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Sammanfattning

| stadsdelen Svartbacken i nordvastra Uppsala planerar Uppsalahem fér en nybyggnation pa
fastigheterna Svartbacken 36:6 och 36:46. Det finns befintliga flerbostadshus med
tillhérande innergard samt parkerings- och gronytor i det aktuella planomradet. Enligt
projekterad exploatering ska fler flerbostadshus uppféras. Geosigma har fatt i uppdrag att
genomfora en dagvattenutredning for att studera hur nybyggnationen paverkar
dagvattenbildningen inom planomradet samt vilka atgarder for férdréjning och rening av
dagvattnet som bor tillampas for att skapa en hallbar dagvattenhantering.

Jordarterna inom och runtomkring planomradet beddéms utgoras av postglacial lera.
Dessutom ar jorddjupet inom planomradet fran 30 till 50 meter eller mer. Markens
genomslapplighet inom planomradet beddms vara lag och grundvattnets sarbarhet hog, da
det ar beldget pa ett betydande grundvattenmagasin under lera. Sammantaget bedéms
forutsattningarna for infiltration av dagvatten vara laga inom planomradet och lag kanslighet
enligt kdnslighetskarta da djupt belagt isdlvsmaterial.

Enligt flodesberadkningarna for befintlig samt planerad markanvandning skulle
dagvattenfloden fran planomradet 6ka med ca. 35 % med projekterad exploatering. For att
skapa en hallbar dagvattenhantering som ar i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer om
fordrojning och rening av 20 mm nederboérd och inte leder till en 6kad @mnesbelastning for
recipienterna foreslas foljande atgarder:

e Sammanlagd erforderlig foérdrojningsvolym for foreslagna dagvattenlosningar bor
uppga till 138 m3.

e Anlaggningen av regnbaddar i syfte att uppna erforderlig fordréjningsvolym samt
rening. Dagvattnet inom planomradet leds fran hardgjorda ytor till dessa
anlaggningar exempelvis via ranndalar eller underjordiska ledningar. Regnbaddar
bidrar ocksa med ekosystemtjanster och en attraktiv stadsmiljo.

e Vid bortledning av vatten fran utkastare kan regnbaddar anlaggas i anslutning till
dessa for att ge en forsta fordrojning av flodena och for att minska eventuella
erosionsrisker.

e Samtliga dagvattenlosningar bor forses med braddavlopp till befintligt dagvattennat.

e Planomradet bor hojdséattas sa att avrinning fran takyta och hardgjorda ytor leds bort
fran byggnader och innergard. Avledningen av vattnet fran takytan ska ocksa fordelas
i omradets dagvattenldsningar pa ett balanserat satt. Hojdsattningen bor dven goéras
sa att sekunddara avrinningsvagar skapas i syfte att undvika dversvamning vid skyfall
samt installation av regntradgardar som de sekundéara avrinningsvagarna rinner
emot.

Om foreslagna atgarder implementeras bedéms den projekterade exploateringen minska
belastningen pa saval dagvattennatet som recipienter. Detta medfor att planerad
ombyggnation underlattar recipienters mojlighet att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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1 Inledning

| stadsdelen Svartbacken i nordvastra Uppsala planerar Uppsalahem for en nybyggnation pa
fastigheterna Svartbacken 36:6 och 36:46. Hela fastigheten Svartbacken 36:46 och den
nordvastra delen av 36:6 utgor aktuellt planomrade. Pa fastigheten finns det befintliga
flerbostadshus med innergard samt en parkeringsyta. Enligt den planerade situationsplanen
ska fler flerbostadshus uppforas dels pa den befintliga parkeringsytan, dels pa den befintliga
innergarden. Eftersom nybyggnationen leder till en féréandring av befintlig markanvandning
har Geosigma fatt i uppdrag att gora en dagvattenutredning for planomradet, se Figur 1-1.

Koordinater anges i Sweref99 18 00 och hojder i RH2000 om inget annat anges.

R 3 X

% Teckenférklaring

S
1 planomride

Figur 1-1. Oversiktskarta éver planomrddet i Svartbdcken i nordvdstra Uppsala.

1.1 Syfte

Denna dagvattenutredning syftar till att utreda vilka forandringar den planerade
exploateringen kan ha pa dagvattenbildningen samt att bedéma férutsattningarna for en
hallbar dagvattenhantering. Bedomningen baseras bland annat pa de lokala
markférhallandena, dimensionerande dagvattenfléden och dagvattnets féroreningsgrad.
Utifran detta kommer férdrojningsvolym och reningsanlaggningar dimensioneras i syfte att
reducera flodestoppar samtidigt som dagvattnet renas.
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1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfdlligt forekommande vatten som rinner av markytan vid
regn eller sndsmaltning. Generellt ar dagvattnets flode och foéroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Bostadsexploatering kan leda till en storre areal
hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser detta
har for dagvattensituationen.

For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvands foretradesvis dagvattenlésningar som
efterliknar vattnets naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stallet for att leda bort
dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behoéver
tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.

1.3 Uppsala kommuns vattenprogram och andra riktlinjer

Uppsala kommun har tagit fram ett vattenprogram som ska utveckla kommunens arbete
med att skapa hallbara framtidslésningar for vatten i kretslopp. | kommunens malomrade
om dagvattenhantering galler att renat dagvatten ska vara en resurs som anvands for
effektiv vattenanvandning och bidra till minskad férorening av yt- och grundvatten.

Det finns dven riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark samlade av Uppsala
Vatten. Enligt riktlinjerna maste dagvattenhanteringen bidra till att skapa forutsattningar for
att minska éversvamningar samt uppna och bibehalla god status i Uppsalas
vattenforekomster. Vid planering av nya omraden ar det da viktigt att tanka pa den hallbara
dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar
den hallbara dagvattenhanteringen att avskilja fororeningarna lokalt vid kallan, garna i
kombination med vaxtlighet.

For fastigheter inom verksamhetsomradet for en allman dagvattenanlaggning tillampas att
20 millimeter nederbord ska kunna omhandertas inom fastigheten.

