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Bakgrund och syfte

Uppsala kommun planerar en ny stadsdel i Ulleraker. Eftersom omradet ligger i
anslutning till och direkt ovanpa Uppsalas dricksvattentdkt behover dagvattensystemet
utformas pa ett sadant satt att grundvattnet inte férorenas eller att den ekologiska och
kemiska statusen forsamras i recipienten Fyrisan, strackan Jumkilsan - Savjaan
(SE663992-160212).

Sweco har fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning som underlag for detaljplan 1a
(DP1a), vilken ar den forsta detaljplanen i omradet. Utredningen ska redogéra for hur
dagvatten ska hanteras inom detaljplaneomradet. Den systemldsning som redovisas i
denna utredning innefattar bade kvartersmark och allman mark. For atgarderna anges
forslag till placering och volymbehov. Lagpunkter med risk for stdende vatten identifieras
och forslag ges pa hantering av dagvatten vid kraftiga regn.

Utredningen ska ockséa fungera som underlag for anbudsforfarande avseende markpris
och projektforslag i samband med en markanvisningstavling samt som underlag till
kommande angransande etapper for att kunna na en fungerande helhetslésning for
Ullerakeromradet.

Foljande forutsattningar och krav har identifierats for att uppna ett robust
dagvattensystem som inte forsamrar forutsattningen att uppna miljokvalitetsnormerna i yt-
och grundvatten:

e Rent dagvatten frdn naturligt skyddade och oskyddade omraden ska omhandertas
lokalt i enlighet med Uppsala kommuns dagvattenprogram. Detta innebér att all
nederbord som kommer i kontakt med grona ytor far infiltrera. Aven dagvatten
som samlas pa hardgjorda ytor som inte trafikeras anses vara rent och tillats
darmed ocksa att infiltrera.

Fororenat dagvatten far inte infiltrera inom oskyddat omrade utan ska omhandertas
i ett tatt och robust dagvattensystem. Detta galler sarskilt takvatten eftersom det
vid brand tillkommer risk med fororenat slackvatten. Till foljd av att omradet
planeras for att minimera fordonstransporter ar slackvatten i samband med brand
dimensionerande for dagvattenatgarder i omradet.

Fordrojning av dagvatten ska ske inom omradet innan det leds vidare mot
dagvattenledning.

Vid skyfall (100-arsregn) leds fororenat dagvatten bort fran omradet enligt de tva
ovanstaende punkterna.

Dagvattnet ska renas innan det slapps ut till Fyrisan. Kvalitetskrav for renat
dagvatten anges utifran miljokvalitetsnormerna med radande
belastningsutrymme.

Riktlinjer for planering

Under arbetet med planeringen av Ulleraker har ett antal styrande dokument med
avseende pé vattenmiljon tagits fram. Dessa har varit viktiga vid bedomningar och
forslag pa atgarder som anges i denna utredning. Féljande dokument har anvants:
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Hallbar vattenmiljo (Sweco, 2016a). | detta dokument beskrivs forutsattningar
inom Ullerdker vad géller yt- och grundvatten. Dar tydliggors vilka delomraden
som ar sarskilt sarbara vid en eventuell spridning av fororeningar. De risker som
utbyggnaden av Ulleraker behdver hantera tydliggors. | dokumentet presenteras
projektspecifika mal och strategier som stod for det fortsatta planeringsarbetet.

Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av grund- och ytvatten (Sweco, 2016b).
Dokumentet &r ett underlag for det reviderade planprogrammet for Ulleraker. Det
redovisar en sarbarhetskarta med indelning av programomradet i klasser utifran
risk for paverkan pa grundvattnet. Dokumentet redogér for vilka atgarder som
kommer att krdvas inom respektive sarbarhetsklass, for kvartersmark respektive
allman plats, for att mojliggéra en ny stadsdel inom Ulleréker dar risker med en
negativ paverkan pa grundvattenkvaliteten minimeras. Rapporten ska utgora ett
stéd genom exploateringsprocessen och beskriver hur skyddet av grundvattnet
kan sakerstéllas genom alla faser av exploateringscykeln.

Gronytefaktorn (Sweco, 2016c) anvands i syfte att beskriva hur den biologiska
mangfalden kan gynnas, hur attraktiva miljder for manniskor kan skapas, samt
hur en hallbar dagvattenhantering uppnas. For den hallbara dagvatten-
hanteringen ges poang for anlaggning av atgarder som syftar till att fordroja
dagvatten samt om 6ppen avledning anvands. Hogre poang kan aven ges vid
exempelvis anlaggning av ett tjockare lager vaxtbadd.

Svenskt Vattens P110 ar en publikation som ger rekommendationer for hur att
nya exploateringsomraden ska uppné uppsatta funktionskrav for skydd av
anlaggningar och bebyggelse. Publikationen beror aven befintliga omraden och
visar att mycket arbete kommer att kravas for att uppna en forbattrad sakerhet
mot dversvamning i befintliga samhéllen och reducera utslappen av
dagvattenfororeningar till recipienter. Huvudbudskapen i P110 ar évergripande
krav och forutsattningar fér samhallenas avvattning, dimensionering och
utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och utformning av nya
spillvattenledningar, och hur vatten fran husgrundsdraneringar ska avledas och
tas om hand. | syfte att ta hansyn till framtida klimatférandringar foreslar Svenskt
Vatten att nederbordsintensiteten ska 6kas med 25 % i berakningar da utredning
av dagvattenfrdgan sker. Ledningssystemen ska daven dimensioneras for att klara
en nederbdrd med aterkomsttiden 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinjen i
marknivan for tat bebyggelse. D& nya dagvattensystem ska anlaggas ar det
grundlaggande att husgrunder och byggnader inte 6versvimmas da kapaciteten i
ledningar och 6ppna diken éverskrids. Darmed ar det viktigt att ta hansyn till hur
byggnader hojdsatts sa att ytligt rinnande dagvatten kan rinna undan utan att
skada bebyggelse (Svenskt Vatten, 2016). Ulleraker ses som tat bebyggelse.
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2.1

Beskrivning av planomradet

Nulage

Idag utgors planomradet till stor del av gronomraden med lark och tall. | norra delen finns
priméarvardsverksamhet och i sodra delen finns en verkstad. Ullerdkersvagen léper langs
hela dstra sidan av planomradet. | omradet finns dagvattenledningar av varierat skick
som idag leder dagvattnet orenat till recipienten Fyrisan. Lackage i ledningsnatet ar troligt
eftersom systemet ar gammalt. Det dagvatten som inte gar i ledning infiltrerar.

Ulleraker delas in i ett antal olika sarbarhetsklasser (Hallbar vattenmiljé). Dessa klasser
ar en sammanvagning av omradets fysiska forutsattningar i forhallande till varderingar av
vattnet i Ulleraker. Varderingen ar gjord utifran de forhallningssatt som radande lagar och
forfattningar anger. | Figur 1 redovisas placeringen av DP1a i forhallande till
sarbarhetsklassificeringen. Figuren visar att detaljplaneomradet ligger inom zon 3 vilket
motsvarar randomrade. Inom zon 3 tillats infiltration endast fér den nederbdérd som faller
direkt pa gronytor samt fran hardgjorda otrafikerade ytor. Omradet lutar generellt i Gstlig
ritning. En mer ingaende figur éver DP1a:s placering i forhallande till skyddsomrade
visas i Figur 2.

