarna” i (SGU hdmtat 2022).
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3.5 Geologi, geotekniska forhdllanden och hydrogeologi
En markteknisk undersékning (MUR) har genomforts av Geostatik, dar det framgar att platsen

bestdr av ca 0,5-5 m tjocka lerlager som &verlagrar friktionsjord pa block respektive berg
(Geostatik, 2023). En 6versiktlig bild av geologin i planomradet visar att omradet bestar av lera
och urberg (Figur 7).

"‘“mn»g.,.

/1

Figur 7 -I norr visar det ljusgula postglacial lera och den
moérkare gula i de sbédra delarna &r glacial lera. De réda
omr8dena &r urberg (SGU, 2020). Den lila linjen markerar
lage fér planomrdet.

3.5.1 Hydrogeologi
I den marktekniska undersékningsrapporten fran Geostatik redovisas uppmétta trycknivder i ett

grundvattenror i planomradet p& som hégst ca 0,9 m under markytan (Geostatik, 2023). Totalt
har fyra nivdmatningar gjorts, dar den hégsta nivan uppméttes under januari 2023 och
bekraftades vid matningen under februari 2024.

3.5.2 Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsens EBH-databas, och bestallarens kdnnedom om omradet, finns inga kénda
féroreningar p& omradet. Enligt studie av historiska flygfoton fran 1960 och 1975 frén
Lantmateriet, som gjorts tillgédngliga via SCALGO Live, syns endast jordbruksmark som
markanvandning. Férorenad mark antas darfor ej forekomma inom planomradet.
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3.6 Befintlig avvattning

Detaljplaneomradet lutar till stérsta delen mot norr men den sydéstra delen lutar mot &ster.
Omradet ar huvudsakligen flackt och varierar i plushéjd mellan ca +29,0 langs Sladvégen i vast
och ca +26,0 i norr. I omradet forekommer bergsknallar pa hajder +30,0 till +31,0 m. Befintlig
avrinningssituation har analyserats i det webbaserade verktyget SCALGO Live, (Figur 8).
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Figur 8 - BI§ pilar visar flédesriktning fér ytavrinning.

Analysen visar att merparten av omradet avvattnas norrut. Till stor del genom befintliga diken och
naturliga rinnvégar i topografin. Sydvastra hérnet avvattnas idag till ett grénomrade ldngs med
Sladvéagen. En mindre del av omradet avvattnas genom befintligt bostadsomrade langs Kélkvégen,
vilket sedan sammanfaller med 6vrigt fléde som avrinner norrut frdn planomradet. Planomradets
dstra del avvattnas via olika rinnvagar till omgivande naturmark. Vatten frén hela planomradet nar
s8 smaningom Backlosadiket.
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3.6.1 Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsféretag ar en samfallighet som ofta tillkommit nar flera fastigheter var i behov
av att anldgga markavvattning. Innan Backlésadiket mynnar i Fyrisan passerar det genom
markavvattningsféretaget Ultuna Inv, Figur 9. Eventuell paverkan p& markavvattningsféretaget
fran planerade exploateringar har beskrivits i fordjupad dagvattenutredning fér FOP Sédra staden
dar bedomningen ar att 6kade floden kan férekomma till féljd av exploateringar inom Sdédra
staden, vilket bér stdmmas av med markavvattningsforetaget (Geosigma, 2018).

4«— | Béckldsadiket

Planomrade ~f,
(ungefarligt)

At

Gottsunda

N t : Markavvattningsféretag

Figur 9 - Markavvattningsféretag utgérs av mérkbl§ linjer med b8tnadsomr8det (omrédet som
avvattnas) visas med skraffering. (Lst, karttjdnst, 2023-03-17).

3.6.2 Befintliga ledningar

Ledningsnat for dagvatten finns for intilliggande befintlig bebyggelse kring Kélkvagen nordvast om
omradet. En befintlig ledning finns norr om omradet som nar ett dike vilket i sin tur ansluter till
Backlosadiket, Figur 10. Inom planomradet finns inga kdnda befintliga ledningar.

Vid genomférande av planen kommer omradet ingd i verksamhetsomrade for vatten och
fastigheter maste darmed erbjudas serviser till kommunalt dagvattennat (Uppsala vatten,
mailkorrespondens 2022-10-14). Vid genomférande av planen avser Uppsala vatten att avleda
vatten norrut med sjalvfall (Uppsala vatten, mailkorrespondens 2022-12-20). Marken dar
ledningen med vatten fran planomrddet ska anslutas &r ndgra meter lagre &n planomradet vilket
gor att det ar problemfritt att leda vatten med sjalvfall fr&n planomradet.
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planomr8det redovisas i grén linje. (Uppsala vatten).

3.7 Skyfallskartering
Uppsala vatten har utfért skyfallskartering for Uppsala. Kartorna anvands for att bedéma risken for

stdende vatten (Figur 11 och Figur 12) och éversvamningar inom omradet samt for att avgora
vilka fldden som uppstar (Figur 13 och Figur 14).

Uthrecining samt beraknat maximalt vattendjup (meter) vid &1t framtida 100-

Arsregn.
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Figur 11- Skyfallskartering frén Uppsala Vatten och Avfall AB.

Figuren visar maxdjup vid 100-8rsregn. BI§ och lila omr8den visar 6versvdmmade ytor. (Hémtad
2022-06-27). Inzoomad bild ses i Figur 12 dér maxdjup framg8r tydligare. Inom planomrédet &r
den djupaste I8gpunkten i det sédra hérnet med maxdjup p8 0,3-0,5 m vid 100-8rsregn.
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Figur 12 - Maxdjup vid 100-8rsregn. Uppsala vatten och avfall (Héimtad 2022-06-27).

Av skyfallsanalysen framgar att relativt fa I8gpunkter finns inom planomradet. Dessa utgdrs av de
bld och lila omradena i Figur 11 och Figur 12. Det finns tva stérre ldgpunkter i planomradets
sydostra hérn.

I Figur 13 och Figur 14 framgar att flodesriktningen inom planomradet huvudsakligen sker norrut
via tvd tydliga rinnvagar. Det forekommer ocksa fléden mot nordvést i planomradets nordvéstra
del.

Det finns inga ytvattenforekomster som riskerar att dversvdmmas till féljd av hoga nivaer i
planens narhet.
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Figur 13- Flédesriktning vid 100-8rsregn fér hela planomr&det. Uppsala vatten och avfall.

Hémtad 2022-06-27.

wpwm hripes

et e

h._‘..v........_a.... R s

A e

Cnamas e

]
-y

- emeeeE e

Utbredning samt beraknat maximalt vattenflode (liter mer sekund och meter) vid
Om du zoomar in i kartan visas ocksa flodesriktningen med hjalp av pilar.

E

5z

g =

g 3 F

o e K

o = o

.m P 3 o

TP 3

3 mmm

E $ g
2 B -

£ 1i-1

-

e
W rgas
. it A
W
ey e
TR o

[ 025
25-10

[ 1050

50-100

B -100

8rsregn. Uppsala Vatten och Avfall

Flédesriktning vid planomr8des éstliga del, vid 100

Figur 14

-06-27).

AB. (Hémtad 2022

25 av 51



RAMBOLL

3.8 Kompletterande Iagpunktskartering
Utifran skyfallskarteringen fran Uppsala vatten framgar att det finns lagpunkter inom planomradet.

For att bedéma hur mycket vatten som kan tankas bli stdende i lagpunkterna har en
kompletterande lagpunktskartering gjorts med det webbaserade programmet Scalgo Live. Det ar
ett program som analyserar Iagpunkter utifran topografiska data och regnméngd. Scalgo har
anvénts for att bedéma lagpunktsvolymer da det bedéms ha en bra uppldsning (1x1 m) som
lampar sig for att studera sma omraden sa som planomradet. Detta ger en mer detaljerad
bedémning om volymen staende vatten inom planomradet idag.