2 Metoder

2.1 Underlag
Det underlag som anvants for denna dagvattenutredning ar bland annat:
e |dun situationsplan (daterad 2020-09-15)

e |dun situationsplan (daterad 2021-01-25)
e |dun primérkarta (daterad 2020-12-07)

2.2 Berdkningar

2.2.1 Markanvandning

Befintlig respektive planerad markanvandning inom givet planomrade har utvarderats
utifran satellitbilder 6ver omradet respektive erhallet underlag som beskriver framtida
exploatering av planomradet. Kategorisering av markanvandningen inom planomradet enligt
befintlig och planerad exploatering har gjorts utifran de markanvandningskategorier som
hanteras i modellverktyget StormTac. Detta i syfte att underlatta infor vidare berakning av
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amnesbelastning fran omradet. Area for respektive markanvandning enligt befintlig samt
planerad exploatering av planomradet har berdknats i programvaran QGIS (2020).

2.2.2 Dagvattenflode

Flodesberakningar for givet planomrade har i denna utredning genomforts med den
rationella metoden (ekvation 2-1).

Q= Xk, ilt) A - - f (2-1)

Dar Q ar dagvattenflodet, i ar nederbordsintensiteten (vilken berdknas som en funktion av
varaktigheten for ett givet nederbordsevent t;; Dahlstrom, 2010), A; ar arean for en given
markanvandning inom planomradet, ¢; ar en markanvandningsspecifik avrinningskoefficient
och f &r en ansatt klimatfaktor®.

Dagvattenfloden har berdknats enligt befintlig markanvandning, samt for planerad
markanvandning med/utan tillampad férdrojning, for ett nederboérdsevent med en
aterkomsttid om 10, 20, respektive 100 ar. Antagna varden for ovanstaende parametrar

redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Parametrar som anvands for att berdkna dagvattenfloden enligt den rationella metoden

Parameter Enhet Varde/kommentar
Area (A) ha Se Tabell 3-1
Avrinningskoefficient (¢;) - Se Tabell 3-1
Klimatfaktor (f) - 1,25
Varaktighet (t) min 10 (utan fordréjning)?
Nederbérdsintensitet (i) Lsthat (enligt Dahlstrém, 2010; t, = 10 min)
- 10-arsregn 227,9
- 20-arsregn 286,6
- 100-arsregn 488,7

9 Fér berdkning av dagvattenfléde enligt planerad markanvéndning med férdréjning ékas rinntiden inom
planomrddet motsvarande den tid det tar att fylla erforderlig férdréjningsvolym fér ett 10-, 20-, respektive 100-
drsregn (se avsnitt 2.2.3).

! Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en rumsligt oberoende klimatfaktor pa minst 1,25 fér regn med
varaktig under en timme.
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2.2.3 Fordrojningsvolym — atgardsniva 20 mm

Berdkning av fordrojningsvolym har gjorts enligt Uppsala Vattens riktlinjer fér utslapp av
dagvatten fran kvartersmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 20 millimetrarna
nederboérd pa planomradet kunna magasineras, renas och avtappas under cirka 12 timmar
inom sjadlva planomradet. Berdkningen av den dimensionerande utjamningsvolymen for
eventuella fordrojningsanlaggningar gors med foljande generella ekvation:

V =20 mm - Andelen hardgjord yta (2-2)

Dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen, 20 mm ar den mangd
nederboérd som Uppsala kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12
timmar.

Berakning av fordrojningsvolymen har gjorts enligt Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av
dagvatten fran kvartersmark. Enligt dessa riktlinjer ska de férsta 20 millimetrarna nederbérd
pa hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom
planomradet. Fordrdjning av 20 mm regn innebar att 90 % av arsnederborden fordrojs.

Enligt Dahlstrom (2010) tar det cirka 15, 10 respektive 3 minuter for ett 10-, 20- eller 100-
arsregn att generera en nederbordsvolym/fylla en fordréjningsvolym om 20 mm, se Figur

2-1. Denna tid adderas till planomradets antagna rinntid utan fordrdjning (10 min) for att
berdkna dagvattenfloden efter fordrojning vid ett 10-, 20- respektive 100-arsregn.

100 &r

60

50 &

S0

Nederbordsvolym fmm)]

10

0 0 40 60 S0 100 10

Regnwaraktighet [minuter]

Figur 2-1. Nederbdérdsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid (frdn Dahlstrém
(2010).
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2.2.4 Lagpunktskartering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden dar kapaciteten pa
planomradets dagvattensystem inte kommer att vara tillrdacklig for att omhanderta allt
dagvatten. Det ar darfor viktigt att omradet hojdsatts och utformas sa att en eventuell
vattenansamling inte skadar byggnader eller anlaggningar. Instangda omraden och lokala
lagpunkter varifran dagvatten inte kan avrinna boér exempelvis undvikas.

For att identifiera lokala lagpunkter inom planomradet dar markytan riskerar att
oversvammas vid hdandelse av ett eventuellt skyfall, och narliggande byggnader riskerar att
skadas, sa har en lagpunktskartering genomforts i SCALGO (2020) utefter markytans
topografi (inklusive byggnader). Vid karteringen har ett regn om 60 mm ansatts, vilket
innebar att 60 mm vatten ansatts over hela omradet och pa all terrang. Att notera ar att
skyfallskarteringen inte tar hansyn till exempelvis markytans infiltrationskapacitet eller
avrinning via eventuellt ledningsnat, darmed ges ett "worst case scenario” i syfte att
identifiera de mest problematiska omradena vid handelse av ett skyfall.

| kapitel 7 aterfinns mer djuplodande analyser betraffande skyfallshantering.