Zon @ - Randomrade

Zon @ - Askarna

Zon @ - Naturligt skyddat omrade

..... Zongrans s Detaljplaneomride

Figur 1: Detaljplaneomradets placering i forhallande till de olika sarbarhetsklasserna som
definierats i Hallbar Vattenmiljo. DP1a ligger inom zon 3 vilket motsvarar randomrade.
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Figur 2. Detaljplaneomradet i férhallande till skyddsomraden. Rosa farg motsvarar randomrade och
askarna (zon 3 och 4) och gron farg skyddat (zon 1). Bl farg visar Fyrisans strackning.
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2.2 Planférslag

Den planerade utformningen av det aktuella detaljplanomradet DP1a beskrivs i Figur 3.
Omradet ar cirka 4,4 hektar stort och planeras att innehalla 400 bostader, en kvarterspark
samt lokaler for forskola och centrumverksamhet i bottenvaningen pa bostadskvarteren.
Dagvattenledningsnatet kommer att behtva byggas ut inom DP1a for att kunna hantera
de dagvattenfloden som uppstar efter exploatering. Via ledningsnatet leds dagvatten
vidare mot en dagvattendamm for rening. Se avsnitt 6 for vidare diskussion kring
systemldsning fér dagvatten inom DP1a.

——

Ledning
mot damm

s
-

N Slackvattenzon (5 m fran fasad)
N i Planerade dagvattenledningar

Detaljplanegrans

- Byggnad
- Gata
Gronyta

‘ Hardgjord yta

Figur 3. Planerad markanvandning och ledningsdragning inom DP1la.
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3.1
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Metod

Berakning av dagvattenfléden och féroreningsbelastning utférdes med hjalp av recipient-
och dagvattenmodellen StormTac (version 16.2.1). Modellen ar ett planeringsverktyg dar
oversiktliga berakningar av floden och koncentrationer av olika féroreningar kan utféras.
Nodvandig indata bestar i modellen av nederbordsdata samt det aktuella omradets
markanvandning. Till berakningarna nyttjar modellen schablonhalter av féroreningar
baserade pa flodesproportionell provtagning. | StormTac anvands aven funktioner som
beskriver forhallandet mellan trafikintensitet och halter av olika féroreningar.
Schablonvardena ar ett medelvarde fran en mangd olika matningar. Schablonvardena tar
inte hansyn till att Ulleraker kommer att utformas for minimerade fordonstransporter och
bra materialval vid byggnation och formodligen kommer darfér de faktiska
féroreningshalterna vara lagre an de beréknade.

Till berakningarna anvéndes nederbérden 622 mm per &r anvants. Arsmedelnederbérden
for Ulltuna-omradet ar 527 mm per ar, denna har raknats upp med en faktor 1,18 for att
korrigera for matforluster.

Fléden och féroreningar

Omradet karterades utifran ett antal markanvandningskategorier. Den befintliga
markanvandningen fér Ulleraker definierades utifran ortofoto. Tva olika avrinnings-
koefficienter nyttjades till berdkningar av floden och féroreningar fére och efter
exploatering. Detta pa grund av att en mindre volym rent dagvatten kommer att infiltrera
efter exploatering till foljd av definierade krav och forutsattningar pa ett robust och tatt
dagvattensystem i zon 3. Markanvandningar och avrinningskoefficient fére och efter
exploatering redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Uppskattad markanvandning och avrinningskoefficient fore och efter exploatering.

Markanvandning Prore Petter Fore expl (ha) Efter expl (ha)
Flerfamiljsomrade 0,4 0,7 - 3,16
Skog 0,05 0,05 1,52 0,59
Verksamhetsomrade 0,5 0,7 2,85 -

Skola 0,5 0,7 0,62
Totalt - - 4.4 4.4
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4 Resultat

4.1 Floden
| Tabell 2 redovisas dimensionerande dagvattenfloden fér planomradet fore och efter
exploatering. Berakningarna har inte tagit till fordréjningskrav. Enligt modellerat resultat
sker en dkning av det dimensionerande dagvattenflodet efter exploatering.
Tabell 2. Beréknat dimensionerat flode for planomradet fore och efter exploatering for regn med
olika aterkomsttid.
Aterkomsttid Klimatfaktor Fore expl. (I/s) Efter expl. (I/s)
10-arsregn 1,25 390 710
20-arsregn 1,25 490 890
100-arsregn 1,25 840 1500

4.2 FOororeningar och reningsbehov
Beraknade fororeningshalter (ug/l eller mg/l) vid avrinning inklusive basfldde fére och
efter exploatering redovisas i Tabell 3 och visar att samtliga halter dkar efter exploatering.
De beraknade halterna och mangderna &r fére rening av dagvatten inom
detaljplaneomradet. Angivna halter avser alltid totalhalter. Som jamférelse visas
riktvarden for dagvattenutslapp till kanslig recipient (Riktvardesgruppen 2009).
Fororeningshalterna ligger over riktvardena for samtliga amnen. Rening av dagvattnet
maste ske vid exploatering av DP1a for att inte riskera att forsamra ytvattenkvaliteten hos
recipienten.
Tabell 3. Beréknade féroreningshalter fore och efter exploatering.
Fororening  Enhet Edre exploatering Efter exploatering Riktvarde
P mg/l 0,23 0,27 0,16
N mg/l 1,4 1,6 2,0
Pb g/l 11 13 8
Cu g/l 23 27 18
Zn ug/l 78 90 75
Ccd ug/l 0,5 0,6 0.4
Cr ug/l 9 11 10
Ni ug/l 7 8 15
ss mg/l 54 63 40
olja mg/l 0,5 0,6 0,4
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| Tabell 4 redovisas beraknade méangder av féroreningar. Féroreningsbelastningen okar i
samband med exploatering for samtliga féroreningar. Den storre andelen hardgjord yta
efter exploatering ar en av anledningen till att belastningen néstan férdubblas. Rening
maste darmed ske innan avledning till recipient.

Tabell 4. Beréknade fororeningsméngder | StormTac fore och efter exploatering.

Fororening Enhet Fore exploatering Efter exploatering
P kg/ar 2.9 5.2
N kg/ar 18 30
Pb kg/ar 0.14 0.25
Cu kg/ar 0.29 0.52
Zn kg/ar 1,0 1.7
Cd kg/ar 0.006 0.01
Cr kg/ar 0.11 0.2
Ni kg/ar 0.09 0.16
SS kg/ar 670 1200
olja kg/ar 7 12
8(34)
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5 Systemldsning for hantering av dagvatten inom DP1la

Storre dagvattenfloden och hogre féroreningshalter efter exploatering av DP1a visar att
det finns ett behov av att hantera dagvattnet innan det leds mot recipient. Lésningarna
syftar till att sakerstélla att inte férorenat dagvatten riskerar att infiltrera till grundvattnet i
om med att detaljplaneomradet &r belaget inom zon 3. Det &r ocksa viktigt att dagvatten
inte rinner orenat till Fyrisan och orsakar en forsamring av den ekologiska och kemiska
statusen. Dagvatten inom det detaljplanelagda omradet foreslas darfor hanteras i ett
robust och tétt system som fordrojer dagvatten och férhindrar att smutsigt dagvatten och
eventuellt slackvatten kan infiltrera. Undantag ges for vatten i form av nederbérd som
faller direkt pa gronytor eller pa icke trafikerade hardgjorda ytor. Det robusta systemet
innebar ocksa att primar avledning sker genom dagvattensystemet och att det sekundara
utgors av gatunatet. Allt smutsigt dagvatten som samlas pa gator och torg leds till
dagvattensystemet och vidare till en planerad dagvattendamm for rening och férdrojning.
Det tekniska systemet inom detaljplaneomradet ska bygga pa beprovade och traditionella
I6sningar vilket skapar forutsattning for att kunna byta ut eller renovera systemet.