Lagpunkterna inom planomradet bedéms fyllas upp vid ett 100-arsregn och vattnet rinner vidare
nedstréms nar de har natt sin kapacitet. Lagpunktskarteringen bedéms saledes visa
dversvamningsutbredningen i Iagpunkterna inom planomradet vid ett 100-arsregn.

Vid platsbesok har ett befintligt dike identifierats vilket bedéms avleda vatten ndgot annorlunda &n
vad Scalgo-analysen visar. Skillnaden kan bero pa att upplésningen i hojddata som anvands &r for
grov i forhallande till dikets storlek, vilket gér att diket missas. Vatten bedéms avledas norrut
l&dngs gron linje i Figur 15, vilket dock inte har ndgon avgdrande paverkan pa den totala volymen
stdende vatten inom planomradet.
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Figur 15 - L8gpunktskartering i Scalgo Live. Bl§ indikerar I8gpunkter som kan fyllas med vatten.
Mérkbl§ smala linjer &r rinnvégar i befintlig terréng. Grén linje &r befintligt dike.

N
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4. Framtida forhallanden

Omradet efter genomford exploatering kan huvudsakligen delas upp i naturmark och exploaterad
mark. Forslag p& utformning for planomrddet syns i Error! Reference source not found..

’
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Figur 16 - Illustrationsplan daterad 2024-04-10 (Ohman) anvénds tillsammans med utkast p§
detaljplanekarta som underlag fér berdkning av ytor i utredningen.
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4.1 Avvattning for planerad bebyggelse

Om férslagen genomfors kommer flddesriktningar inom omradet i stora drag att fortsatta vara som
idag, forutsatt att inga betydande bearbetningar av markens befintliga nivder gors. Den framsta
skillnaden blir att de 1dnga huskropparna utgdr barridrer. Darmed blir lokalgatan en flédesvag for
ett mer koncentrerat flode.

I den sydliga spetsen av planomradet avleds vatten sdderut och bestar av ett annat
delavrinningsomrade.

I naturmarksomradet som heter 6 och 7, rinner vatten dels dsterut, dels vasterut, med ett mindre
bifldde som avrinner norrut.

I planen har vattendelaren markerats mellan de tva avrinningsomradena 6 och 7. De |I&gpunkter
som finns inom omradet kommer ocksd paverkas, inklusive de tva stérre I&gpunkterna i
planomradets sodra del.
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Figuf 17 - Planerad bebyggels\e, véig och landskap enligt underlag frn Ohman arkitekter och White
arkitekter. Flédespilar visar hur vatten antas rinna vid genomférande av planen, utan n8gra
dagvatten8tgérder.
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5. Berakningar av floden- och fordréjningsvolymer

Omradet bedéms motsvara tét bostadsbebyggelse (Uppsala vatten, 22-06-10) och sdledes har
flodena beraknats for dimensionerade regn med aterkomsttid 5 ar for fylld ledning och 20 &r for
trycklinje i marknivd enligt Svenskt Vatten P110. Klimatfaktor 1,25 har anvénts for
flodesberakningar efter exploatering for att ta hansyn till framtida klimatférandringar (Svenskt
Vatten, 2016).

5.1 Delavrinningsomraden

Vid flodes och fordréjningsberdkningarna har omradet delats in i ett antal delavrinningsomraden.
I dagsléget delas avrinningsomradet in i tre huvudsakliga delar. De delas av ett befintligt dike i
nord-sydlig riktning, som |6per parallellit med en befintlig gdngvég, och bedéms dela upp
avrinningen, samt av en topografisk héjdrygg - en vattendelare. De tre delavrinningsomradena
(AO1-5, AO6 och AO7) framgar av Figur 18, inklusive diket och vattendelaren.

Befintligt dike

Befintlig

Planomradet vattendelare

(ungefarlig)

Figur 18 - Befintliga vattendelare enligt analys i Scalgo live. Fdrgade f&lt motsvarar
delavrinningsomr8den som &r instdngda vid mycket sm8 regn men som vid lite stérre regn
avvattnas vidare genom de tre huvudsakliga omr8dena.
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Avrinningsomradena (AO) 6 och 7 bedéms avrinna lika vid befintlig och exploaterad situation
undantaget en viss justering av gransen mellan dem for den del av planen som bebyggs med gata
och tomter. Dar kommer ny hdjdsattning kunna dndra vattendelarens lage i viss man.

Den del av planomradet som bebyggs har delats in i fem avrinningsomraden utifran dgandeskap
och beskaffenhet som beskrivs mer ingdende i kap 5.4. Dagvatten fran dessa antas kunna avledas
genom teknisk avledning (via ledningssystem) férslag pa avrinningsomraden ses i Figur 19.

Figur 19 - Férslag p§ tekniska avrinningsomr8det (AO1-5) och naturmarksavrinning (AO6-7).

5.2 Metod

Flodesberakningar for att uppskatta dagvattenavrinningen fran omrddet har utférts med rationella
metoden och regnintensitet har beraknats med Dahlstréms formel (Svenskt Vatten, 2016).

Rinntiden avser den tid det tar fér hela omradet att bidra till flédet i berdkningspunkten. Rinntider
har uppskattats for varje delavrinningsomrade utifr&n den langsta strécka som vattnet rinner i
varje delomrdde och vattenhastigheter i olika typer av avledning, hamtade frdn Svenskt Vattens
publikation P110 (Svenskt Vatten 2016).
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Hur marken anldggs kommer att paverka avrinningen fran respektive yta. Avrinningskoefficienter
for ingdende ytor har hamtats fran Svenskt Vattens P110 och berdkningsprogrammet StormTac
Web.

Regnets varaktighet har bestamts utifran omradets koncentrationstid (tc), som avser den tid det
tar for hela omradet att bidra till flédet i berakningspunkten.

5.3 Floden fore exploatering

Omradet bestar idag av &ngsmark med inslag av skogbekladda holmar och nagra géngstigar. Vid
berékning av befintliga fldden har hela omraden betraktats som &ngsmark med
avrinningskoefficienten 0,1. Fldden som uppkommer redovisas i Tabell 2. Det framgar att dagens
flode sammantaget ar 154 I/s for ett 20-arsregn. Ett resultat for flodet exklusive AO7 har
beraknats motsvara 107 I/s. Detta eftersom AO7 vantas avrinna diffust via naturmark likt idag,
medan fléden frdn AO 1-6 samlas i samma punkt i planomrddets norra spets.

Tabell 2 Flbéden for befintlig markanvdndning

Delavrinni ad Area Avr.koeff Reducerad 20-arsregn
elavrinningsomraden [ha] . area [ha] [1/s]

AO (1-5) N 3 | fo |
: O ( .5) a"turomorade som planeras for bebyggelse, 281 0,1 0,28 81
inklusive gronomraden
AO6 - Nat ad tt t till

a uromora e som avvattnas norrut till samma 0,92 0,1 0,09 26
punkt som omrade A
AO7 - Naturomrade som avrinner diffust till
naturmark norrut och dsterut likt idag 1,65 0.1 0,16 47
Totalt, hela omradet 5,38 0,1 0,54 154

5.4 Floden efter exploatering

Tabell 3 visar berdknade dagvattenfléden for 5-arsregn respektive 20-3rs regn efter exploatering.
Berakningen har gjorts for 10 minuters rinntid samt klimatfaktor 1.25. I tabellen &r omradena
indelade i olika marktyper. Avrinningskoefficienter(¢) for olika marktyper har valts enligt Svenskt
Vatten P110.

Vagen har huvudsakligen delats upp i allmén platsmark och kvartersmark. I vdgomradena ingdr
viss del kvartersmark pa grund av topografiska férhallanden. Parkmarken bidrar med en mycket
liten del av avrinningen i dessa omraden och bedéms inte pdverka resultaten for behov av
fordrojning eller rening pd ndgot avgérande satt.
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Tabell 3 Fléden efter exploatering

Delomride

Area

[m?]

Area

[ha]

A, red.

[ha]

5-arsregn

[1/s]

5-arsregn
kf 1,25
[1/s]

20-
arsregn
[1/s]

20-

arsregn
kf 1,25

[1/s]

AO1 - Allman
platsmark, Vdagens
norra del.