2.2.5 Amneshalter och dmnesbelastning

Amneshalter och amnesbelastning i dagvattnet fran planomradet enligt befintlig samt
planerad markanvandning med/utan tillampad fordrojning (och rening) uppskattades med
hjalp av modellverktyget StormTac v. 20.2.2. | StormTac uppskattas amnesbelastningen i
dagvattenflédet som produkten av dagvattenflodet fran respektive markanvandning
(befintlig respektive planerad) och markanvandnings-specifika schablonhalter for olika
amnen i dagvatten baserat pa ett antal referensstudier (Larm, 2000). For simuleringarna har
en nederbordsmangd om 544 mm/ar antagits, vilket motsvarar arsmedelnederborden i
Uppsala med omnejd for normalperioden 1991-2020 (SMHI; 2021a).
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Befintlig och planerad markanvandning

Den befintliga markanvandningen inom planomradet utgors av ett antal flerbostadshus med
en innergard och parkering i sédra delen samt en lokalgata och en stérre parkering i norra
delen, se Figur 3-1 och Tabell 3-1.

Enligt den projekterade exploateringen av planomradet kommer vissa av de befintliga husen
att rivas samtidigt som nya flerbostadshus uppfors pa den befintliga innergarden samt

parkeringsytan norr om den befintliga bebyggelsen, se Figur 3-2 och Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Avrinningskoefficienter och areor fér befintlig samt planerad markanvdndning inom

planomrédet
Befintlig Planerad
Avrinnings-

Mark- koefficient area red. area area red. area red. area
anvindning ¢ [m?] [m?] [m?] [m?] [ha]
Gardsyta 0,3 5567 1670 5890 1767 0,18
Entréyta 0,6 0 0 60 30 0,0030
Gronyta 0,1 1662 166 840 84 0,0084
Parkering 0,8 1722 1377 1170 936 0,094
Tak 0,9 2480 2232 3402 3062 0,306
Vag 0,8 1211 969 1280 1024 0,102
Summa 12 642 6415 12 642 6917 0,69
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Figur 3-1. Aktuellt planomrdde och befintlig markanvindning pa platsen.
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Figur 3-2. Aktuellt planomrdde och planerad markanvéndning pa platsen.
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3.2 Jordarter och infiltrationsforutsattningar for dagvatten

Enligt SGU (2020a) utgors de ytliga jordarterna inom planomradet av postglacial lera. | de
ndarmaste omgivningarna ar en stor andel postglacial lera, med enstaka platser dar
isdlvsmaterialet ar uppe i dagen, se Figur 3-3. S6der om planomradet finns dven ett storre
omrade med fyllning. Jorddjupet inom planomradet har av SGU (2020b) beddmts till mellan
30 och 50 meter, med ett omrade som har annu storre jorddjup, >50 meter, i syddstra
hornet av omradet (se Figur 3-4).

Enligt SGU (2020c) beddms markens genomslapplighet inom och nara planomradet vara lag,
se Figur 3-5. Grundvattnets sarbarhet bedémer SGU (2020d) vara hog i planomradet med
omgivning, dock ar magasinet 6verlagrat av lera vilket ger ett visst skydd, se Figur 3-6. En
hog sarbarhet hos ett betydande grundvattenmagasin innebar en snabb infiltration till
grundvattnet med potentiellt mycket allvarliga konsekvenser som kan hota
vattenforsorjningen (SGU, 2009). Enligt uppdaterad riskanalys som Geosigma (2023) utfort
over Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade, ingar aktuellt planomrade i ett
omrade med lag riskklassning och dven i en yttre skyddszon av ett vattenskyddsomrade, se
Figur 3-7. Detta innebar bland annat att dagvattenhantering inte ska utforas sa att den
riskerar att bidra till infiltration av farliga amnen som bekdampningsmedel,
petroleumprodukter eller avloppsvatten i samband med lackage och att dagvatten fran
korbara ytor (ex. gator, vagar, lastzoner och parkeringsytor) ska genomga rening i t. ex.
vaxtbaddar innan det tilldts infiltrera. Vidare finns enligt SGU:s brunnsarkiv (2020e) inga
dricksvattenbrunnar i ndaromradet.

Sammantaget medfor ovanstaende att forutsattningarna for infiltration av dagvatten

bedéms som laga inom planomradet. Dock bor forsiktighet iakttas med hansyn till
grundvattnets sarbarhet pa platsen.
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Figur 3-3. Jordarter kring aktuellt planomrdde enlig

Figur 3-4. Bedémt jorddjup enligt SGU (2020b) kring aktuellt planomrade.
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Figur 3-6. Grundvattnets sarbarhet enligt SGU (2020d) kring aktuellt planomradde.
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Figur 3-7. Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdade ur grundvattensynpunkt
visar att aktuellt planomradde i ett omrdde med Idg riskklassning.

3.3 Avrinningsvagar och lagpunktskartering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som planomradets
dagvattensystem inte dr dimensionerade for att klara. En lagpunktskartering 6ver
planomradet visar pa en risk for vattenansamlingar i olika topografiska lagpunkter, se Figur
3-8. Det riskerar exempelvis att uppsta vattenansamlingar langs med lokalgatan i
planomradets centrala delar, i vastra delen vid den planerade parkeringsytan, langs med den
nordvastra gransen pa planomradet samt pa den sddra innergarden, vars totala volym
motsvarar cirka 200 m3. Det vatten som ansamlas pa de bagge innergdrdarna riskerar att bli
staende och orsaka Gversvamningar.

De huvudsakliga avrinningsvagarna leder vatten over parkeringsytorna eller langs med
gangvagar ut pa lokalgatorna och vidare 6sterut pa Svartbacksgatan, se Figur 3-8.
Karteringen indikerar dock att vatten draneras in i planomradet i det norra hérnet samt
soder- och vasterifran in pa innergardarna. Ovanstaende observationer medfor att det finns
ett behov av att avleda ytvatten som bildas inom planomradet i handelse av ett skyfall.
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Figur 3-8. Ldgpunktskartering 6ver planomrdadet utférd i Scalgo (2020) fér ett skyfall (regn = 60 mm),
flédesriktningar fér priméra avrinningsvdgar indikeras med pilar.