Den foreslagna systemldsningen ger forutsattning att uppfylla de mal och strategier som
finns definierade i Hallbar Vattenmiljo och beskriver hur en utbyggnad av Ullerdker kan
ske utan att riskera yt- och grundvattnets kvalitéer. Atgarderna bedéms &ven sté i linje
med de mal som efterstravas i det styrande dokumentet Gronytefaktorn (Sweco
Environment, 2016) som belyser gynnande av den biologiska mangfalden, skapande av
attraktiva miljoer for manniskor och en hallbar dagvattenhantering.

| Figur 4 ges en oversiktlig beskrivning av den féreslagna systemldsningen for DP1a.
Parallellt med detaljplanerna tas en systemhandling fér hela Ullerdkeromradet fram. |
denna systemhandling gors en dagvattenutredning som kommer att faststalla nivan pa de
féreslagna principlésningarna. Utredningen planeras att vara fardig hosten 2016.
Eftersom ledningsnatet ska kunna hantera ett dimensionerande regn med en aterkomsttid
pa 20 ar kommer dagvattenbrunnar i gata och pa kvartersmark att behdva sitta tatare an
tidigare praxis. Detta for att brunnarna ska ha kapacitet att ta emot sa pass mycket
vatten.
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Zon (3)

Gronytor Férgardsmark
Lokal infiltration tillats Hardgjord yta, leds till dagvattenledning.
Hantering i tit vixtbadd tillats
Byggnad Gata
Takavrinning till tata Iosningar for fordrojning Vagavrinning till tata ledningar
och direfter till ledning eller direkt till ledning
Gang-/cykelvag inom park Yta langs fasadliv
Leds till gronyta Tata ytskikt, ingen infiltration
. Sliackvattenzon

s Detaljplaneomrade

Figur 4. Forslag pa systemlosning for DP1a inom zon 3.
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5.1

Forslag palosningar inom kvartersmark

Kvartersmarken har i beskrivning av systemlésning delats upp i gronytor, tak,
forgardsmark, och yta langs fasadliv i enlighet med den uppdelning av kvartersmark som
nyttjas i det styrande dokumentet Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av grund- och
ytvatten (Sweco, 2016b). | féreslagen systemlésning tillats nederbord som faller direkt pa
kvartersmarkens grénytor att infiltrera. Detta galler ocksa fér gang- och cykelvag inom
parkomradet men dock under forutsattning att det samtidigt kan sékerstallas att inget
eventuellt slackvatten riskerar att na gronytorna. Detta mdéjliggors med en god och vl
genomtankt hojdsattning av kvartersmarken. Den storsta risken utgérs av infiltration av
slackvatten vid en eventuell brand, vilket gor att omradet narmast fasadliv ar mest
kansligt. Ytan narmast fasadliv (5 m) ska darfor utgéras av ett underliggande hart,
homogent, tatt och bestandigt (100 ar) material.

Takvatten och eventuellt slackvatten leds via stuprorskastare for fordrojning i till exempel
tata vaxtbaddar med underliggande héart, homogent, tatt och bestandigt (100 ar) material
och sedan vidare till ledningssystemet. Dagvatten leds darefter via ledningsnatet till en
dagvattendamm for rening fore utslapp till Fyrisan.

Hojdsattning av kvartersmarken maste majliggora att dagvattnet rinner bort vid kraftiga
regn pa sekundara avrinningsvagar i form av gatumark for att undvika Gversvamning
samtidigt som dagvatten inte tillats rinna till gronytor eller trad dar det riskerar att infiltrera.
Hardgjorda ytor foreslas forses med en lutning av 2% fran fasad och gangvagar pa
innergard férses med en lutning av 2% fran gronytor mot vaxtbadd.

Hojdsattningen ska utformas sa att regn med en aterkomsttid som ar storre an 20 ar ska
kunna ledas ytligt ut fran kvarteret utan att orsaka skada. Dock maste hojdsattningen
sakerstalla att takvatten kan ledas ut frAn garden utan att passera icke-tata ytor. | Figur 5
visas hur vattnet ror sig utifrdn planerad hojdsattning. Den hojdsattning som planeras
inom planomradet visar inte p& nagra instangda omraden. Marken inom
detaljplaneomradet ar planerad att luta 6sterut, mot Ullerakersvagen.

Dagvatten fran kvartersmark ska kunna omhanderta ett regn pa 10 mm motsvarande ett
2-arsregn med klimatfaktor 1.25. Regnet kan fordrojas via grona tak, fordrojning i den tata
zonen narmast husen samt infiltration av regnvatten pa gronytor.

Flodet ut fran ett kvarter far ej dverstiga 45 I/s och ha. | Figur 6 visas ungeférlig yta som
kravs for att kunna fordroja detta vatten pa kvartersmark.
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- Flodesriktning

Detaljplanegrans

| Byggnad
- Gata

Gronyta

- Hardgjord yta

Figur 5. Flodesriktningar inom DP1a utifrn planerad hojdsattning.
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|:| Foérdrdjningsvolymer

DP 1a

Figur 6. Bild som i plan visar ungefarlig yta som kravs vid fordrojning vid ett 2-arsregn, forutsatt att
atgarden ar 0,5 meter djup och har 30% halrum tillgangligt fér mottagande av dagvatten.

5.2 Forslag palosningar inom allman plats

Eftersom DP1a ligger inom zon 3 maste ett tatt ytskikt pa allman plats sakerstéallas for att
inte férorenat dagvatten ska infiltrera och na grundvattenmagasinet. En férutsattning for
att uppna en attraktiv och hallbar stadsdel &r att gatumark utformas med planteringar och
vegetation. Dessa kan bevattnas med dagvatten fran tak samt gang- och cykelbana s&
13(34)
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lange det séakerstalls att infiltration av dagvattnet inte sker ner till grundvattnet.
Planteringarna foreslas utgoras av tata skelettjordar med dranering. Genom en vl
fungerande dranering leds dagvattnet fran gang- och cykelbana ner till det tata
ledningssystemet och vidare till den planerade dagvattendammen samtidigt som det
ocksa sakerstalls att vegetationen i vaxtbadden inte tar skada eller dor. En principskiss
for hur vattnet kan tas omhand pa gata visas i Figur 7. Har ser man att
vaxtbaddar/skelettjordar fordréjer de mindre regnen samt att de stdrre regnen rinner ytligt
pa gatan.

Gatorna ska utformas s& att smutsigt dagvatten frdn gatorna inte leds till grénytor Detta
innebar en hojdsattning av gatumarken som ligger lagre an omgivande kvartersmark. Pa
sa satt sakerstalls ocksa gatornas funktion som sekundara avrinningsvagar vid handelse
av kraftigare regn. | Figur 8 redogors for ett forslag pa utformning av storre gatusektioner
inom DP1a. Utformning av gafartsgator redovisas i Figur 9. Hojdséattningen av gatorna
gors i systemhandlingen. Korbanor ska utforas i tatt material sdsom fyrskiktsbelaggning.

Pa allméan plats ska dagvattensystemet utformas med kvaliteter for boende, verksamma
och besokare. Dagvattnet ska synliggéras och tillgangliggoras pa ett tilltalande satt.