Koérbana (5/6 av
total vagyta)
GC (1/6 av total
vagyta)

Dike
Parkmark

Naturmark (langs
lokalgata)

1933

483

178
1237

390

0,193

0,048

0,018
0,124

0,039

0,8

0,8

0,1
0,1

0,15464

0,03864

0,0178
0,01237

0,0039

28,0
7,0
3,2
2,2

0,7

34,9
8,7

4,0
2,8

0,9

55,4
13,8
6,4
4,4

1,4

AO2 -
Kvartersmark,
Parkyta med
lekplats

Parkytan med
lekplats

3091

0,309

0,1

0,03091

5,6

7,0

8,9

AO 3 - Allman
platsmark, viagens
sodra del. Samt
kvartersmark/park
sbder om vidg.

Vag (5/6 av total
vagyta)

GC (1/6 av total
vagyta)

Dike

Parkmark
(kvartersmark)

Parkmark

692

138
110
650
229

0,069
0,014
0,011
0,065
0,023

0,8

0,8

0,1
0,1

0,055333

0,011053
0,011
0,0065
0,00229

10,0
2,0
2,0
1,2
0,4

12,5
2,5
2,5
1,5
0,5

15,9
3,2
3,2
1,9
0,7

19,8
4,0
3,9
2,3
0,8

AO 4 -
Kvartersmark,
tomter.

Tak

Uppfart, grusad tomt
Grasmatta och
omgivande grénytor
(prickmark)

4 863
1 200

10 949

0,486
0,120

1,0949

0,9
0,6

0,1

0,43767
0,072

0,10949

79,3
13,0

19,9

99,2
16,3

24,8

156,8
25,8

39,2

AO 5 - Allméan
platsmark,
parkmark langs
Sladvagen

5A, Parkmark langs
Sladvagen (norr om
vattendelare)

5B, Parkmark langs
Sladvagen (séder om
vattendelare)

5A, Naturmark

1495

540

0,150

0,054

0,1

0,1

0,01495

0,0054

2,7

1,0

3,4

1,2

4,3

1,5

5,4

1,9

541

0,054

0,1

0,00541

1,0

1,2

1,6

1,9

AO 6 - Naturmark

Naturmark

9197

0,920

0,1

0,09197

16,6

20,8

26

33,0

AO 7 - Naturmark

Naturmark

16 465

1,647

0,1

0,16465

29,8

37,3

47

59,0

Totalt flode
(AO1-7)
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Fléden fran respektive delavrinningsomrade har sammanstillts i Tabell 4 for att ge en bild av varje
delavrinningsomrades bidrag till den totala avrinningen.

Tabell 4 - Dimensionerande fléden per delavrinningsomr8de

20-arsregn
Delavrinningsomraden kf 1,25
[1/s]
AO1 81,5
AO2 11,1
AO3 30,9
AO4 221,9
AO5 9,2

5.5 Erforderlig fordrojningsvolym

For att inte paverka nedstréms liggande rinnvégar negativt har befintligt flode fran planomradet
anvéants som utgdngspunkt for att bedéma behovet av férdréjning av dagvatten efter exploatering.
Efter som AO6 och AO7 bestdr av naturmark som inte avleds via AO1-5 kan de férutsattas avrinna
likt idag. Darfor har endast den avrinning som idag sker fr&n AO 1-5 anvénts som utgangspunkt
for berakningen. Det framgar av Tabell 2 att detta flode idag uppgar till 81 I/s. For att inte dka
detta flode vid dimensionerande regn behdvs en magasinsvolym om ca 205 m3, beréknat enligt
bilaga 10.6 i P110. For att sakerstalla att inte fa fér stor avtappning vid fyllda magasin har detta
flode dock reducerats med faktor 0,67 enligt stycke 6.3.2.5 i Svenskt Vatten P110, vilket ger ett
flode p5 54 |/s. Detta flode och den reducerade arean 0,96 ha, enligt Tabell 2 har satts in i
ekvation 9.1 frdn Réttningslista (2017-01-20) till P110, bilaga 10.6, for att berdkna
fordrojningsbehovet

5.5.1 Fordrojning inom kvartersmark

Enligt Uppsala vattens rekommendationer om férdréjning inom kvartersmark ska 20 mm vatten
for hela ytan kunna fordréjas innan avledning till dagvattenledning. I Tabell 5 redovisas beraknat
fordréjningsbehov inom kvartersmark. Total area for kvartersmark kan utlésas i Tabell 3 Fl6den
efter exploatering. Denna uppgar till 0,65 ha Areq. Om kvartersmarkens totala reducerade area
multipliceras med rekommendationen om 20 mm behdver 130 m3 vatten férdréjas. Narmare hela
denna volym, 124 m3, kan uppkomma inom tomterna, pa grund av att det &r dar den storsta
forandringen i hardgoringsgrad sker. For att fa en bild av vad det innebé&r kan det dverséttas till att
varje bostad behoéver bidra med ca 2,5 m3 férdréjningsvolym i snitt, férutsatt 50 bostader.
Beroende pa val av dtgard behoéver dock inte hela denna volym kvarhdllas samtidigt, eftersom en
viss avtappning kontinuerligt sker fran de flesta férdréjnings-, och reningsanlidggningar. Pa de ytor
som inte utgdr tomer inom kvartersmark uppkommer ca 6 m3 i AO2 och 1 m3 i AO3.
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Tabell 5 Férdréjningsbehov inom kvartersmark enligt Uppsala vattens riktlinjer

A, red. Fordrojningsbehov enligt 20 . . .
. Varav fordréjningsbehov inom
- 3
[ha] mm-rekommendationen [m?] tomtmark [m?]
0,65 130 124

6. Foreslagna atgarder for dagvattenhantering

Foreslaget system redovisas i bilagd avvattningsplan (Bilaga 1). Férslaget &r baserat pa féreslagen
utformning av planomradet (Ohman, 24-04-10) samt dimensionerande fléden och
fordroéjningsvolymer fran féregdende kapitel. Dimensionerande fér total erforderlig
fordréjningsvolym &r behovet att inte 6ka flodet fran planomradet vilket innebar att
fordrojningsbehovet ar 205 m3 med ett strypt utlopp som medger 80 I/s. For att leva upp till
Uppsala vattens rekommendationer for fordréjning inom kvartersmark behdévs 130 m3
fordréjningsvolym inom kvartersmarken.

I de fall dagvatten renas i féreslagna anlaggningar finns ocksa viss majlighet till infiltration.
Planomradet ar dock huvudsakligen beldget pa lera och infiltrationen kommer ske I1&ngsamt varfor
den ej tas hansyn till i berakningarna.
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Figur 20 Bilaga 1, Avvattningsplan. Se bilagan fér teckenférklaring.
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6.1 Dagvattenhantering per delavrinningsomrade

En mer schematisk bild av féreslaget system ges av flédesschemat i Figur 21. Har redovisas varje
delavrinningsomrade med de atgarder som féres|ds for just denna del av planomradet, samt pilar
som visar hur de olika delavrinningsomradenas fléden kopplas ihop. Baserat pa detta schema
beskrivs féreslagna atgdrder mer detaljerat i efterféljande stycken. For alla dagvattenanldggningar
som kan ha ytligt stdende vatten éver 0,2 meters djup galler att de utformas med mycket flacka
slanter. Utbver féreslagna dagvattenanldaggningar kravs en genomtankt hantering av skyfall, vilket
behandlas i kapitel 8.

: Ytterligare atgard I
i norr om planomrade |
| (beskrivs i kapitel 7) \

| 1
:—’1 Infiltration : g e

; L | | vaxtbadd
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Figur 21 Flédesschema éver foreslagna §tgérder. I férslaget ing8r rening utanfér planomrdet i
ytterligare svackdike, vilket benédmnts som eventuellt d§ det &r beroende av samordning med
Uppsala vatten for att méjliggéra avledning via éppet dike.