3.4 Recipienter och miljokvalitetsnormer

Planomradet ligger inom det tekniska och det naturliga avrinningsomradet for vattendraget
Fyrisan Jumkilsan-Savjaan (VISS EU_CD: SE663992-160212), se Figur 3-9 (VISS, 2020a). Det
vatten som infiltrerar inom planomradet perkolerar ner till grundvattenférekomsten
Uppsalaasen-Uppsala (VISS EU_CD: SE664296-160193) (VISS, 2020b). Fyrisan och
Uppsalaasen ar darmed recipienter av dagvattnet fran planomradet, deras ekologiska eller
kvantitativa samt kemiska status presenteras i Tabell 3-2. Bakgrunden till dessa klassningar
presenteras i avsnitt 3.4.1 respektive 3.4.2.
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Figur 3-9. Avrinningsomrdden for dagvatten kring planomrddet och ndrliggande yt- och
grundvattenférekomster.

Tabell 3-2. Sammanfattning av ekologisk eller kvantitativ samt kemisk status fér recipienter av
dagvatten fran planomrddet, samt miljékvalitetsnormer (MKN) fér respektive recipient.

MKN MKN
Recipient Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Fyrisan Mattli God ekologisk God kemisk
(SE663992-160212) g status 2027 ytvattenstatus
MKN MKN
Recipient Kvantitativ status Kemisk status Kvantitativ status Kemisk status
Uppsaladsen . . God kvantitativ God kemisk
(SE664296-160193) ced Oilliieeksellnmsl status 2027 status

3.4.1 Fyrisan Jumkilsan-Sdvjaan

Enligt VISS (2020a) &r den ekologiska statusen i ytvattenforekomsten Fyrisan Jumkilsan-
Savjaan (VISS EU_CD: SE663992-160212) mattlig, se Tabell 3-2. Detta till féljd av 6vergddning
och forhojda halter av de sarskilt fororenande @mnena ammoniak och diklofenak (en
likemedelsrest). Aven paverkan pa konnektivitet (méjligheten till fri passage for djur, vaxter
och material) och morfologi (fysiska forhallanden) forhindrar att den ekologiska statusen
klassas som god. Konnektiviteten i vattendraget ar paverkat av vandringshinder och
morfologin av fysiska ingrepp som paverkat bland annat vattenfarans kanter och svamplan.
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Vidare uppnas ej god kemisk status, detta pa grund av att gréansvardena for de prioriterade
amnena antracen, perfluoroktansulfon (PFOS), kvicksilver (Hg), flouranten,
tributyltennforeningar (TBT) och polybromerade difenyleterar (PBDE) overskrids.

Det bor tas i beaktning att nar det galler statusen for Hg och PBDE sa har Havs- och
vattenmyndigheten gjort bedomningen att gransvardena for Hg och PBDE 6verskrids i
Sveriges alla vattenférekomster pa grund av ldngviga atmosfirisk deposition. Aven
vattenprover tagna i Fyrisan pavisat forhojda halter av Hg.

Fyrisan anses enligt VISS (2020a) vara paverkad i betydande grad av industriverksamhet,
deponier och fororenade omraden inom dess avrinningsomrade, dagvatten fran urbana
omraden och véagar, jordbruk, enskilda avloppp och, som tidigare namnts, atmosfarisk
deposition.

Enligt en riskbeddmning gjord av VISS (2020a) finns det sarskilt fororenande d@mnen som
riskerar att 6verstiga gransvarden, problem med konnektivitet och morfologi samt
kvalitetsfaktorer kopplade till 6vergdédning som kan resultera i att Fyrisan inte uppnar god
ekologisk status till &r 2027. Aven ett antal miljogifter riskerar att dverstiga gransviardet och
resultera i att god kemisk status inte uppnas till ar 2027, se Tabell 3-3.

Tabell 3-3. De sdrskilt férorenande dmnen och miljégifter som VISS (2020a) bedémer riskerar att
overstiga grdnsvdrdena och resultera i att god ekologisk eller kemisk status inte uppnds till ar 2027 i
FyrisGn Jumkilsan-Sdvjadn

Betydande paverkan Parameter/kvalitetsfaktor Riskerad status
— Diffusa kallor 2027
Enskilda avlopp/jordbruk Naringsamnen God ekologisk status

/urban markanvandning

Enskilda avlopp/jordbruk Pavaxt-kiselalger God ekologisk status
/urban markanvandning

Atmosfarisk deposition Bromerad difenyleter God kemisk status
Atmosfarisk deposition Kvicksilver och kvicksilverféreningar God kemisk status
Betydande paverkan Parameter/kvalitetsfaktor Riskerad status

— Punktkallor 2027
IED-industri/reningsverk Ammoniak God ekologisk status
Fororenade Diklofenak God ekologisk status

omraden/reningsverk

Reningsverk Pavaxt-kiselalger God ekologisk status

Deponier/fororenade PFOS God kemisk status
omraden/reningsverk

3.4.2 Uppsalaasen-Uppsala

Enligt VISS (2020b) ar den kvantitativa statusen grundvattenforekomsten Uppsalaasen —
Uppsala (VISS EU_CD: SE664296-160193) god, se Tabell 3-2. Daremot &dr den kemiska
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statusen otillfredsstéllande. Detta pa grund av forhojda halter av bekampningsmedlet BAM
(2,6-diklorbensamid) och poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS-11). Kallan till PFAS
11 har bedémts vara en verksamhetsutovare i tillrinningsomradet.

Denna del av Uppsaladasen som gar igenom Uppsala stad ar enligt VISS (2020b) paverkad av
fororenade omraden inom tillrinningsomradet. Det finns dven en trend med 6kande
kloridhalter till foljd av vagsaltning. Enligt VISS (2020b) bedémning riskerar halten av klorid
och PFAS 11 6verstiga riktvardena och resultera i att god kemisk status inte uppnas till ar
2027. Den kvantitativa statusen ar 2027 beddéms ocksa riskera att klassas som samre an god,
detta pa grund av forandrade grundvattennivaer i asen. Utbyggnaden av Uppsala stad sker i
mycket snabb takt och innebar hardgoring av viktiga infiltrationsytor vilket riskerar att leda
till en sdnkning av grundvattennivan.
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4 Flodesberakningar och erforderlig fordrojningsvolym

Flodesberdkningar for dagvatten har gjorts for ett 10, 20- respektive 100-arsregn i syfte att
dimensionera ett dagvattensystem for projekterad exploatering av planomradet.

