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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av FFAB har Sweco utfort en dagvattenutredning for en ny fastighet dar
Almunge Brandstation ska sta. Fastigheten ligger i Aimunge, cirka 300 meter vaster om
stationen. | denna utredning beskrivs flodesvagar; visas berakningar pa floden och
fororeningar fore och efter exploatering; och ett forslag till hur dagvattenhanteringen kan
utformas presenteras. En inventering av lagpunkter, dar det finns risk for éversvamningar,
presenteras, liksom ett forslag pa lamplig hojdsattning utifrdn risk for éversvamning vid
skyfall.

Fastigheten &r ca 0,4 hektar stor och kommer till viss del att hardgoras genom en byggnad
och en parkerings-/6vningsyta for brandman. | och med detta kommer avrinningen att 6ka.
Marken inom fastigheten bestar av lera, sandig moran och till viss del aven karrtorv. Den
generella flodesriktningen i omradet &ar sydlig. Fastigheten beddéms ligga relativt laglant
idag, men kommer efter exploatering att fyllas ut sa att den ligger pA samma niva som
narliggande vag 282. Det beddéms inte finnas nagra lagpunkter eller omraden med hog
risk for Oversvamningen dar fastigheten ska bebyggas. For att kompensera att
exploateringen gors p& naturmark kommer 800 m2 vagdagvatten fran vag 282 att ledas in
pa fastigheten for rening.

Kartering av markanvandningen visar att hardgérningsgraden kommer att 6ka, avrinnings-
koefficienten hojs fran 0,12 fore exploatering till 0,50 efter (inkl. 800 m2 av vag 282). Det
noteras att halften av fastigheten fortfarande kommer att vara genomslapplig, vilket ar
mycket bra for dagvattenhanteringen. Det dimensionerande flodet, berdknat med
klimatfaktor 1,25, vantas 6ka, men det bedéms inte vara ett problem d& dagvatten kommer
tas om hand lokalt pa fastigheten. Fordrojning ska enligt Uppsala Vattens riktlinjer goras
av 20 mm nederbord, vilket skulle innebéara en erforderlig fordréjningsvolym av ca 50 m3
for hela fastigheten (inkl. 800 m2 av vag 282).

Mottagande recipient for avrinnande dagvatten ar vattenforekomsten S&avjadn Almunge
Langsjon. Recipienten har idag mattlig ekologisk status, uppnar ej god kemisk status och
har ej klassats for kemisk status utan dverallt dverskridande &mnen. Fdroreningshalter
efter exploatering har jamforts mot Goteborgs stads riktvarden. Om inga reningsatgarder
implementeras Okar féroreningsbelastning efter exploatering.

En systemldsning for dagvatten har presenterat dar dagvatten samlas upp och leds mot
en skelettjordsanlaggning. Ingen tatning av anlaggningar rekommenderas for att framja
perkolation. Enligt resultat i utredningen behdver ingen oljeavskiljare installeras, men det
rekommenderas att, pga. brandstationens traningsarbete, diskussion fors om det finns
risk att hogre an beraknade utslapp av olja kan foérvantas. Ett forslag pa hur omradet kan
hojdsattas for att undvika staende vatten pa olampliga platser, avleda skyfallsfloden och
leda dagvatten &t ratt hall har presenterats.

Halter for samtliga fororeningar ligger under rekommenderade riktvarden fran Géteborgs
stad efter rening i féreslagen systemldsning, och pa grund av avsaknaden av
referensvarden for fosfor i recipienten som gar att anvanda for att gora en berakning av
tilldten fosforhalt for att uppna god status, gors bedomningen att denna exploatering inte
orsakar nagon risk for recipienten. Om rening och fordrojning sker i féreslagna
dagvattenanlaggningar bedoms Uppsala Vattens riktlinjer uppnas. Det ska noteras att
féroreningsbelastningen delvis 6kar mot recipient, men detta ar forvantat da det ar
jungfrulig mark som bebyggs. MKN for Savjaan Almunge Langsjon beddms inte riskeras
av exploateringen.
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INLEDNING

P& uppdrag av FFAB har Sweco utfort en dagvattenutredning for ny fastighet for Aimunge
brandstation. | samband med att omradet byggs om kommer dagvatten-situationen i
omradet behtva ses 6ver. Utredningen ska visa pa losningar som hanterar dagvattnet och
uppfyller uppsatta krav. Den losning som foreslas ska inte ha negativ paverkan pa
mottagande recipient och férdréjningsvolym som hanteras inom omrédet ska syfta till att
uppfylla Uppsala Vattens krav. Dagvattenutredningen ska visa pa en siaker hojdsattning
sa att skyfall inte orsakar Gversvamningar inom fastighet och ge forslag pa atgarder som
tar hand om och renar det dagvatten som uppstar vid mindre regn.