6.1.1 Lokalgata (AO1 och AO3)

Gatudagvatten foreslds avvattnas i langsgdende makadamdiken som férlaggs ldngs med en sida
av gatan. Vatten leds till detta genom att hela gatan skevas mot diket. Makadamdiken har bdde
god renande och férdréjande formaga samtidigt som de gar att skota rationellt genom att ytan sas
med gras som kan klippas regelbundet.

Det rekommenderas att géra makadamdiket minst 1,5 m brett med en skdlad yta som planteras
med grés eller liknande. Ytan kan d& skétas genom klippning likt en vanlig grasmatta. Ju bredare
diket gors desto enklare blir denna typ av skétsel. Enligt underlag ér gatumarken 8 m bred och vid
berakningarna har det antagits att minst 1,0 m av denna ar tillganglig for diket, samt att grénsen
mot kvartersmark justeras for att gora plats for dikesbredden 1,5 meter, Figur 23. Férutsatt att
diket ges djupet 0,2 meter bedéms det kunna avleda det dimensionerande dagvattenflddet. Diket
kommer dock behdva korsas av infarter till intilliggande bostader. Dessa bdr antingen férses med
ranndalar som leder vidare vattnet eller ndgon typ av éverkdrningsbar 6ppning som
sammanlankar diket. Kompletterande brunnar kan ocksd anvandas dér behov uppstar, men dessa
bor placeras upphojt s& endast de storre flodena avleds via dessa. Det &r viktigt att vatten sa

35av 51



RAMBOLL

I&ngs som mojligt fordréjs innan avledning till ledningsnatet. Anldggs diket med triangular
tvarsektion och 1:3-sléanter samt ytterligare lite héjdskillnad precis vid anslutande vag antas
maxdjupet kunna vara 0,2 m i dikets mitt, se principskiss Figur 22.

Makadamfyllt dike med drédneringsledning och kupolsil fér bradd-

ning av vatten, Sweco 2006.

Figur 22 - Makadamdike i sektion (Uppsala vatten, 2014b).

Lokalgatan &r ca 180 meter I&ng. Vid berdkning av tillganglig férdréjningsvolym har det antagits
att ca 2/3 av strackan kan utgoras av dike och att 1/3 utgdrs av infarter samt att diket &r ca 180
m 18ngt. Vid 1,5 m dikesbredd och antagande om att vatten kan magasineras pa 180 m2 med
snittdjup 0,1 m skapas en férdréjningsvolym pa ytan om totalt 27 m3 i diket. Eftersom diket har
en lutning ar det mer troligt att ungefar halften av denna volym, 13 m3 utgér ytlig
fordréjningsvolym. Makadamlagret erbjuder en stor férdréjningsvolym. Om bredden pa detta i
snitt antas vara minst 0,75 m och djupet 0,6 m med en porositet om 0,4 sd erhélls en
fordrojningsvolym pd 32 m3. Makadamstraket kan ocksd fortsatta under infarterna vilket kan ge
upp mot 16 m? ytterligare. Den totala kapaciteten i makadamdiket for AO1 bedéms sdledes uppga
till 61 m3.

KVARTERSMARK
TOMT

KVARTERSMARK
TOMT

KORBANA 4.8 GANG 13

SKALNING

~ % 15
KGRBAR YTA 6.1

KOMMUNAL GATA 8.0

Figur 23 - Ett exempel p8 gatans utformning. White arkitekter, 2023-03-29.
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For att ytterligare forbattra fordréjnings och reningspotentialen foreslds att makadamdiket kopplas
till nedsankta, skalade grénytor. Dessa kan kompletteras med planteringar som ytterligare rening,
s kallade nedsankta vaxtbaddar.

Nedsankta vaxtbaddar ar planteringsytor med ett ytligt magasin fér dagvatten. Dessa har god
fordréjande och renande férmaga och kan anpassas till platsen genom medveten utformning
(Stockholm vatten, 2022). N&r avrinning fran diket leds in i vaxtbaddarna bér de férsoka
hojdsattas sa att s8 mycket vatten som méjligt nar vaxtbaddarna utan att det avleds via ledning.

Figur 24 Principuppbyggnad nedsénkt véxtbadd. (VA Syd)

Principritningen i Figur 24 visar ett bra exempel pa en nedsénkt vaxtbadd dar sidorna kan klippas
som grasmatta. Detta ger en ytlig volym som kan éverdimensioneras for att ocksa tillhandahalla
extra magasinering av vatten vid skyfall. I regel kommer vatten mycket séllan bli stdende p& ytan
. o . . . . . o o . . o

i en sadan anlaggning och om det sker infiltrerar det i regel pa nagra timmar. I Figur 25 framgar
ocksd hur utlopp via rérledning frdn omgivande yta kan anslutas.

Lampliga lagen for véxtbaddar &r intill vandplanen i norr samt trevégskorsningen pa lokalgatan dar
det finns en tillganglig gronyta. Enligt forslaget antas att upp mot totalt 18 m3 erhalls i denna.
Dessutom féreslas ytterligare minst 62 m3 p& den dstra sidan av vdndplanen. Med féreslagen
utformning finns det finns utrymme att anlagga en storre nedsankt gronyta/vaxtbadd an vad som
kravs. Det 6ppnar for moéjligheten att bygga mindre flacka slédnter, dimensionerats enl. kraven.
Bedémningen &r att det finns mojlighet att anldgga en véaxtbadd pd 100 m3 dster om véndplanen.
Intill trevégskorsningen finns 18 m3 ytterligare. Aven utan att anldggas som véxtbadd med
plantering kan dessa ytor fungera val fér fordréjning och rening genom att utformas som
nedsankta grasytor som avtappas genom draneringsror.

Samma principlésning som for AO1 anvands fér den del av lokalgatan som tillhér AO3. Dikets
langd inklusive infarter kan har vara 110 m. Har finns inte lika stort antal infarter varfér 90 m dike
antas vara maéjligt i praktiken. Samma dimensioner anvands vilket resulterar i ytlig
fordréjningsvolym pd 6,8 m3vid 1,5 m brett dike. Under mark erhdlls minst 16 m3 och medréknat
infarter uppgar den volymen till 20 m3 och en total kapacitet i makadamdiket fér AO3 bedéms
sdledes uppga till 27 m3.

Narmast Sladvagen, vid infarten, finns en yta dar en nedsankt vaxtbadd kan placeras.
Bedémningen &r att en volym pa ca 25 m3 kan rymmas dér. Utformas vaxtbéddden med en yta pd
20 m? bedéms 5 m3 kunna férdrojas ytligt i den.
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Forslaget for lokalgatan erbjuder totalt ca 170 m3 férdréjningsvolym. I relation till det totala
fordréjningsbehovet om 205 m3 kan den allmanna platsmarken erbjuda en stor del férdréjning.

6.1.2 Parkmark (AO5)

Vid genomférandet av lokalgatans tva infarter skapas ett omrade som stings in mellan Sladvéagen,
infarterna och planerad bebyggelse. Ytan korsas dessutom av en vattendelare varfér den i
avvattningsplan (Bilaga 1) har delats upp i 5a och 5b. Ytan &r avldng och planeras som parkmark.
En befintlig cykelbana angransar till ytan och en liten del av cykelvdgen aterfinns inom
planomradet. En mindre yta planlagd som naturmark avrinner ocksd mot parkmarken.

Ytan planerar inte paverkas av Uppsala kommun och vatten pd ytan kommer diarmed att avrinna
likt idag. Foreslagen exploatering bedéms ddarmed varken forbattra eller férséamra situationen for
recipienten vad avser denna yta. Eftersom infarterna till det nya bostadsomradet korsar ytan bér
det dock planeras fér avledning av vatten vid stérre regnhandelser. Foér den sddra infarten foreslas
en trumma. Likasd kan en trumma férldggas under den norra infarten varpa en kupolbrunn
placeras pa den andra sidan for avledning till ledningsnat, om sa &r mojligt. For att sakerstalla
denna avrinning forslas att ett litet dike anldggs inom ytan for att inte paverka intilliggande ytor
negativt. Ytan har inkluderats i berdknat flode till berakningspunkten i norra delen av planomradet
aven om det i praktiken sannolikt framst kommer infiltrera eller avrinna mot Sladvagen likt idag.