4.1 Dagvattenfloden utan fordrojning

Enligt flodesberdkningarna for befintlig samt planerad markanvandning skulle
dagvattenfléden fran planomradet 6ka med ca. 35 % med projekterad exploatering, se
Tabell 4-1. Detta beror bland annat pa en minskad andel gronyta i kombination med en 6kad
andel takyta.

Tabell 4-1. Tabell med beriknade dagvattenfléden fér ett 10, 20, och respektive 100-drsregn fér
befintlig (utan klimatfaktor) samt planerad (med klimatfaktor 1,25) markanvdndning inom
planomrédet utan férdréjning.

Flode 10- Fléde 20- Flode 100- Foérindring  Arsmedelflode?

arsregn arsregn arsregn dagvattenfléde [1/s]
0,
Markanvandning [1/s] [1/s] [1/s] [%]
Befintlig 146 184 313 2,2
Planerad 197 248 423 35 2,4
Flode med 20 mm
fordrojning 85 142 - -23

2Enligt simulering i StormTac

4.2 Erforderlig fordrojningsvolym

Enligt Uppsala Vattens atgardsniva om 20 mm berdknas den erforderliga
fordrojningsvolymen for den planerade markanvandningen inom planomradet enligt

projekterad exploatering till ca 138 m3, se Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Beriknad erforderlig férdréjningsvolym fér planomrddet med projekterad
exploatering enligt Uppsala Vattens atgdrdsnivé om 20 mm.

Planerad Avrinningskoeff. Area Red. area Erforderlig
markanvindning () [m?] [m?] fordrojningsvolym [m?3]
Gardsyta 0.3 5890 1767 35

Entréyta 0.6 60 30 1

Gronyta 0.1 840 84 2

Parkering 0.8 1170 936 19

Tak 0.9 3402 3062 61

Vag 0.8 1280 1025 20

Summa 12642 6903 138

4.3 Dagvattenfloden med fordrojning

For berakning av dagvattenfloden (ekvation 2-1) inom planomradet enligt projekterad
exploatering med fordrojning (atgardsniva = 20 mm) vid ett 10- respektive 20-ars regn (100-
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arsregn fordrojs ej utan leds bort Iangs med sekundara avrinningsvagar, se avsnitt 7), sa har
den totala rinntiden for ett nederbérdsevent okats till 25 respektive 38 minuter.

For projekterad exploatering av planomradet inklusive system for fordrojning av dagvatten
forvantas dagvattenfloden minska med ca. 23 % jamfort med befintlig markanvandning, se
Tabell 4-3. Detta till foljd av fordrojningen av dagvatten. Utan denna skulle dagvattenflodet i
stallet 6ka.

Tabell 4-3. Berdknade dagvattenfléden fér ett 10 respektive 20-arsregn for befintlig markanvidndning
och fér planerad markanvéndning med férdréjning (20 mm) och klimatfaktor =1,25

Forandring dagvattenflode
Markanvandning Flode 10-arsregn [I/s] Flode 20-arsregn [I/s] [%]

Flode med 20 mm

142 -2
fordrojning 85 3
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5 Amneshalter och dmnesbelastning

Amneshalter och dmnesbelastning i dagvatten fran planomradet har beriknats enligt
befintlig samt planerad markanvandning i modellverktyget StormTac v. 20.2.2, enligt de
markanvandningskategorier och areor som redovisas i Tabell 3-1. | StormTac sker en
indelning i de olika markanvandningskategorierna, som schablonhalter for amneshalter och
amnesbelastning i dagvatten ar definierade for. De markanvandningskategorier som
tillampats har av StormTac definierats som foljer:

e Gardsyta inom kvarter bestar av ”gras, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter
(antagna 1/3 av ytan vardera).”

e Marksten med fogar bestar av “"fogar (av grov sand, grus eller dylikt) mellan stenarna
som mojliggor viss infiltration av dagvatten genom fogarna.”

e Grasyta ar “enbart grasyta utan gangvagar m.m”.

| simuleringarna har amneshalter och @mnesbelastning i dagvatten for tio standardamnen
tillsammans med de prioriterade @mnena i recipienten (avsnitt 3.3) undersokts for befintlig
samt planerad markanvandning inom planomradet. Att notera ar att StormTac inte
tillhandahaller schablonhalter for PFOS, diklofenak, ammoniak eller BAM i dagvatten, darav
att dessa har exkluderats fran simuleringarna. Vidare antas klimatbetingad paverkan pa
dagvattenfléden gélla for bade befintlig/planerad markanvandning, och jamforelse av
amneshalter/amnesbelastning i dagvatten fran befintlig/planerad markanvandning har
utforts antaget en klimatfaktor om 1,0.

5.1 Befintlig och planerad markanviandning (utan rening)

Resultatet fran simuleringen i StormTac presenteras i Tabell 5-1 och Tabell 5-2 nedan.
Sammantaget indikerar detta att amneshalterna generellt kommer att minska men i vissa
hanseenden 6ka vid planerad markanvidndning (utan rening). Amnesbelastningen didremot
kommer 6vervagande att 6ka. Detta beror till exempel pa 6kad takyta och gardsyta i
kombination med minskade gronytor. Att manga amneshalter och -belastningar istallet
minskar beror till exempel pa att parkeringsytan minskar enligt projekterad exploatering.