-
|

U o |

Figur 7: Princip 6ver gatans utformning. Exemplet ar fran Hagastadens dagvattenstrategi.
| Ulleraker &r det bara vattnet frdn gang- och cykelbanan som far ledas till vaxtbaddarna.
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Figur 8. Forslag pa utformning av storre gatusektion inom DP1la dar avrinning sker mot gatans mitt.
Gatans tatskikt fogas ihop med tatskikt under skelettjord eller véxtbaddar som férses med dranering
och som sedan leds till dagvattensystemet (Sweco 2016b)
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Figur 9. Forslag p& utformning av gafartsgator inom DP1a (Sweco, 2016b)

5.3 Generella principer och funktioner for foreslagna dagvattenlésningar

Detta avsnitt ger en dversiktlig beskrivning av principer och funktioner for de olika
dagvattenatgarder som foreslagits i systemldsningen for DP1a. Exempel ges for hur
atgarderna kan paverka fordrojning av dagvatten inom detaljplaneomradet dar effekten
pa fordrojning har kvantifierats genom att studera hur den viktade avrinningskoefficienten
paverkas. Avrinningskoefficenten ar i sin tur ett matt pa den andel av detaljplaneomradet
som bidrar till avrinningen. Berakningarna gjordes utifran ett 20-ars regn och en
klimatfaktor pa 1,25 enligt Svenskt Vatten P110.

Reningseffekten i en dagvattenanlaggning avgors av formagan att avskilja partiklar, bryta
ner biologiskt material, fastlagga l6sa amnen samt att ta upp naringsamnen. | syfte att
beskriva en ungefarlig reningsgrad for de anlaggningar som foreslagits i systemldésningen
har reningseffekter angivna i StormTac-modellens databas anvénts. | fallet med den
planerade dagvatten som ska omhanderta och rena dagvatten fran ett stérre omrade
inom vilket DP1a ingar har en mer specifik berakning av reningseffekten genomforts.
Detta for att sakerstalla att den ekologiska och kemiska statusen hos Fyrisan inte
férsamras till féljd av exploateringen. Dammens reningseffekt och funktion beskrivs mer
utforligt i avsnitt 5.3.3.
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5.3.1 Grona tak pa kvartersmark

Grona tak ar ett samlingsbegrepp som beskriver vegetationstackta tak. Huvudsyftet med
atgarden ar att minska och utjamna floden och i mindre grad rening eftersom den
nederbdrd som faller p& takytor oftast &r mindre férorenat an exempelvis det dagvatten
som rinner pa gatumark. Darmed &r reningseffekten mer oséker och anges darfor inte i
denna utredning. Samma princip som galler fér grona tak kan anvandas pa innergardar
dar vattnet inte far infiltrera.

Djupet pé sjalva vaxtbadden varierar normalt mellan omkring 0,3 och 1 meter beroende
pa valet av vegetation, systemlésning och artmangfald. Om de gréna taken ges en storre
jordtjocklek minskar avrinningskoefficienten och darmed okar takets
fordrojningskapacitet. Jordtjockleken bestams i sin tur av takkonstruktionens
lastkapacitet. En begransad kapacitet innebér att jordlagren ofta blir mycket tunna och
darfor riskerar att lattare torka ut. Detta staller i sin tur hogre krav pa vilket vaxtmaterial
som anvants. | Tabell 5 ges exempel p& hur olika tackningsdjup pa jordlagret paverkar
avrinningskoefficienten. | Figur 10 redovisas ett exempel p& dar gréna tak har
implementerats i ett flerfamiljsomrade.

Tabell 5. Avrinningskoefficienter for grona tak vid
olika tackningsdjup (FLL, Green Roofin Guideline).

Tackningsdjup (cm) Avrinningskoefficient
6-10 0,6
10-25 0,5
15-25 0,4
25-50 0,3
>50 0,1

Figur 10. Exempel pa gréna tak. Pa den vanstra bilden ar en regntradgérd anlagd medan den
vanstra visar mojligheter till odling. Det vanstra fotot ar fran London och det hogra fran Stuttgart.
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Utifrdn den framtida markanvandningen for kvartersmark inom DP1a skulle en
implementation av gront tak med ett tackningsdjup pa 6-10 cm innebara en minskning av
avrinningskoefficienten med 7 %. Anlaggs grona tak med ett djup pa mellan 15-25 cm blir
motsvarande reduktion 12 %. Pa s& sétt kan belastningen pa det tata ledningssystemet
nedstréms minskas.

5.3.2 Vaxtbaddar inom kvartersmark och gatumark

Tata vaxtbaddar med underliggande hart, homogent, tatt och bestandigt (100 ar) material
anlaggs antingen som upphdgjda eller nedsankta lador dar vaxtlighet i form av trad, orter
och gras planteras. Anlaggningen syftar till att férdroja och i viss man rena dagvatten
innan det leds vidare till ledningssystemet och kan darfor i viss man ocksa liknas med
funktionen hos ett gront tak. | Ullerdker ar det viktigt att vaxtbaddarna har en tat botten sa
att fororenat dagvatten hindras fran att infiltrera ner till grundvattnet. Under vaxtbaddarna
anlaggs dranering som istéllet leder dagvattnet till ledningssystemet.

Forutom att bidra till en minskad belastning pa befintligt ledningsnat och en 6kad rening
av dagvatten kan véaxtbaddar och regngéardar resultera i ett forhojt estetiskt varde for
stadsbilden inom DP1a. | Figur 11 visas exempel pa utformning av vaxtbadd vid fasad.

Figur 11. Exempel pa tata vaxtbaddar i anslutning till hus. Den vanstra bilden &r fran Stuttgart och
den hogra fran Portland.
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Vid kvantifiering av fordrojningseffekt av véxtbaddar inom kvartersmark har ett antagande
om att vaxtbaddar anlaggs langs omkring 50 % av fasadliv, att porvolymen uppgar till
cirka 12 % samt ett djup pa vaxtbadden motsvarande 1 m. Detta innebér en tillganglig yta
pa 500 m?® och motsvarar en reduktion av avrinningskoefficienten med 20 %. Storre
vaxtbaddar kan anlaggas vilket minskar avrinningskoefficienten ytterligare men detta
begrénsas av den tillgangliga ytans storlek.

Reningseffekten fér vaxtbaddar redovisas i Tabell 6. Forvantad reningsgrad i vaxtbaddar
(StormTac, version. 2015-10).men bor sattas i relation till vilkken volym dagvatten som
anlaggningen kan omhanderta och rena.

Tabell 6. Forvantad reningsgrad i vaxtbaddar (StormTac, version. 2015-10).

Fororening P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Ola

Reningsgrad (%) 60 25 80 60 90 80 25 75 85 60

5.3.3

Tata skelettjordar pa gatumark

Skelettjordar utformas som en del av stadstrad i hardgjorda ytor med funktionen att
mojliggdra rotutrymme till tréden samtidigt som att jorden ar barande for vag och trottoar
ovan. Att anlaggningen placeras under mark gér den ocksa mycket yteffektiv. Luft- och
vattentillforsel till traden erhalls genom att anlagga luftbrunnar i barlagret. | Figur 12
redogors det for ett exempel pa hur en tat skelettjord med dranering kopplad till en
dagvattenbrunn kan se ut.

VAXTJORD

[l naprga
BRUNN HED SANDFANG PAGJUTNING AV BETANGLADA H l ‘ | REGALLER

‘/>7A .
L/

DAGYATTENLEDNING] DRENLEDNING

AVLEDHING | LAGPUNKT FGR GATA

Figur 12. Exempel pa utformning av en tat skelettjord med dranering kopplad till dagvattenbrunn.
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Vid kvantifiering av fordrojningskapaciteten i gatumarkens foreslagna skelettjordar
anvandes en porvolym pa 12 % vilket motsvarar en jordinblandad makadam. Tillganglig
yta uppskattades utifran situationsplan. For ett planterat trad i gatumark kravs omkring 15
m? skelettjord. Porvolymen innebar att ett trad med tillhdrande skelettjord fordrojer cirka
1,8 m® dagvatten. Plantering av 40 st trad for hantering av dagvatten fran gang- och
cykelvag reducerar avrinningskoefficienten for gatumarken med cirka 20 %. Anlaggs 50
trad blir motsvarande reduktion 30 %. Antal trad som kan planteras begréansas av den
tillgéngliga ytan. Den forvantade reningseffekten i skelettjord redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Forvantad reningsgrad i skelettjordar (StormTac, version. 2015-10).