Utredningsomradet ligger i centrala Almunge drygt 300 meter vaster om Almunge station.
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RIKTLINJER

| arbetet med dagvattenutredning har ett antal dokument varit styrande vid bedémning av
dagvattensituationen och for de forslag pa atgarder som anges i denna utredning. Féljande
dokument har varit vagledande i arbetet.

UPPSALA VATTENS KRAV
Uppsala Vatten har riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark (Uppsala Vatten,

2019) som sager att dagvatten som uppkommer inom kvartersmark ska héllas kvar och
renas innan det slapps pa det allmanna dagvattennatet. Om fastigheten ligger i direkt
narhet till utlopp i recipient ska dagvattenanlaggningen utformas sé att 10 mm regn, raknat
Over hela fastighetens reducerade area, kan renas och férdrojas (avtappas) i minst 12
timmar innan det nar dagvattennatet. | 6vriga fall ska 20 mm hanteras. Fastigheten
beddms i det har fallet inte behéva kopplas pa det allmanna dagvattennatet och det
beddms heller inte ligga i direkt anslutning till recipient. | och med detta rekommenderas
fordrdjning av 20 mm nederbord.

Hanteringen av dagvatten ska moéjliggora att god status kan uppnas i Uppsalas recipienter
och dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmanna och enskilda intressen
undviks.

| dagslaget finns det inga nationellt faststéllda gréansvarden for féroreningshalter i
dagvatten. Bedomningar av dagvattenkvalitet och dagvattenutslappets paverkan pa
recipienten gors fran fall till fall utifran referensvarden och bedémningar av recipientens
kanslighet. Miljdkontoret i Uppsala kommun anvénder sig av riktvardena som presenteras
i Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av férorenat vatten till recipient och
dagvatten (Goéteborgs stad, 2013) och darfér har dessa riktvarden antagits som underlag
for reningskrav for dagvatten fran detta omrade. | Tabell 1 presenteras riktvardena.

Tabell 1. Riktvarden for utslapp av férorenat vatten till recipient och dagvatten i Géteborg (rev. 2013)

Amne Enhet (emimg;d;ad)
Fosfor (P) mg/l 0,05
Kvave (N) mg/l 1,25
Bly (Pb) pa/l 14
Koppar (Cu) po/l 10
Zink (Zn) pg/l 30
Kadmium (Cd) po/l 04
Krom (Cr) pg/l 15
Nickel (Ni) pall 40
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,05
Suspenderad substans (SS) mgl/l 25
Oljeindex (Olja) mg/l 1
Benso(a)pyren (BaP) po/l 0,05

SVENSKT VATTEN PUBLIKATION P110
Svenskt Vatten ar branschorganisation for VA-organisationerna dar saval Uppsala Vatten

som Uppsala kommun &r medlemmar. | och med detta ska riktlinjerna i deras publikationer
foljas.
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Svenskt Vattens publikation P110 ger rekommendationer fér hur nya exploaterings-
omraden ska uppnd uppsatta funktionskrav for skydd av anlaggningar och bebyggelse
(Svenskt Vatten, 2016). Publikationen beroér dven befintliga omraden och visar att mycket
arbete kommer att krdvas for att uppnd en forbattrad sakerhet mot Gversvamning i
befintliga samhallen och for att reducera utsldappen av dagvattenféroreningar till
recipienter.

P110 anger o&vergripande krav och forutsattningar for samhéllenas avvattning,
dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och utformning
av nya spillvattenledningar, samt hur vatten fran husgrundsdraneringar ska avledas och
tas om hand. | syfte att ta hansyn till framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten
att nederbérdsintensiteten ska 6kas med 25% i berakningar i dagvattenutredningar.

Bebyggelse inom utredningsomréadet betraktas som gles bostadsbebyggelse. For gles
bostadsbebyggelse rekommenderar P110 att ledningssystemen, som ett minimikrav, ska
dimensioneras for att klara en nederbdrd med aterkomsttiden 2 ar vid fylld ledning och 10
ar for trycklinje i marknivan. 1 den har utredningen har darfor ett 10-arsregn anvants for
berékningarna.