Parkytan i AO5 utformas med fordel som ett smalt svackdike eller annan nedsankt yta, Figur 25.
Svackdiken ar flacka, ofta grasbekldadda, diken som anvands for att avieda och rena vatten.
Dessutom kan de kombineras med annan vaxtlighet (Uppsala vatten, 2014b).

£y 273 5 By

Figur 25 - Svackdike med skogskaraktér.

6.1.3 Dagvattenhantering naturmark (AO6 och AO7)

Vatten frén de stora naturmarksomradena i planens 6stra delar avrinner dven efter framtida
planerad situation likt idag till intilliggande naturmark.

6.2 Dagvattenhantering Kvartersmark
6.2.1 Bostader (AO4)

Kvartersmarken bestar till stérsta delen av tomter som planeras bebyggas med bostader. Dessa
utgérs framst av takytor, samt gardar och uppfarter. Avvattning antas ske till ledningsnat pa
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likartat satt frdn respektive fastighet och ytan behandlas dérfér som en sammanhallen yta ur
berakningsperspektiv.

Takytor bidrar till merparten av den avrinning som genereras fran tomterna. For att folja Uppsala
vattens rekommendationer om férdréjning av 20 mm regn fran fastighetsmark kan stuprér fran
taken exempelvis anslutas till makadamdiken, stenkistor eller nedsankta vaxtbaddar eller
"regnrabatter” pd gardarna.

I avvattningsplanen presenteras ett férslag som baseras pa makadamdiken. En férdel med detta
ar att det ar mojligt att kombinera behov av ytlig avledning med hantering av 20 mm. Detta kan
gbras som sammanhéngande 13gstrak eller makadamdiken l&ngs med flera tomter i f6ljd. Oaktat
rekommendationen om 20 mm férdréjning bér hdjdsattning ske s att vatten avleds ytligt bort
frdn byggnader, och att ytliga avrinningsstrak bildas vilka ocksd kan anvéndas till ytlig férdréjning.

I avvattningsplanen ges férslag pa hur langsgdende makadamdiken kan anvéndas for ytlig
avledning och fordréjning, for att sedan avvattnas genom draneringsledning och kupolbrunn som
ar upphojd ovanfér dikets botten. Sammantaget utgor dikena ca 500 m. Utformas dessa endast for
ytlig fordréjning skulle tvérsnittsarean i snitt behéva vara minst 0,25 m2. Forslaget ar att utforma
dessa som makadamdiken. Ges de underliggande makadamlagren dimensionerna 0,5 * 0,6 m kan
ca 60 m?3 totalt fordréjas i makadamlagret, givet 40 % porositet. Den ytliga volymen bér sedan
utformas for att klara av att magasinera 65 m3. Gors dikena 1,5 m breda p& ytan, med 1:3-slanter
mot mitten blir maxdjupet 0,25 m3. Se exempel pa ytlig avledning av stuprdrsvatten mot l1gstrak i
grasmatta i Figur 26.

Forslaget med langsgdende makadamdiken forutsatter att alla tomter hor till samma fastighet. Ifall
att fastighetsbildningen i stallet blir sddan att respektive bostad utgér en fastighet behévs en
annan systemldsning. Darfér har ocksa en uppskattning av ytbehovet gjorts om det i stéllet skulle
anvandas en nedsankt vaxtbadd eller stenkista per fastighet. I en sddan situation krévs en ca 3 m?
stor och 0,2 m djup nedsankt vaxtbadd, plus tillkommande kantstdd eller slanter. Alternativt 4-8
m?2 stor stenkista, beroende p& material och djup. Oavsett anldggning bér takdagvatten ledas ut
ytligt eller i ledning till dagvattenanlaggningen, och inte kopplas direkt till ledningsnat.

Figur 26 - Erosionsskyddat utlopp fran stupror
(Stockholm vatten och avfall, 2017). Bilden visar ocksa hur ett 18gstrak bildas i grasmattan.

6.2.2 Parken med lekplats (AO2)
P& den stérre parkytan inom kvartersmarken, dér ocksd en lekplats placeras, féreslds en skalad

grasyta (torrdamm), Figur 27. En sddan kan utformas som en multifunktionell yta och vara
tillgénglig for andra aktiviteter nar den inte ar vattenfylld. I regel fylls endast en liten eller ingen
del av ytan vid sm& regn men vid storre regnhandelser sa fylls den temporart med ytligt stdende
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vatten. Utloppet bor vara reglerat for att erhalla flodesutjamning och en vattenspegel. Den torra
dammen kan ex. vara grasbekladd med underliggande krosslager som draneras. Detta for att
lattare bli av med vattnet och minska risken for en lerig yta. Ytan bér av sakerhetsskal utformas
med flacka slanter.

Figur 27 - Exempel p§ torr damm/multifunktionell yta (Uppsala vatten, 2014b).

Dimensioneras ytan for att kunna kvarhdlla 20 mm vatten/per reducerad area for parkomradet
uppgar behovet av fordréjningsvolym till ca 6 m3. Utifran det totala férdréjningsbehovet inom
planomradet &r det dock dnskvart med en ndgot stérre volym. Det &r sannolikt att vatten fran
narbeldgna tomter kan ansamlas i dammen vid storre regn, da fordréjningen pa tomtmark nar sin
maxkapacitet.

6.3 Sammanstidllning av tillganglig fordréjningsvolym

Totalt behov av férdréjningsvolym har bedémts utgéra 205 m3. Féreslagna dagvattenatgarder har
beddmts kunna erbjuda totalt 298 m?3 fordréjning. Detta ar en 6verkapacitet jamfort med behoven,
vilket &r fordelaktigt om det vid senare skeden finns behov av att minska pa vissa ytor av
anlaggningstekniska skal.

Tabell 6 Tillgéngliga volymer for dagvattenhantering exklusive tillkommande volymer avsedda for
extrema regnhéndelser, éversvdmningar. Fér nedsénkta véxtbdddar bedéms volymen vara 18g
under mark, och denna har €j inkluderats i tabellen. Avrundade vérden.

Porositet
Halrums- Volym
s . Under .| Total volym

LOD-anldggningar per delomrade volym ytmagasin 3

mark (m%) (m?) (m?3)

(%)
AO1 - Allman platsmark, lokalgata
Makadamdike norr 40 48 13 61
Skalade grésytor (med véxtbaddar) 80 80
AO2 - Kvartersmark, Parkyta med lekplats
Skalad grasyta 6 6
AO 3 - Allman platsmark, vagens sodra del
Makadamdike 40 20 6,8 27
Skalade grasytor (med vaxtbaddar) 5 5
AO 4 - Kvartersmark, tomter
Makadamdiken 40 60 65 125
Total volym 304
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7. Fororeningsberdakningar

7.1 Metod
Féroreningsberdkningar har genomfoérts i StormTacs webbapplikation (version v22.2.3), ett

webbaserat verktyg for berakningar av féroreningstransport och dimensionering av
dagvattenanldggningar. Modellen innehaller processer fér avrinning, flddestransport,
foreningstransport, recipienter, rening och flédesutjamning.

Som indata kraver StormTac arsnederbdrd och markanvandning for det studerade omraddet. Till de
olika markanvandningarna finns schablonhalter fér féroreningsinnehallet i dagvatten. Dessa
baseras pa langa, flddesproportionella provtagningsserier pa dagvatten. Genom att ange aktuella
areor for respektive markanvéandning beréknas dagvattnets féroreningsinnehall (drsmedelvérden)
for angivet omrade. Modellen omfattar dagvatten och basfléde (inldckande grundvatten) och ger
en arsmedelkoncentration pd dagvattnets féroreningsinnehdll samt arlig massbelastning.