Fororening P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Ola

Reningsgrad (%) 60 25 80 60 90 80 25 75 85 60

Exempel p& trad planterade i skelettjord med tat botten visas i figurerna nedan.

: / I LT :
Figur 13. Exempel pa trad planterade i tat skelettjord. Exemplen kommer fran Norra
Djurgardstaden.

5.3.4 Damm nedstroms

| syfte att sakerstalla att inte det inte sker ndgon férsamring av vattenkvaliteten i Fyrisan i
samband med exploatering av omradet for DP1a planeras anlaggning av en
dagvattendamm nedstroms detaljplanen. Dammen syftar till att rena dagvatten fran ett
stdrre avrinningsomrade inom vilket DP1a ingér, Se Figur 14.
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Dammen utformas s& att den kan stangas av och témmas vid utslapp vid eventuell
olycka) till exempel brand.

Dammen &ar dimensionerad for att vattnet ska ha en uppehallstid pa mellan 12-24 timmar
sa att vatten inte blir stdende for lange.

Dammen &r placerad vid éversvamningsomrade fér hogsta beraknade flode. For att
minska risken for urskéljning rekommenderas att dammen driftas mer frekvent an vanligt.

[:] Detaljplanegrans
E Avrinningsomrade till damm
~= = Planerade dagvattenledningar
m Dagvattendamm
Lagenhetsomrade
Park
- Skola
% Torg

Vagar

Figur 14. Uppskattat avrinningsomrade till den planerade dagvattendammen.

Figur 15 redovisar mer ingdende dammens placering i forhallande till planomradet fér DP1a och
planerade dagvattenledningar.
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Detaljplanegrans

------ Planerade dagvattenledningar
% Dagvattendamm

Figur 15. Dammens placering i férhallande till planomradet fér DP1a.

Fororeningshalter och mangder fran avrinningsomradet har beraknats. Tabell 8 redovisar
antagen markanvandning fére och efter exploatering.

Tabell 8: Markanvandning fére och efter exploatering

Aterkomsttid Eore expl. (ha) Efter expl. (ha)
Skog 20,6

Verksamhetsomrade 6,6

Flerfamilisomrade 13,2 27,3
Skola 2,6

Torg 0,7

Park 9,8
Totalt 40,4 40,4

Reningsprocesserna i dammen utgors av sedimentation, mikrobiologiska processer samt
vaxtupptag. Sedimentationen avskiljer de partikelbundna féroreningarna. For att
sedimentationen ska fungera bra kréavs att vattenhastigheten ar Iag sa att partiklar hinner
sjunka till botten. Vid denitrifikation omvandlar mikroorganismer i dammen nitratkvave till
kvavgas som sedan avgar till atmosfaren. Vaxterna i dammen tar upp féroreningar i
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vattenmassan och sedimenten. Till skillnad frAn sedimentationen renar vaxter &ven losta
fraktioner.

Dammen utformas forslagsvis med en djupzon narmast inloppet. | djupzonen sker
reningen genom att partiklar sedimenterar nar vattenhastigheten sjunker. Vattnet leds via
en makadamvall vidare till en grundzon dar véxter planteras. | denna zon sker nitrifikation
och vaxtupptag. Vattnet kan sedan ledas vidare mot en ytterligare djupzon déar
denitrifikation kan ske. Utloppet i dammen foreslas vara nedsankt for att hindra eventuellt
flytande féroreningar som olja att transporteras vidare till recipienten. Vid en eventuell
nodsituation, till exempel brand, kan utloppet stangas av, vilket forhindrar utflode fran
dammen.

Utslappshalter och mangder for tvd dammalternativ har beréaknats. For berakningarna
har area-metoden anvénts i vilkken dammstorleken dimensioneras som en del av
tillrinningsomradets storlek. Den mindre dammen har en yta pa 1650 m? vilket motsvarar
0,7% av omradets reducerade area. Den stérre dammen har en yta pa 3500 m? vilket
motsvarar 1,5% av omradets reducerade area. Resultat avseende halter och mangder
redovisas i tabellerna nedan. Fér djupare resonemang kring utslappsmangderna
hanvisas till kapitel 6.

Tabell 9: Beréknade féroreningshalter och reningseffekt for damm med olika dammarea i
forhallande till det totala avrinningsomradet. Markanvandning ar fran strukturskiss daterad 8 april

repo001.docx 2015-10-05

2016.
Fdrorening P N Pb CU Zn Cd Cr N| Hg SS Olja
Enhet mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mgll
Fére exploatering 200 13 99 21 68 045 7.7 62 002 47 046
Efter exploatering 250 15 123 26 83 06 98 7.7 002 60 0.58
Efterrening (mindre ;s 15 52 139 39 03 35 42 001l 24 009
damm)
gfte”e”'”g(sm”e 121 12 43 123 318 03 24 33 001 19 009
amm)
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Tabell 10: Berdknade fororeningshalter och reningseffekt for damm med olika dammarea i
forhallande till det totala avrinningsomradet. Markanvéandning ar fran strukturskiss daterad 8 april
2016.

Fororening P N Pbo Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja
Enhet kg/ar kgl/ar kglar kglar kglar kglar kg/ar kglar kglar kglar kglar
Fore exploatering 18 120 09 19 6.2 004 07 06 0 4300 42
Efter exploatering 42 257 21 43 14 01 16 13 o 90 o7

Efter rening (mindre
damm)

Efter rening (storre
damm)

23 201 09 23 65 006 06 0.7 0 3960 15

20 192 07 21 53 005 04 05 0 3150 14

Om LOD tillampas uppstroms kommer mangderna ut frin dammen att minskas
ytterligare. Eftersom det mest &ar relativt rent vatten som fordrojs |
vaxtbaddarna/skelettjordarna kommer det inte att paverka halterna lika mycket.

6 Recipientpaverkan
6.1.1 Hydrologi
Utredningsomradet avvattnas at dster mot Fyrisan. Fyrisan tillhor Norrstroms
huvudavrinningsomrade som har sitt kallflode i trakten av Dannemora och mynnar i
Ekoln, en vik av Malaren séder om Uppsala.
Fyrisans avrinningsomrade ar 1 990 km2 stort vilket motsvarar nastan en tredjedel av
Uppsala lan. Fyrisan har flera bifloden: Savjaan, Jumkilsan, Vendelan, Bjorklingean och
Vattholmaan.
Utslappspunkten i Fyrisan fran dagvattenanlaggningen visas i Figur 16 och ligger inom
delavrinningsomradet Ovan VDRID = Savjaan i Fyrisans vattendragsyta (strackan
Jumkilsan-Savjaan). Delavrinningsomradet ar ca 1250 km?.
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Planerad utslappspunkt foér dagvatten
e Qvervakningsstation Fyrisan Vindbron

:l Detaljplanegrans fér Dp1a och Dp1b

I:I Avrinningsomrade fér Dp1a och DP1b

:] Avrinningsomrade Fyrisan Ovan VDRID = Savjaan i Fyrisans vattendragsyta

Figur 16: Oversikt Fyrisan, avrinningsomraden, planerad utslappspunkt fér dagvatten och
Overvakningsstationen vid Vindbron.

Flodesstatistik for Fyrisan strax nedstroms dagvattenutslappet (ca 500 meter, i
delavrinningsomradets utlopp redovisas i Tabell 11.