Sammantaget gors bedomningen att det foreligger ett behov av rening av dagvatten inom
planomradet innan utslapp till recipient.
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Tabell 5-1. Uppskattade dmneshalter i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (utan rening). Férger grén, gul och réd indikerar en minskad, stabil respektive 6kad
dmneshalt vid jdmférelse av befintlig och planerad markanvéndning (utan rening)

Markanvandning

Amne Enhet Befintlig  Planerad (utan rening) |Fo6randring (%)

Fosfor ug/l 160 170 6
Kvave ug/l 1700 1600 -6
Bly pg/l 7,7 5,9 -23
Koppar pg/l 18 15 -17
Zink ug/l 45 38 -16
Kadmium ug/| 0,41 0,46 12
Krom ug/l 5,8 51 -12
Nickel ug/l 5,4 4,8 -11
Kvicksilver pg/l 0,029 0,022 -24
Suspenderad substans  pg/I 55 000 46 000 -16
Benso(a)pyrene pg/l 0,017 0,014 -18
Antracen ug/l 0,015 0,013 -13
Flouranten pg/l 0,11 0,11 0
Bromerad difenyleter® g/l 0,015 0,015 0
Tributyltenn pg/l 0,0018 0,0018 0
Klorid pg/l 11 000 10 000 -9

?PBDE 47, 99 och 209

Tabell 5-2. Uppskattad dmnesbelastning i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (utan rening). Férger grén, gul och réd indikerar en minskad, stabil respektive ékad
dmneshalt vid jdmférelse av befintlig och planerad markanvéndning (utan rening)

Markanvéandning

Amne Enhet Befintlig Planerad (utan rening) | Férandring (%)

Fosfor kg/ar 0,38 0,47 24
Kvave kg/ar 4,7 5 6
Bly kg/ar 0,028 0,025 -11
Koppar kg/ar 0,057 0,053 -7
Zink kg/ar 0,14 0,14 0
Kadmium kg/ar 0,0011 0,0014 27
Krom kg/ar 0,020 0,019 -5
Nickel kg/ar 0,019 0,018 -5
Kvicksilver kg/ar 0,00013 0,000096 -26
Suspenderad substans kg/ar 190 170 -11
Benso(a)pyrene kg/ar 0,000062 0,000057 -8
Antracen kg/ar 0,000047 0,000049 4
Flouranten kg/ar 0,00029 0,00035 21
Bromerad difenyleter® kg/ar 0,000041 0,000046 13
Tributyltenn kg/ar 4,7E-06 5,6E-06 19
Klorid kg/ar 28 30 7

2PBDE 47, 99 och 209
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6 Forslag till dagvattensystem

For att uppna den erforderliga fordrdjningsvolymen pa 138 m3, i enlighet med Uppsala
Vattens atgardsniva for fordréjning och rening, foreslas ett dagvattensystem dar fordrojning
och rening av dagvatten sker i regnbaddar eller liknande dagvattenanlaggningar.

6.1 Forslag pa utformning

Ett forslag pa hur regnbaddar kan placeras inom planomradet fér att mota erforderlig
fordrojningsvolym redovisas i Figur 6-1. Vid utformningen har hansyn framst tagits till
planomradets topografi, planerad markanvandning enligt projekterad exploatering, takytor
och taklutningar. Taklutningarna har antagits utforas enligt situationsplanen daterad 2020-
09-15. Placeringen av regnbaddarna i Figur 6-1 ar dock bara ett principférslag som maste
anpassas efter gardens gestaltning. | Tabell 6-1 visas vilken fordoérjningsvolym som kravs for
respektive markanvandning och vilket uppskattat ytansprak som det medfor.

| forslaget pa utformningen leds dagvatten fran takytorna via hangrannor, stupror och
markforlagda ledningar mot regnbdaddar som bade kan placeras taknara och mitt pa garden,
se forslag i Figur 6-1. Placeringen av regnbaddar bor generellt anpassas efter taklutningen
och placerings av stuprannor. Taklutningen pa den planerade storre 6stra huskroppen ar i
dagslaget oklar, men om lutningen blir at ster det vill sdga bort fran innergarden, bor dven
regnbdddarna placeras pa den 6stra (yttre) sidan. Taknara regnbaddar kan de goras
upphojda med svag lutning mot omkringliggande mark sa att dverskottsvatten vid kraftiga
regn kan bradda och avledas vidare. Fran respektive regnbadd leds sedan dagvatten till
narmaste pakopplingspunkt for dagvatten.
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Figur 6-1. Forslag pa utformningen av regnbdddar (med 1,0 meters mdktighet) fér att méta kravet pa
erforderlig férdréjningsvolym om 138 m>.
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6.2 Uppskattat ytansprak
Ytanspraket fér regnbaddar som uppfyller den erforderliga férdréjningsvolymen (138 m3)

uppskattas till 399 m?, se Tabell 6-1. Detta har gjorts enligt féljande antaganden om
utformning av regnbaddarna (jamfor exempelvis med Figur 6-3):

1. Enreglervolymom 0,1 m
2. En funktionell maktighet (filtermaterial, materialavskiljande lager, samt
draneringslager) pa 1,0 m med en genomsnittlig porositet om 0,3.

Om regnbaddar inte kan anldaggas pa lampliga platser inom planomradet pa grund av
platsbrist, gar det att komplettera med underjordiska magasin. Detta ger dock inte samma
reningseffekt, beroende pa utformning.

Tabell 6-1. Erforderlig fordrojningsvolym och uppskattat ytanspradk for de regnbdddar som féreslagits
utifrdn Uppsala Vattens dtgdrdsnivd om férdréjning av 20 mm regn

Erforderlig
Mark- Reducerad fordréjningsvolym Ytansprak
anvandning area [ha] [m3] dagvattenanliggning [m?)
Gardsyta 0,18 35 102
Entréyta 0,0030 1 1,7
Gronyta 0,0084 2 5
Parkering 0,094 19 54
Tak 0,306 61 177
Vag 0,102 20 59
Summa 0,69 138 399
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6.3 Uppskattad reningseffekt

For projekterad exploatering av planomradet inklusive rening och fordrojning av dagvatten i
regnbadddar, indikeras en minskning av samtliga @mneshalter (se Tabell 6-2). Detta under
antagande om genomsnittliga dagvattenfloden. Belastningen minskar dven den fér samtliga

amnen, se Tabell 6-3.