Foéroreningstransport har i denna utredning berdknats utifran arsnederbdrden 611 mm inklusive
korrektionsfaktor 1,1 (generell svensk faktor enligt Dahlstrom, 2006). Nederbdrdsdata har
hamtats fran narmaste matstation Uppsala, stationsnummer 97520 (SMHI, 2021).

De amnen som har beraknats ar naringsémnena kvave (N) och fosfor (P), tungmetaller (Pb, Cu,
Zn, Cd, Cr, Ni), suspenderad substans (SS), oljeindex, PAH16, BaP, antracen och TBT. Dessa
amnen forutom PAH16, BaP, antracen och TBT berdknas som standard i StormTac. For metaller
och naringsédmnen avses alltid totalhalter.

For att bedéma kemisk status for recipient i VISS behandlas flera &mnen utéver de som ingar i
fororeningsberakningarna for dagvattnet. I StormTac har 10 standarddmnen som ar vanligt
forekommande i dagvatten samt tilldagg PAH16, BaP, antracen och TBT beraknats. For de 10
standardamnena finns det bast tillgangliga data. Generellt dr dataunderlaget for olika typer av
markanvandning storst for de amnen som berdaknas som standard i StormTac, och dessa har
darmed lagre osdakerheter an andra @mnen. Fororeningsberdkningar ar dock alltid forknippade med
osdkerheter och resultaten bor betraktas mer som en fingervisning av hur féroreningsbelastningen
kan komma att paverkas till f5ljd av en detaljplan, snarare &n exakta siffror.

7.2 Osdkerheter i berdkningsverktyget StormTac
I modellen sammanstélls schablonvérden i form av rliga avrinningskoefficienter och

schablonhalter for olika markanvandning. Dessa uppdateras kontinuerligt efter kdnnedom om nya
undersokningar.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till tidstrender och for
dmnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande markanvandning. En enda
undersdkning (ett specifikt databasviarde) utgér vardet av en 18ng serie av flédesproportionellt
tagna samlingsprover, vilket innebar att enskilda varden kan utgéra ett sammanstallt medelvarde
av flera prover eller manga olika undersékningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersdkningar anvants, vilket innebar att
schablonhalterna i StormTac &r mest tillforlitliga for svenska forhllanden. P& grund av bristen pd
data for vissa fororeningar och vissa markanvandningar har dock aven internationella studier
anvants. Tillforlitligheten ar generellt hégst (spridningen i data minst) fér
markanvandningskategorierna for olika bostadsomraden och genomfartsvégar samt fér &mnena
partiklar (SS), naringsdmnen och metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pd grund av stora skillnader i underlag fér olika
dmnen och markanvandningar &r det svart att berékna och kortfattat beskriva osakerheterna for

41 av 51



RAMBOLL

respektive varde. For mer specifika markanvandningskategorier anger modellen dock i allmdnhet
"Lag sakerhet” for de flesta féroreningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet av
schablonhalter innebar ocksa att berdknade vérden inte alltid &r representativa fér enskilda
projekt, da féroreningsinnehallet till stor del kan bero pa platsspecifika férutsattningar, sasom
exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.

Resultatet av féroreningsberakningarna ska saledes inte betraktas som nagra exakta varden, men
de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att 6ka/minska vid ett framtidsscenario inom
utredningsomradet.

7.3 Resultat
Baserat p& markanvandningen redovisad i kap 5 och dtgédrderna som beskrivs i kap 6 presenteras

berdknade fororeningshalter och belastning i Tabell 7 och Tabell 8 for befintlig situation, planerad
situation utan och med rening.

For planerad situation utan rening 6kar féroreningshalterna for alla undersékta amnen férutom
fosfor (P), kvave (N) och suspenderande material (SS) som ar oférandrat.

Berdknade halter och méngder utgar frén féreslagna anldggningars reningseffekt i framtida
forhallanden med atgarder jamfort med befintliga forhallanden for att bedéma paverkan pa
recipient. Observera att resultat som erhalls fran StormTac endast ger en indikation om férvantade
féroreningsnivaer och &r inte att betrakta som exakta varden. Genomfdrs reningsatgédrderna
kommer halterna minska jamfért med befintlig situation och framtida situation utan atgarder.

Tabell 7 Berdknade féroreningshalter (ug/l) féor undersékta &mnen.

Befintliga "Framtida Framtida
Amne Férhallanden Forhéllan-den F6rh5llar!de
(ua/1) Utan rening Efter rening
(pg/1) (ng/1)

P 100 92 80
1 600 1 400 890
Pb 3,9 4,5 2,4
Cu 7,4 12 6,5
Zn 25 35 17
cd 0,2 0,3 0,15
Cr 1,7 6 2,4
Ni 1,5 3 1,5
Hg 0,0045 0,02 0,0092
SS 24 000 24 000 11 000
Olja 120 230 73
PAH16 0,051 0,23 0,1000
BaP 0,0051 0,013 0,0045
Antracen 0,0046 0,0073 0,0039
TBT 0,0016 0,0017 0,0011
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Beraknade féroreningsmangder for de undersékta amnena for befintlig situation, framtida
férhallanden med rening och framtida férhallanden utan rening redovisas i Tabell 8. Vid framtida
situation utan rening 6kar fororeningsmangderna for alla amnen jamfort med befintlig situation.
Jamfors befintlig situation och framtida situation med rening visar berakningen en 6kad belastning
for fosfor (P), koppar (Cu), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), PAH16, BaP, antracen och TBT.

Tabell 8 Berdknade féroreningsméngder (kg/8r) fér undersékta dmnen.

Befintliga Framtida _ Framtida

Amne Férhallanden F:trhéllan-den Forhé:leanr::: Efter
an renin

(kg/dr) (kg/ar) ° (kg/&r)
P 0,75 1 0,9
N 12 15 9,9
Pb 0,028 0,051 0,027
Cu 0,054 0,14 0,073
Zn 0,18 0,4 0,19
cd 0,0014 0,0034 0,0017
cr 0,012 0,067 0,027
Ni 0,011 0,034 0,017
Hg 0,000033 0,00022 0,0001
ss 170 260 130
Olja 0,84 2,6 0,82
PAH16 0,00037 0,0026 0,0011
BaP 0,000037 0,00014 0,000051
ANT 0,000034 0,000082 0,000044
TBT 0,000011 0,000019 0,000012

Med aterkoppling till kap 8.2 Osédkerheter i berdkningsverktyget StormTac ar osdkerheten i
berdkningarna av belastning mellan 39-43 % for amnena i Tabell 8 vilket innebar att det for flera
amnen inte gar att sdkerstalla hur stor nettoskning som uppkommer. Fér &mnen kopplade till nya
hardgjorda ytor &r det osannolikt att en minskning skulle ske jamfért med dagens lage. For
naringsamnena kvave (N) och fosfor (P) syns dock att kvdve minskar och att fosforbelastningen

endast okar ca 15 %.
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7.4 Damm som kompensationsatgard norr om planomradet
Givet att en viss fororeningsdkning sker for ndgra av de studerade &mnena foreslds ytterligare en

dtgard for att kompensera for 6kningen. I dagvattenutredning for FOP Sédra staden (Geosigma,
2018) samt utredningen for Backlésadiket (Norconsult, 2023) féresl8s en damm strax norr om
Malma hage. Dammen planeras att rena dagvatten fran ett ca 80 ha stort omrade, inklusive Malma
hage och kommer rena vatten fran ett omrade som idag saknar renande steg innan det slapps ut
till Backldsadiket och vidare till Fyrisan.

Dammen planeras ligga i anslutning till Backlésadiket. Avrinningsomradet och dammens
ungefirliga placering (Damm 2) framgar av Figur 28.