Tabell 11: Flodesstatistik for Fyrisan i delavrinningsomradets utlopp (Ovan VDRID = Savjaan i
Fyrisans vattendragsyta (strackan Jumkilsan-Savjaan, 649380,6635328)

Total
vattenforing

[m3/s]
HQ50 69,6
HQ10 53,3
HQ2 34,7
MHQ 36,8
MQ 9,03
MLQ 1,80
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6.1.2 Statusforhallanden

Cirka 260 meter nedstroms utloppet ligger 6vervakningsstationen Fyrisan, Vindbron.
Kontrollen av vattenkvaliteten sker genom kontinuerlig évervakning 12 ganger per ar.
Sammanfattningsvis har Fyrisdn méttlig ekologisk status och undermalig kemisk status.
Malet ar god kemisk status ska uppnas 2021 och god ekologisk status 2027.

| Fyrisan, pa strackan Jumkilsan-Savjaan, har sammansattningen av kiselalger varit
utslagsgivande for den senaste beddomningen (2013), att den ekologiska statusen ar
mattlig (http://www.viss.lansstyrelsen.se). Denna beddmning stammer med tidigare
beddmning 2009 men utgor ett arbetsmaterial for nasta statusbedémning. Fosforhalterna
i Fyris&n har uppmatts till ca 59 (ug/l) vilket &r ungefar dubbelt s& hogt som angivna
bakgrunds- och malhalter pa 30 (ug/l). Om uppmaétta fosforhalter ar mer an dubbelt s&
hdga som berdknade bakgrundshalter ar statusen fér naringsémnen god. Statusen for
naringsamnen har bedomts vara god men ligger sdledes nara gransen till mattlig.

Uppmatta halter for relevanta parametrar har hamtats fran Miljddata-MVM for aren 2012-
2014 och erhallits fran Fyrisans vattenvardsforbund for 2015. Analyserna redovisas i
tabell 12. Parametrarna som redovisas har valts ut baserat pa tidigare erfarenhet om
fororeningsinnehallet i dagvatten fran urbana omraden. Detta utgor underlag for en
jamforelse mellan halterna i dagvattnet och halterna i Fyrisan.

Arsenik, koppar och zink ar fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. Dessa dmnen faller ocksa
under kategorin sarskilda férorenande amnen som ligger till grund for klassning av
ekologisk status.

Kadmium, bly och nickel &r sa kallade prioriterade amnen som ligger till grund for
bedomningen om kemisk ytvattenstatus. Fyrisn uppnar inte god kemisk status (faststallt
2009 samt enl. arbetsmaterial 2015) pa grund av kvicksilver, antracen och polybromerade
difenyletrar (PBDE). For antracen och PDBE finns i dagslaget inga erfarenhetsvarlden
for dagvatten och detta hanteras inte i denna utredning. For kvicksilver saknades
uppmatta halter i Fyrisan.

Angivna gransvarden for tilldten halt i Fyrisan baseras pa HYMFS (2013:19). Enligt
foreskrifterna ska naturlig bakgrund beaktas for zink och arsenik och far beaktas for
nickel och bly, i de fall d& god status annars inte uppnas. Angivna bakgrundshalter ar i
detta skede hamtade fran Naturvardsverket (1999). (Mer korrekta bakgrundshalter skulle
kunna hamtas fran nagon lamplig referensstation i Fyrisén) Detta innebar att arsenik och
zink ligger under gransvardet om bakgrundshalten tas i beaktande.
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6.1.3

Berakningar av biotillganglig halt baseras pa de berakningsverktyg som anges i Havs-
och vattenmyndighetens vagledning for tillampningen av HYMFS 2013:19 (HAV 2016).
Som ingadngparametrar har DOC och Ca beraknats baserat pa Lansstyrelsens vagledning
(2013).

Tabell 12: Totalhalter i Fyrisan, medelvarde fran 2012-2015 (Miljodata MVM samt Fyrisans
Vattenférbund). Bakgrundshalter, berédknad biotillganglig halt och grénsvérden enligt gallande
miljokvalitetsnormer (arsmedelvarde)

Tillaten

Totalhalt medelvarde totalhalt,
i Fyrisan (Vindbron) Beraknad arsmedelvarde
(2012-2015) Bakgrundshalt biotillganglig halt i Fyrisan

P (ng/l) 59,3 30 60

Pb (ug/l) 0,44 0,19 7,2

Cu (ug/l) 3 11 0,08 4

Zn (ugll) 8,4 1,3 1,82 8

Cd (ug/l) 0,02 0,15*

Cr (ug/l) 0,68 3

Ni (ug/1) 2 1,38 0,48 20

As (ug/l) 0,65 0,3 0,5

* Baserat p& hardhetsklass 4

Fororeningskallor

Belastningen fran olika kallor i avrinningsomradet Fyrisan (strackan Jumkilsan-Savjaan)
redovisas i tabellen nedan.

Avloppsreningsverket och dagvattenutslappen ar de féroreningskéallor som &r storst inom
delavrinningsomradet for naringsamnen.

| ndsta skede i planprocessen kan aven andra parametrar inkluderas. Vad géller bidraget
av metaller ar detta sannolikt storst frAn dagvatten i Uppsalas stadsmiljo.
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Tabell 13: Kallférdelning inom delavrinningsomradet Ovan VDRID = Savjaan i Fyrisans
vattendragsyta (strackan Jumkils&n-Savjaan), utdrag fran Vattenweb

Kvave [kg/ar] Fosfor [kg/ar]
Sjo 13 0
Skog & Hygge 133 3
Myr 0 0
Jordbruk 1765 55
Ovrigt 0 0
Urbant inkl. dagvatten 4241 276
Enskilda aviopp 5 0
Avloppsreningsverkxx 230146 1901
Industri 0 0

6.2

6.2.1

Belastningspaverkan

Hydrologi

Vid exploatering sker en 6kning av ytvattenavrinningen fran omradet och dagvattenflodet
beraknas fordubblas, se Tabell 14. Detta beror bland annat pa storre andel hardgjorda
ytor inom planomradet och minskad vegetation, samt att dagvattnet inte tillats infiltrera i
lika stor utstrackning langre. Dagvattnet fran planomradet utgor likval en obetydlig del av
flodet i Fyrisan, ca 0,030 % fore exploatering och ca 0,035 % av flodet i Fyrisan efter
exploatering.

Tabell 14: Beraknade fléden ut fran avrinningsomradet for DP1a och DP1b och beréknat 6kat flode
i Fyrisan. Befintligt flode i Fyrisan ar hamtat fran vattenwebb .

Totalflode ut Totalflode ut Medelvattenflode i Dagvattenflodet i %
(dagvatten) (dagvatten) Fyrisé&n (MQ) av Flodet i Fyrisan

m3/year I/s I/s

Fore exploatering 86000 2,74 9030 0,030

Efter exploatering 16000 513 9033 0,035

28(34)

Utslappen av féroreningar fran detaljplaneomrade 1a och 1 b har beraknats fore och efter
exploatering samt efter rening i en dagvattendamm. Reningseffekten har beréknats for
tva alternativ, dar alternativ 1 &r en mindre damm med en area pa 1650 m? och alternativ
2 ar en damm p& 3500 m”. Resultaten redovisas i Tabell 15 som halter och i Tabell 16
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som mangder. Arsenik har exkluderats, detta utgor inte ett problem i Fyrisdn och med
hansyn till osakerheter i dagvattenmodellen for parametern.

Bada alternativen innebér att nationellt faststallda riktvarden for dagvattenutslapp® klaras
(Riktvarde 1M), se Tabell 15: Berdknade utslapp av P, PB, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni fran DP1a
och DP1b. Riktvarde enligt riktvardesgruppen for dagvattenutslapp. Totalhalter i Fyrisan
(medelvéarde), beraknad haltokning i Fyrisan .. Halterna i dagvattnet efter rening blir hdgre
an halterna fore exploatering. Berékningarna visar att en fordubbling av dammstorleken
inte innebar nagon stor forbattring i reningsgrad.