Tabell 6-2. Uppskattade dmneshalter i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (med rening i regnbéddar). Férger grén, gul och réd indikerar en minskad, stabil
respektive 6kad dmneshalt vid jimférelse av befintlig och planerad markanvéndning (med rening i

regnbdddar)
Markanvandning

Amne Enhet Befintlig  Planerad (med rening) | Férandring (%)
Fosfor pg/l 160 96 -40
Kvive g/l 1700 1100 -35
Bly ng/l 7,7 1,8 77
Koppar ug/l 18 8,7 -52
Zink g/l 45 11 -76
Kadmium ug/l 0,41 0,086 -79
Krom pg/l 5,8 2,8 -52
Nickel ug/l 5,4 1,3 -76
Kvicksilver pg/l 0,029 0,011 -62
Suspenderad substans g/l 55 000 17 000 -69
Benso(a)pyrene pg/l 0,017 0,0035 -79
Antracen ug/l 0,015 0,0067 -55
Flouranten pg/l 0,11 0,058 -47
Bromerad difenyleter® pg/I 0,015 0,0081 -47
Tributyltenn ug/l 0,0018 0,00097 -46
Klorid ug/| 11 000 7800 29
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Tabell 6-3. Uppskattad dmnesbelastning i dagvatten fran planomrddet enligt befintlig samt planerad
markanvéndning (med rening). Férger grén, gul och réd indikerar en minskad, stabil respektive 6kad
dmneshalt vid jdmférelse av befintlig och planerad markanvéindning (med rening)

Markanvandning
Amne Enhet Befintlig Planerad (med rening) | Forandring (%)
Fosfor kg/ar 0,71 0,44 -38
Kvave kg/ar 7,2 5 -31
Bly kg/ar 0,033 0,0085 -74
Koppar kg/ar 0,075 0,04 -47
Zink kg/ar 0,19 0,049 -74
Kadmium kg/ar 0,0018 0,00039 -78
Krom kg/ar 0,025 0,013 -48
Nickel kg/ar 0,023 0,0062 -73
Kvicksilver kg/ar 0,00012 0,000053 -56
Suspenderad substans  kg/ar 240 79 -67
Benso(a)pyrene kg/ar 0,000073 0,000016 -78
Antracen kg/ar 0,000065 0,000031 -52
Flouranten kg/ar 0,00047 0,00027 -43
Bromerad difenyleter® kg/ar 0,000067 0,000037 -45
Tributyltenn kg/ar 7,9E-06 4,5E-06 -43
Klorid kg/ar 47 36 -23
6.4 Regnbadd

Inom gardsytor kan dagvattnet med fordel anvdandas for bevattning av planteringar, grasytor
och rabatter (vaxtbaddar). Tillskottet av dagvatten till planteringarna minskar behovet av
bevattning och mojliggdr en frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan
hojdsattas sa att dagvattnet avrinner ytligt till intilliggande planteringar. Stuproér kan forses
med utkastare som ansluter till rdinndalar, anlagda med exempelvis gatsten eller sa kallad
stockholmsplatta, dar dagvattnet kan avledas till planteringarna. En exempelbild pa
gardsytor med avledning av takvatten via ranndalar visas i

‘""0—-“" ﬁ.—-‘ -
0, O e S O
> |-
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Figur 6-2. Ett annat satt att leda bort avrinningen fran stupréren &r att anvanda
underjordiska ledningar till regnbaddarna.

En regnbadd kan konstrueras pa ett flertal satt, dock bor foljande komponenter inga (Payne
m.fl., 2015; se Figur 6-3):

1. Ettinlopp som leder dagvattnet till regnbadden.

2. Ett braddningsutlopp som mdjliggor braddning av dagvattnet vid kraftiga regn for att
forhindra att regnbadden skadas.

3. Enreglervolym (fordréjningszon/en 6ppen vattenyta) vilken 6kar reningseffekten hos
regnbdadden genom att tillata en stagnering av dagvattnet innan infiltration.

4. Vegetation som bidrar till en 6kad rening och evapotranspiration av dagvattnet.
Vidare bidrar vegetationen till att stabilisera och bibehalla infiltrationskapaciteten
hos filtermaterialet.

5. Ett filtermaterial som fungerar som underlag for vegetation, samt renar och
fordrojer dagvattnet (sandbaserad vaxtjord).

6. Ett materialavskiljande lager som férhindrar att mindre partiklar fran filtermaterialet
overgar till det underliggande draneringslagret (t.ex. grovsand).

7. Ett draneringslager genom vilket regnb3adden kan dranera till befintligt ledningsnat
for dagvatten. Bidrar dven till att 6ka regnbaddens utjamningsvolym (t.ex. makadam,
singel, eller lecakulor).

8. Ett geomembran eller annan tat yta som férhindrar infiltration i underliggande mark.
Eftersom planomradet ligger inom ett omrade med mattlig riskklassning (se avsnitt
3.2) foreslas att regnbaddarna konstrueras med tat botten, och att renat dagvatten
avleds mot befintligt dagvattennat.

9. Ett forbehandlingssteg for att forhindra hoga floden till regnbadden och filtrera bort
grovre partiklar (t.ex. 16v).

Forbehandlingssteget kan exempelvis utgoras av en stenkista till vilken dagvatten fran
stupror leds i ett forsta steg for att forhindra erosionsskador pa regnbadden vid kraftiga
floden, samt for att tillata sedimentation/filtrering av grovre partiklar vilket forhindrar en
tidig igensattning av regnbadden. Vidare bor filtermaterialet som anvands i regnbaddarna
valjas utefter de huvudsakliga fororeningarna som forvantas i dagvattnet fran planomradet
och med hansyn till de prioriterade @mnena i recipienterna (Fyrisan och Uppsalaasen), da
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reningseffekten for olika fororeningar skiljer sig at mellan olika filtermaterial (se biofilter i
SVU, 2019).

Figur 6-2. Exempel pG avledning av takvatten via rénndalar anlagda med gatsten (Kélla: Stockholm
Vatten B, n.d.).