BETECKNINGAR

0 sackiimdahet, 25m 2on Lings med dike
— iackionachat, backfir
R B cormanent vorteriyta sv planerad dame
Svarmplan damem
22 Exgtosturnguenvian
= = Sidra staden
Backosadkats avrrmgomedde
" Natues 2000-cmibde
Tillrinningsomraden:
Duarmin 1
Qamm 2
Damm JA
Oaenm 18
Dwenm 4
Danin §

Damm &
Ok 1

1 Kilometer
'

Figur 28 - Avrinningsomr8det (gul prickad linje) till Bécklésadiket (bl§ linje) samt
utvecklingsomr8det Sédra staden (markerat med rétt) och planerade exploateringar (skrafferade
ytor). Gult omr8de avvattnas till damm 2 dit &ven Malma hage (3B) leds (Norconsult, 2023).

44 av 51



RAMBOLL

Enligt utredningen (Norconsult, Bilaga 1, Dimensionering av dagvattenanlaggningar och
féroreningsberdkningar, 2023) uppgar det sammanlagda tillrinningsomradet till dammen till 74,8
ha, varav Malma hage utgér ca 5,4 ha. Den markanvandning som legat till grund for
dimensionering i rapporten om Backldsa diket redovisas i tabell 9, med justering for Malma hage
dar planerad utformning inklusive reningsatgarder anvénts.

Tabell 9 Avrinning mot damm, befintlig markanvédndning samt framtida
situation fér Malma Hage som d§ ersatt motsvarande area dngsmark.

Markanvdndning [0 Area

Vag 1 0,80 1,6
Villaomrade 0,35 32,0
Parkmark 0,10 9,9
Skogsmark 0,10 0,30
Jordbruksmark 0,10 4,5
Angsmark 0,10 13,8
Kontorsomrade 0,60 4,1
Gard 0,15 3,2
Malma hage 0,23 5,4
Totalt 0,26 74,8

7.4.1 Fororeningsberakning inklusive damm
Vid berdkning av reningseffekten av dammen ansattes den permanenta dammarean till 2 600 m?,

dvs ca 150 m? dammarea/red ha, vilket 6verensstammer med Norconsult (2023). I Tabell 10
redovisas berdknade féroreningsmangder fore och efter rening i dammen fran tillrinningsomradet.
Som indata i berdkningen i StormTac har markanvandning enligt Tabell 9 anvants.

Tabell 10 Féroreningsméngder frén dammens tillrinningsomr8de fére och efter rening i damm
(kg/8r). (Indata befintlig markanvéndning + framtida i Malma hage)

Ut Minskning

. In till damm, frdn damm [%]

Amne [kg/ar] [kg/ar]

P 23 11 55
N 250 190 24
Pb 1,2 0,45 63
Cu 2,1 1,1 48
Zn 8,2 3,3 60
cd 0,055 0,029 47
Cr 0,69 0,24 65
Ni 0,6 0,3 50
Hg 0,0026 0,0017 35
Ss 5900 2200 63
oil 58 8,7 85
PAH16 0,049 0,013 73
BaP 0,0054 0,0016 70
ANT 0,001 0,0003 70
TBT 0,00025 0,00013 48
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8. Foreslagna atgarder for skyfallshantering

I Figur 29 visas féreslagna 8tgérder for skyfallshanteringen. Férslaget redovisas i sin helhet i
bilaga 2 - Skyfallsplan.

Principen bygger pa att vattnet leds ytligt via samma lagstrak sam dagvattnet, innan det rinner
vidare nedstréms och att den volymen vatten som halls inom I&gpunkter i dagens situation ersétts
i nya svackor. P3 sa satt riskerar inte planerad bebyggelse att orsaka nagon foérsamring for
nedstrém liggande omraden.

I fortsatt skede ar det viktigt att héjdsattningen sakerstaller principen enligt férslaget, eller att
annat 16sning med motsvarande effekt tillskapas. Inom kvarteren ska dven héjdséttning ske sa att
marken lutar ut fran planerade byggnader och avrinning sker mot de féreslagna
ytavrinningsstraken och dversvdmningsytorna. Detta for att minska risken fér éversvdmning av
byggnader.
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Figur 29 - Féreslagna 8tgérder fér skyfallshantering som komplement till dagvattensystemet.
Redovisas ocks§ som bilaga 2, med teckenférklaring. BI& pilar visar flédesriktning fér ytavrinning
och bl§ ytor visar éversvdmningsytor. Underlag fér héjdséttning frn Wh
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Vid analys av befintlig skyfallssituation i férhallande till planerad bebyggelse framgar nagra
faktorer som maste végas in i utformningen av omradet.

Det framgar av skyfallskarteringen att det riskerar att rinna in vatten till intilliggande fastigheter i
nordvést, vilka ar lagre beldgna an planomradet. Eftersom avrinningen riskerar att ka nar
omradet hardgéras till storre del (framst tak och végar) féreslas en avskidrande dtgdrd som
skyddar den befintliga, lagre beldgna bebyggelsen norr om planomradet fran skada, se grén linje i
bilaga 2.

Det framgar att vatten i befintligt dike som delar upp AO1-5 och AO6 skulle kunna brédda in pa
kvartersmarkom detta dike blir vattenfyllt. Diket bor inspekteras, rensas och eventuella hinder i
diket bor avhijalpas for att forhindra att det intréffar. Braddar diket trots detta kommer vatten nd
ett parkomrade, som rinner langs 1anglinjer, varfor detta inte beddms kunna utgéra risk fér skada
pa byggnader forutsatt att hojdsattning gérs med fall bort fran byggnader.

Det framgar att flera befintliga Idgpunkter byggs bort eller att delar av dem paverkas. Fér att inte
forsamra situationen for nedstroms liggande omraden bor dessa darfor ersattas inom planomradet.
De lagpunkter som ligger inom den del av planen som huvudsakligen avvattnas norrut bor erséttas
i den delen av planomradet, och likadant bor de 18gpunkter som byggs bort i den sydligare delen
huvudsakligen erséttas dar. Totalt férvantas lagpunkter med kapacitet att halla 49 m3 férsvinna for
den del av planomradet som avvattnas norrut, samt ca 200 m3 fér den del som avvattnas
soderut/dsterut. I forslaget for dagvattenhantering foreslas total férdréjningsvolym om 298 m3. Av
denna ar 175,5 m?3 ytlig volym som darmed kommer fungera som magasin aven vid skyfall. Detta
bedéms &ven kunna kompensera for infiltrationsforluster p& grund av den 6kade andelen
hardgjorda ytor som skapas. Merparten av denna volym &r dock beldgen i den norra delen av
planomradet. De 49 m3 som férsvinner ersatts darmed i féreslagna dagvattenanldggningar. I den
sodra delen av planomradet behdvs dock ytterligare kompensationsvolym. Tva stérre 13gpunkter
paverkas delvis. En I&gpunkt i den syddstra delen av omradet (180 m3) paverkas till ca 50 %.
Inom omradet for I1dgpunkten planeras en parkyta. Det bedéms vara méjligt att hoéjdsatta planerad
parkyta sd att volymen behdlls. Volymen som behévs bedéms vara ca 80-100 m3. Detta gors
enklast genom att parkytan ges samma eller liknande héjder som idag, sa att den fortsatt utgér en
del av den befintliga I3gpunkten. Den andra volym som p&verkas finns ldngs Slddvégen och ca 100
m3, en av lokalgatans infarter korsar denna. Mgjligheten att férlagga trumma under infarten och
ersatta den volym som byggs bort i parkytan inom AOS5b &r ett satt att bibehalla volymen. Det
bedéms att ca 60 m3 kan magasineras i exempelvis ett svackdike inom omrade AO5b. Féreslagen
vaxtbadd kan kombineras med ett utdkat ytligt magasin genom att ytan goérs stérre med flacka
grasslanter. Denna bedéms d& kunna magasinera ca 25 m?3 och i intilliggande makadamdike finns 6
m3 tillganglig volym. D3 kvarstdr ca 10 m3 varfor ytterligare en liten nedsankning om 10 m3
foreslds i avvattningsplanen.