Tabell 15: Beraknade utslapp av P, PB, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni fran DP1a och DP1b. Riktvarde enligt
riktvardesgruppen for dagvattenutslapp. Totalhalter i Fyrisan (medelvarde), beraknad haltokning i

Fyrisan .
Dagvatten P Pb Cu Zn Cd Cr Ni
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Fore exploatering 200 9,9 21 68 0,45 7,7 6,2
Efter exploatering 250 12,3 26 83 0,6 9,8 7,70
Efter rening (mindre damm) 140 5,2 13,9 39 0,33 3,5 4,2
Efter rening (stdérre damm) 121 4,3 12,3 31,8 0,30 2,4 3,3
Riktvarde 1M 160 8,0 18,0 75,0 0,4 10 15
Fyrisan (totalhalt medelvarde) 59,3 0,44 3,0 8,4 0,02 0,68 2,0

Beraknad haltékning i Fyrisdn 0,03
efter exploatering*, % 0,27 0,09 0,08 0,55 0,08 0,02

*Beraknad fér mindre damm om 1700 m?

Genom att flodet fran planomradet (DP1a och DP1b) endast utgor 0,03 % av flodet i
Fyrisdn kommer dagvattenutslappen innebéra forsumbara haltékningar fér samtliga
parametrar.

Beréknade utslappsméngder redovisas i Tabell 16 nedan. Alternativ 2 med den stérre
dammen innebar att utslappen vid exploatering reduceras till jamférbara mangder i kg
som fore exploatering for samtliga parametrar. Vid en jamférelse mellan
dammalternativen ar det dock en tamligen liten skillnad bade i utslappshalter och
mangder.

Beraknade utslappsmangder efter dammarna kan jamféras mot utslappen fran dagvatten-
anlaggningar i fem Stockholmskommuner inom projektet NOS-dagvatten (NOS, 2004).
En jamférelse mellan vara beraknade utslapp och uppmatta utslappsvarden i NOS-
projektet visar att beraknade utslapp for fosfor och koppar ar mycket méjliga att uppna
Skillnaden i utslappsmangder for zink beror pa en storre belastning av zink pa dammarna

1 Riktvardesgruppen (2009) Férslag pa riktvarden for dagvatten, Region-och trafikplanekontoret, Stockholm
29(34)
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i Stockholmskommunerna. | Ulleraker kommer sarskilda krav att stallas pa begransad
anvandning av zink i byggnader m.m. Den beréknade reduktionsnivan for zink i NOS-
projektet uppgar till ca 50 %. Beraknad utslappsmangd for zink bedéms darfor ocksa vara
rimlig.

Tabell 16: Berdaknade utslappsmangder fore och efter exploatering samt redovisade
utslappsmangder i projektet NOS.

Dagvatten P Pb Cu Zn Cd Cr

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

Ni

kg/ar

Fore exploatering 18 0,9 1,9 6,2 0,04 0,7
Efter exploatering 42 2,1 4.3 14 0,1 1,6
Efter rening (mindre damm) 23 0,9 2,3 6,5 0,06 0,6
Efter rening (storre damm) 20 0,7 2,1 5,3 0,05 0,4

NOS 45(2-158) 8,4(1-30) 56(8-201)

0,6
1,3
0,7

0,5

6.3
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Fororeningspaverkan

Med utgangspunkt fran miljokvalitetsnormerna och beraknade utslapp kan en viss tkad
belastning tillatas.

For att kunna gora en helt korrekt jamforelse mot miljokvalitetsnormerna ar det
haltékningen i dvervakningspunkten vid Vindbron som ar relevant att bedéma.

Nar dagvattnet natt Fyrisan kommer det att ske en utspadning, vilket har beraknats. Hur
shabbt en férorening spads ut beror av vind, strommar samt turbulens. Dessa faktorer
forandras i tid pa grund av vadret och arstiden och i rum pé grund av bottentopografi och
det ar darfor svart att faststalla ett varde for en fororenings spadning generellt, sarskilt da
det fororeningsférande flodet ocksa varierar.

Eftersom dagvattenhanteringen vid exploatering innebar att halter och mangder férandras
valdigt lite efter exploatering samt att flodet fran detaljplaneomradet endast utgor 0,03 %
av flodet i Fyrisdn, kommer det inte att ske nagon méatbar paverkan pa Fyrisan for
relevanta parametrar. Dagvattenutslappen kommer séledes inte att bidra med nagon risk
for forsamring av statusen i Fyrisan. Bedémningen ar att dagvattenutslappen inte innebar
nagon risk for forsamring av nagon enskild parameter. Fér samtliga &mnen finns ett visst
"belastningsutrymme” i mangd som kan tillféras upp till gransvardet. Utslappen fran
detaljplaneomradet kommer inte paverka "belastningsutrymmet” i nagon betydande grad.
Det ar dock vasentligt att minimera utslappen genom basta mdjliga dagvattenteknik som
ar anpassad efter de lokala férutsattningarna och andra atgarder som t ex minskat
bilinnehav, restriktioner for vissa @mnen och ev. utbyte av ledningar.
Belastningsberakningarna kan ej ta hansyn till detta men under férutsattning att
atgarderna utférs minskar den totala belastningen.
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6.4

Ytterligare parametrar kan vara relevanta att utreda utdver de som hanterats i denna
utredning innan projektering, t ex oljeindex, kvicksilver, PAH och BaP Detta kan innebéara
att nuvarande provtagningsprogram for Fyrisdn behover utokas.

Sammanfattningsvis bedéms den l6sning med dagvattendammar som utretts i omradet
vara tillracklig for att inte férsamra statusen i Fyrisan. Utslappen bedéms bli jamforbara
med utslappen innan exploatering.

Dagvattensystemet maste byggas som en tat och saker konstruktion for att minimera
risken for lackage till Uppsaladsen. Pa s& satt bedoms exploateringen inte innebara
nagon 6kad betydande risk for paverkan pa grundvattenrecipienten jamfort med dagens
system. Skyddet av grundvattnet hanteras mer i detalj i Krav och forsiktighetsatgarder for
skydd av grund- och ytvatten (Sweco, 2016b).

Ytterligare atgarder och kontroll

Om inte dagvattenlésningarna inom omradet bedoms som tillrackliga kan det vara en
mojlighet att vidta kompensationsatgarder inom andra delar av den nya stadsdelen eller
utanfor. Eftersom markanspraket kan vara tamligen stort ar det d& en fordel om
kommunen ager marken. Kompensationsatgarder kan ocksa vara en mer
kostnadseffektiv atgard for att minska utslappen till Fyrisan. Atgarden ska skapas s& nara
omradet som mdjligt och ska planeras och utféras i samband med detaljplaneringen och
exploateringen av omradet. Det ar rimligt att stalla kravet att atgarden ska innebara minst
en utslappsminskning motsvarande den del av utslappstkningen som exploateringen
innebar och som inte kan hanteras av andra atgarder.

Det &r oklart om det gar att motivera anlaggning av en dagvattendamm med dubbel
dammstorlek men bade storlek och utformning har betydelse for reningskapaciteten. Tata
LOD-I6sningar innebar ocksa viss ytterligare rening men reningsgraden &r svar att
berakna tills antalet |I6sningar, utformning och mangden dagvatten som passerar ar
klarlagd. Detta gors i systemhandlingen.

For kontrollen av utslappen bor ett kontrollprogram uppréattas som inkluderar relevanta
parametrar enligt miljokvalitetsnormerna.