Braddningsutlopp

Reglervolym

Filtermaterial

Materialavskiljande lager

Dréneringslager
(ex. makadam)

T

Draneringsror Geomembran

Figur 6-3. Principskiss 6ver uppbyggnad av en regnbddd efter Payne m.fl. (2015). | exemplet tillGts
inte dagvatten infiltrera i underliggande mark utan leds till befintligt drdneringssystem.
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7 Skyfallshantering

For att undvika 6versvamning och skador pa byggnader vid skyfall, ar det viktigt att tidigt
under exploateringen planera héjdsattningen sa att dagvattnet kan avrinna bort fran
byggnader via sekundara avrinningsvagar och vidare ut pa narliggande lokalgator till
gronytor eller vattendrag. Vidare ar det viktigt att undvika instangda ytor dar ansamlat
ytvatten forhindras att avrinna. En hojdsattning som skapar en effektiv ytavrinning
forhindrar att ytvatten ansamlas i lagpunkter, vilket 6vergripande innebar att nar foreslagna
fordrojningsanldaggningar braddar rinner dverskottsvattnet ut pa vagar eller gronytor for
vidare transport mot recipienten. Denna metodik minskar risken fér skador pa hus och
grundlaggning. En enkel grundprincip for hojdsattning kring byggnader visas i Figur 7-1.

_ l Fastighet
|
! Byggnader
satts hogt
|
T R ——— Dranomrade
b — - Dranomrade
Fastighet \
{ f Byggnader ||
|
, Dréanomrade
— =4/ Gangbana
— = = Dranomrade
Gata
= — Dranomrade
e —
" Gangbana

Figur 7-1. Hojdsdttningsférslag enligt Svenskt vattens publikation P105.

Utifran den projekterade exploateringen av planomradet och lagpunktskarteringen, finns en
risk att vatten ansamlas pa den planerade innergarden. For att undvika att vatten blir
staende mot fasaden och orsakar skador pa det planerade flerbostadshuset, kravs att
sekundara avrinningsvagar skapas for att avleda ytvatten. Detta gors genom strategisk
hojdsattning av omradet.

For aktuellt planomrade foreslas det att vattnet leds ut langs med gangbanan norrut till den
korsande lokalgatan alternativt at sydost langs med gangbanan till befintliga grasytor, se

Figur 7-2. Flera hardgjorda ytor ar befintliga och kommer att behallas enligt projekterad
exploatering, exempelvis lokalgatan som korsar planomradet samt den nordvastra och
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vastra parkeringsytan. Darmed kan hojdsattningen pa dessa ytor ej modifieras. For att
minska risken att vatten ansamlas pa innergarden foreslas att denna hojdsatts sluttande mot
gangbanan vaster respektive soderut med malet att ingen avrinning ska ske genom
innergarden.

| C 23 Planomrade

“| ==»> Sekundar avrinning

| Planerad markanvandning |
I vag e
I Tak ;

Parkering =

5 " Gardsyta inom kvarter i
K [ Gronyta
[ ] Entréyta f
=] Regntradgérd =

Figur 7-2. Planomrddets héjdsdttning ska medféra att dagvattnet rinner bort frén byggnadernas
fasader och ut fran innergdrden i hdndelse av skyfall. Dessa avrinningsvdgar kallas sekunddra
avrinningsvdgarna och de bla pilarna anger rekommenderad flédesriktning.

Nedstroms om planomradet, finns en hart belastad lagpunkt i anslutning till samhallsviktig
verksamhet (jarnvagsspar), cirka 70 meter sdder om planomradet vid Svartbacksgatan.
Malet med framtida hojdsattningen syftar framst pa att avleda vatten fran byggnader till
sekundara avrinningsvagar vilket inte innebar att de befintliga [dgpunkter “férsvinner” utan
forflyttas till narliggande lokalgator som marken intill husen lutar mot. Men
hardgoringsgraden okar i samband med utférande av detaljplanen vilket leder till storre
flode vid skyfall fran planomradet. Darfor foreslas nedsankta regntradgardar, utplacerade vid
innergardarna, for att magasinera dagvatten vid skyfall men som ar torra vid normala
forhallanden. Figur 7-2 visar rekommenderad placering av regntradgardarna. De
vattenvolymer som de nedsankta regntradgardarna kan ta emot kan i sin tur kompensera for
de vattenvolymer som tillkommer pa grund av 6kad hardgoringsgrad samt klimatférandring.

Regntradgardarna fungerar som reglerbar skyfallshantering da de nedsankta volymerna fylls
upp med regnvatten vid skyfall, vilket braddar ut till sekundara avrinningsvagar som figur 7-2
visar. De uppskattade vattenvolymer som regntradgardar kan magasinera ar cirka 53 m3,
vilket bor kontrolleras vid detaljprojekteringsskedet for att sakerstalla atgarden. Pa sa satt
minimeras planens paverkan for nedstroms lagpunkten vid skyfall.
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7.1 Paverkan fran berdknat hogsta flode

Vid berdknat hogsta flode kommer fastigheten dversvammas och vid denna handelse ar
risken for skada pa byggnaderna inom fastigheterna valdigt stor, se Figur 7-3.

|
|

4
I

Berdknat hogsta flode utbredning Vatten Omradesgrans

Figur 7-3: Berdknat hogsta flodets utbredning fran Fyrisan (Vatten).

8 Slutsats

Dagvattenberdkningarna visar att den planerade exploateringen av planomradet kommer att
medféra 6kade dagvattenfloden om dagvattnet inte omhandertas. Utan dagvattenatgarder
resulterar ombyggnationen i en flodesokning pa ca. 35 % for hela planomradet samtidigt
som dagvattnet inte renas innan utslapp till recipienter.
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Dagvattenlosningarna for hela planomradet berdknas krava en fordrojningsvolym pa totalt
138 m?, vilket sakerstéller att 20 mm nederbérd kan omhandertas. Simuleringar i
modellverktyget StormTac visar att halter och arsmangder av férorenande amnen kommer
att minska om foreslagna dagvattenatgarder implementeras. Sammanfattningsvis berdknas
darfor den projekterade exploateringen, tillsammans med de féreslagna
dagvattenldsningarna, minska belastningen pa saval dagvattennatet som recipienter. Detta
medfor att planerad ombyggnation underlattar recipientens maojlighet att uppna dess
miljokvalitetsnormer. Nedsankta regntradgardar foreslas som reglerbar skyfallsanlaggning sa
att okade fléden vid skyfall kan kompenseras och lagpunkten nedstroms planomradet inte
forvarras.
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