Makadamdiket l&ngs lokalgatan kommer att utgéra laglinje for avrinning langs med lokalgatan
aven vid skyfall. Det ar darfor fordelaktigt att placera de volymer som behdvs i ytmagasin i
anslutning till detta. Alla féreslagna anlaggningar maste férses med en funktion for att kunna
bradda utan risk for skada pa intilliggande byggnader. Braddning ska ske mot féreslagna
avrinningsstrak i figuren s att avrinningsprincipen likt befintlig situation bevaras.

Fardiga golvnivaer bor sattas sd att risk for skada pd byggnader undviks.
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9. Paverkansbedémning

Dagvattenutredningen féresldr en ambitids dagvattenhantering via lokalt omhandertagande inom
planomradet. Féreslagna anldggningar medfér god reningseffekt och &r i linje med Uppsala
kommuns riktlinjer fér dagvatten pa kvartersmark samt branschstandard enligt Svenskt Vatten
P110. Losningarna medfor mycket gronyta och kan till stor del utféras som grasytor och
planteringar. Dessutom planldggs ungefir 2,7 ha som naturmark, av planomradets totala area pa
ca 5,4 ha. Detta &r positivt ur dagvattensynpunkt dd naturmarken skyddas fran framtida
markomvandling som skulle kunna ge 6kad dagvattenbelastning.

De trafikerade ytorna inom planomradet bedéms vara den stérsta kéllan till féroreningar och
vatten fran dessa renas darfér genom vél tilltagna reningsanlaggningar. Infiltrationen genom
marklager (makadam, substrat och aven underliggande lager) bidrar till reningen. Det kan dven
ske rening i form av sedimentation ovan markytan i diken. Diken maste dven utformas sd att de
rymmer de fordréjningsvolymer som beraknats. Genomfors foreslagen dagvattenhantering
kommer lokalgata och GC-vag (sammantaget 6% av planomradets totala yta), ge relativt litet
utslag pa féroreningsékningen. Féroreningsberakningarna visar att reningseffekten i féreslagna
dagvattendtgéarder &r god, beaktat att 6kningen for flertalet &mnen faller inom
osdkerhetsintervallet = 40% i berdakningen.

Inom kvartersmarken star tomternas takytor och uppfarter for den stérsta férandringen mot
dagens situation. Takdagvatten ar i regel relativt rent dagvatten och medvetna materialval kan
goras for att inte orsaka onédig fororeningsbelastning. Takytor kan bidra med metaller sa som
krom, koppar och zink (Viklander et al., 2019). Material som inte inneh3ller dessa &mnen bor
darfér anvandas for att minimera risken for lackage av dem. Dagvatten som omhandertas i
dagvattenanldggningar pa kvartersmark kan behéva ledas vidare till allman ledning via ledningar
inom kvartersmarken.

Genomfors foreslagna dtgéarder inom planomradet &r det endast en mycket begréansad paverkan pa
ytvattenrecipienten som kan férvantas. Utsldppen av flertalet amnen innebéar 6kning enligt utférda
fororeningsberékningar jamfort med befintlig situation, &ven om méangderna &r sma och i manga
fall statistiskt osdkra. Darfér rekommenderas dven ytterligare atgérd i form av en damm norr om
planomradet (avsnitt 7.4) som dd &ven omhandertar ett stérre avrinningsomrade, ca 75 ha, som
idag saknar rening. Effekten av en sddan 3tgard far ett mycket stdrre genomslag pa recipienten
och den faktiska belastningen minskar med sakerhet. Bedémningen av dammens effekt visar att
utslapp av alla studerade @mnen kommer att minska kraftigt, med mellan ca 25% och 85% efter
dammens anlaggande. Forutsatt att dammen anlaggs kan planen genomfdras med en positiv
paverkan p@ MKN i recipienten.

Det &r vart att notera att koncentrationer i vattnet fran Malma hage redan &r I8ga och att detta
vatten i mycket begréansad omfattning kommer att renas ytterligare i dammen. Infér projektering
bor darfor foreslagna dagvattenanlaggningar inom planomradet och dammen samordnas, for att
l6sningen ocksa ska bli effektiv som majligt ocksd ur ekonomisk synvinkel och naturresurs- och
klimatperspektiv. Det géller ur bade renings-, och flédesférdrdjningsperspektiv.

Exploateringen beddms inte heller féorsamra skyfallssituationen nedstroms forutsatt att féreslagna
skyfallsdtgarder genomférs och hojdsattning vid nya hus gérs utifr@n rekommendation. Féreslagna
o = o - o . . o . . .
atgarder bedéms aven ge en hallbar skyfallshantering inom planomradet som minskar risken for
dversvamning pa odnskade platser.
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Befintlig fornldmning inom omradet paverkas inte i nagon direkt mening av de atgédrder som
foreslas fér dagvattenhantering.

Paverkan pa markavvattningsféretag bedéms som 13g fran det specifika planomradet om
foreslagna fordrojningsatgérder genomfors.

Anldggningar som omhéndertar dagvatten fran allman platsmark bér planldggas som Allman
platsmark. Det rekommenderas att méjliggoéra minst 1,5 m brett dike Iédngs lokalgatan.

9.1 Forsiktighetsatgarder for avrinning mot Natura 2000-omrade

Enligt Uppsala kommuns dagvattenhandbok bér det redogéras fér om omradets utlopp av
dagvatten till Natura2000-omradet &r tillstandspliktigt (Uppsala vatten, 2016). I férslaget
forutsatts darfor att inga ytor med pdverkan pa dagvattnets sammanséttning avvattnas till Natura-
2000 omradet. Det dagvatten som framfér allt skulle riskera att paverka dagvattnets
sammansattning ar vagdagvatten samt delar av tomterna. Inget av detta avvattnas mot
Natura2000-omradet, utan kommer renas med lokal omh&ndertagning och sedan avledas via
dagvattennatet. Inte heller vid skyfall kommer vagdagvatten eller de delar av tomterna som vatter
mot vagen att kunna bradda mot Natura2000-omradet. Det vattnet leds séderut, och om
foreslagna dagvattenanlaggningar braddar ska marken héjdsattas sd att dessa braddar rakt ut mot
den skyfallsyta som ersatter del av befintlig Iagpunkt och naturligt avleds vidare ldngs Sladvagen
(se bilaga 2).

En liten del av tva eller tre villatomter skulle vid skyfall kunna avvattnas mot Natura2000-
omradet. Det studerade scenariot har dock gjorts med antagandet att all mark redan &r mattad
och en forandring av markmaterial ger darfor ingen férsamring jamfort med detta. Foreslagna
skyfallsdtgarder &r med andra ord sd pass vl tilltagna att inte heller flodet kommer medféra
nagon negativ paverkan pa natura2000-omradet.

Enligt plankarta foreslds 30 meter buffertzon mellan planerad bebyggelse och Natura2000-
omradet. Inom denna zon férekommer dagvattenanldggningar samt skyfallsyta.
Dagvattenanldggningarna langs lokalgatan anldggs p& kommunens mark, dar skétseln gar att
anpassa (se bilaga 1). Skyfallsytan &r i praktiken endast en nivdjustering av befintlig mark dar
markens niva gors ndgot lagre jamfort med idag. Efter anldggningsskedet kommer den ingd i
naturmarken och kraver ingen annan skoétsel (se bilaga 2).

9.2 Forsiktighetsatgarder for vattenskyddsomrade

D& omradet &r beldget i ett vattenskyddsomrdde av kommunalt intresse bér hansyn tas for att
forséka minimera paverkan pd grundvattnet. Enligt jordartskartan forekommer lera i omrddet och
det kan darmed dversiktligt antas att ingen betydande mangd dagvatten ndr grundvattnet via
infiltration, vilket innebar att spridningsrisken av féroreningar till grundvattnet ar begransad. En
mer detaljerad beddmning av hydrogeologin har genomférts i PM Riskbedémning for
grundvattenp8verkan i Malma hage, rev 2024-04-08 (Ramboll).

Eftersom omradet ar beldget inom yttre skyddszon fér Uppsaladsens vattenskyddsomrdde kommer
dispensansékan att géras for markarbeten inom 1 m fr@n uppmatt grundvattenniva.
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