Planbestammelser

| dokumenten i Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av grund- och ytvatten och
Hallbar vattenmiljo anges vilka atgarder som kommer att kravas for att mojliggora en ny
stadsdel inom Ulleraker, samtidigt som risken minimeras for att grundvattenkvaliteten
paverkas negativt.

| denna utredning anges forslag pa hur dagvattenhanteringen inom detaljplanen ska
I6sas for att uppfylla de krav som stélls de styrande dokumenten. Forutséattningar for att
kunna genomféra de féreslagna lésningarna skapas genom planbestdmmelser och i
planbeskrivningen. | detta avsnitt beskrivs och ges exempel pa relevanta
planbestammelser som ger mojligheter att reglera genomférandet av planen sé att
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dagvattenhanteringen uppfyller stéllda krav. Information har till stérre delen inhamtats
fran Boverket.

7.1 Allman plats

| Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av grund- och ytvattens bilaga anges
detaljerade krav for allman plats beroende pa sarbarhetsklass (zon 1,3 och 4). Detaljplan
la beror zon 3 (stor risk, randomrade).

7.1.1 Planteringar

Da planomradet ligger inom zon 3 behdver féljande atgarder vidtas for att forhindra att
férorenat dagvatten infiltrerar:

Véaxtbaddar i gatusektioner ska vara tata och bevattnas fran takvatten och dagvatten fran
GC-vag. For att sékerstélla detta ska placering av tata vaxtbaddar i gatusektioner anges i
plankartan. Dess utformning och kapacitet ska beskrivas utforligt i planbeskrivningen.
Utformningen bor aven finnas med i gestaltningsprogram och systemhandling for
omradet, for att sakerstélla genomférande pa avsett vis. Det ar lampligt att det aven foljs
upp i MKB:n for detaljplanen.

Befintlig vegetation ska enligt i Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av grund- och
ytvatten hojdsattas hogre for att tillata naturlig avrinning mot hardgjord yta. Detta kan
antingen regleras genom att foéreskriva hojdsattning, eller genom att ange att marken
maste ha en viss lutning.

For gronytor kan dagvatten tillatas infiltrera lokalt i mark. Mot trafikerade ytor ska
avgransning goras med forhojd kantsten. Planbestammelse kan inféras om att viss
procent av markytan ska vara tillganglig for infiltration. Avgransning med kantsten bedims
inte nodvandig att reglera genom planbestammelser utan foreslas hanteras som en
utformningsfraga under projekteringen.

7.2 Kvartersmark

Detaljerade krav for kvartersmark aterfinns i bilagan till i Krav och forsiktighetsatgarder for
skydd av grund- och ytvatten.

7.2.1 Innergardsplanteringar

Vegetation i anslutning till fasader ska enligt i Krav och forsiktighetsatgarder for skydd av
grund- och ytvatten utformas som tata vaxtbaddar. Liksom for planteringar pa allméan
plats kan placeringen av tata vaxtbaddar pa kvartersmark anges i plankartan. Dess
utformning och kapacitet ska beskrivas utforligt i planbeskrivningen. Utformningen boér
aven finnas med i gestaltningsprogram och systemhandling fér omradet, for att
sakerstélla att det genomfors. Det &ar [Ampligt att det &ven foljs upp i MKB:n for
detaljplanen. Utformning av tata vaxtbaddar pa kvartersmark kan dartill Aven regleras i
markanvisningsavtalet med byggherren.
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Vegetation och grénytor i gardens mitt kan tillata infiltration. Har kan planbestammelser
anges om hojdsattning, och hur stor andel av ytan som bor vara tillganglig for infiltration.
Bestammelser om vegetationens beskaffenhet &r daremot inte lampliga att inféra,
eftersom vegetation ar foranderlig. Risk finns ockséa att bestammelserna blir otydliga och
dess tillampning inte kan féljas upp.

7.2.2 Grona tak

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Takdagvatten fran kvartersmark inom zon 3 och 4 far infiltrera i tata vaxtbaddar eller
ledas till dagvattensystemet. Fordrdjning av takdagvatten kan regleras som
planbestammelse. En sddan bestammelse behover vara precist formulerad och ange
vilken fordrojning som behdvs, med utgangspunkt i det fordrojningsbehov som har
raknats fram i dagvattenutredningen. Detta far styra vilken utformning (tjocklek etc.) som
det grona taket behdver ha for att uppfylla férdréjningsbehovet.

Att takdagvatten inte far infiltrera och na grundvattnet inom zon 3 regleras genom
skyddsforeskrifterna for vattenskyddsomradet. For att det ska bli tydligt kan detta skrivas
in i planbeskrivningen.

Ovrigt
Avrinningskoefficient

Det finns inget lagstod i PBL for att reglera vattnet eller vattenflodet. Det gar darfor inte att
reglera hur mycket vatten som en fastighet far slappa ut. Ett alternativt satt ar att utforma
en bestammelse om en fysisk markatgard, t.ex. att ett fordréjningsmagasin far anlaggas
med en yta pad X m2 eller en volym pa X m3, vilket indirekt ger samma effekt.
Vattenfloden och forslag till tekniska atgarder kan beskrivas i planbeskrivningen.

Avrinningskoefficient kan daremot regleras i markanvisningsavtal med byggherren.

Vattenkvalitet

Miljokvalitetsnormerna for vatten i 5 kap. MB ska fdljas. Den foreslagna
dagvattenlésningen behover garantera att normerna foljs. Med planbestammelser kan
kommunen reglera de fysiska forutsattningarna for att den valda dagvattenlésningen ska
kunna genomforas. Det finns inget lagstod i 4 kap. PBL for planbestammelser som
reglerar dagvattnets kvalitet med exempelvis krav pa oljeavskiljare eller nAgon annan
teknisk anordning som behdovs for att rena dagvatten.

Fragor om vattenkvalitet och teknisk utrustning for att hantera dagvatten far vid behov
hanteras med stod av lagen om allménna vattentjanster eller miljébalken.

Materialval

Planbestammelser som reglerar materialval kan enligt Boverket mycket val anses vara
nddvandiga av olika skéal, exempelvis nar det handlar om fasadmaterial eller takmaterial
med hansyn till en anpassning till omgivande bebyggelse eller nar det handlar om
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byggnadsmaterial med hansyn till sérskilda behov av grundldggning. Det finns daremot
inget stod i PBL for att reglera materialval eller att férbjuda olika &mnen med anledning av
paverkan pa dagvattnets kvalitet. Krav pad materialval kan daremot stallas i
markanvisningsavtal. For att skydda vattnet fran fororening kan villkor stallas med stod av
miljdbalken.

8 Diskussion och slutsatser

I och med exploatering av Ulleraker kommer féroreningshalten och floden att 6ka och en
rening bor ske innan dagvattnet leds till Fyrisdn. Omradet ligger inom vad som definieras
som oskyddat omrade. Detta staller hoga krav pa hur dagvatten hanteras och
omhandertas. Inget takvatten eller férorenat dagvatten fran hardgjorda ytor far infiltrera.
Foreslaget system bygger pa en robusthet dar inget smutsigt vatten tillats infiltrera och
dar tata grona I6sningar fordréjer de mindre regnen innan de leds vidare till en samlad
dagvattendamm. De téta I6sningarna behover ha en draneringsledning sa att vatten inte
blir stdende och vaxter och trad dor. Hojdsattningen av omradet ar viktig for att inte
riskera att smutsigt dagvatten nar grundvattnet samt for att instingda omraden inte ska
uppsta som kan bidra till Gversvamningar.

Efter att dagvattnet har passerat den samlade dagvattendammen &r féroreningshalterna

och mangderna ar sa pass laga att de inte bedéms paverka vare sig den ekologiska eller
kemiska statusen i Fyrisén
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