DA nya dagvattensystem ska anlaggas ar det ocksa grundldggande att husgrunder och
byggnader inte dversvdmmas nar kapaciteten i ledningar och 6ppna diken 6verskrids.
Darmed &r det extra viktigt att ta hansyn till hur omradet hojdsatts sa att ytligt rinnande
dagvatten kan rinna undan utan att skada bebyggelse. Det har gérs med fordel genom att
sétta byggnader hogre an kringliggande vagar som dé kan agera avledare mot narmaste
recipient.

WESERDOMEN
Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som &ar mera kant

som Weserdomen. Domen handlar om hur *férsamring av vattenkvalitet” ska tolkas i
ramdirektivet for vatten. Det domen innebar ar att en verksamhet eller en atgard inte far
tillatas om det finns risk for att orsaka en forsamring av en ytvattenférekomst status. Nar
det talas om en "férsamring av status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en
forsamring av en statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den
biologiska statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig s& fanns det maojlighet
att 6ka utslappen av en parameter (s att klassningen for enbart denna sanktes fran god
till mattlig) sa lange som den sammanvagda biologiska statusen inte férandrades. Efter
Weserdomen &r denna typ av dkningar inte langre tillatna.

Det héar betyder i praktiken att det inte langre ar tillatet att godkanna projekt som kan
aventyra att en enskild parameter sanks en statusklass, oberoende om den
sammanvagda statusen foréndras eller inte.
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OMRADESBESKRIVNING

ORIENTERINGSKARTA
| Figur 1 visas en orienteringskarta for att enklare kunna relatera till objekt som hanvisas

till senare i utredning. Planomradet visas med en rod polygon.

Rannstensbrunn
for vagdagvatten

Befintligt §
dike

40 Meter

Figur 1. Orienteringskarta for fastigheten dar narliggande intressanta objekt visas. Bakgrund: Ortofoto
frdn Lantmaéteriets visningstjanst

NULAGE
Fastigheten ligger centralt i Almunge pa den vastra sidan om stationen. Idag anvands

fastigheten inte till ndgot specifikt &ndamal, utan &r mest en upplagsplats med en mindre
garagebyggnad. | Figur 2 presenteras fastigheten idag.
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Legend

D Fastighetsgrans
- GC-bana
[:] Gronyta

- Takyta

Figur 2. Fastigheten fore exploatering. Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmaéteriets visningstjanst

EFTER EXPLOATERING

Efter exploatering planeras fastigheten bebyggas med en brandstation. En stor del av
fastigheten kommer fortfarande att utgdras av gronyta, men ungefar halften planeras att
hardgoras p& nagot satt. | Figur 3 visas markanvandningen efter exploatering.
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Legend

D Fastighetsgrans
- GC-bana
|:| Granyta/slant
|:| Gangbrygga
Kiippyta

- Karbana

l:] Parkeringsyta
- Planteringsyta
25 Meter - Takyta

Figur 3. Fastigheten efter exploatering. Bakgrund: Ortofoto fran Lantmateriets visningstjanst.

Enligt figur ovan ska en “klippyta” anldggas i den nordvastra delen av fastigheten. Detta
ar en yta dar brandmannen kommer att kunna trana pa att klippa upp bilar, men det ska
poangteras att dessa bilar ska vara témda pa alla vatskor som skulle kunna utgéra en risk
for miljon vid lackage.
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FORUTSATTNINGAR

FLODESVAGAR OCH AVRINNINGSOMRADE
282:an norr om fastigheten agerar som en vattendelare, vilket betyder att

avrinningsomradet &r lokalt begransat. | Figur 4 presenteras rinnvdgarna med dagens
héjdsattning.

P Rinnvagar

E Fastighetsgrans

Figur 4. Avrinning inom och i anslutning till fastigheten. Bakgrund: Ortofoto fr&n Lantmaéteriets
visningstjanst

Det ser ut som att en del flode fran grannfastigheten i vaster avvattnas in mot planomradet,
men detta beddéms vara felaktigt d& det vid platsbesok identifierades ett befintligt dike
mellan dessa fastigheter. Det finns &ven en réannstensbrun langs 282:an som avvattnas
till detta dike. | Figur 5 visas en schematisk bild pa dikets position.
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Brandstation Grannfastighet

Befintligt
dike

Figur 5. Befintligt dike som beddms avvattna grannfastigheten. Dagvattenbrunnen som syns i bilden &r
aven kopplad direkt till detta dike.

DA fastigheten innebar hardgoérning av vad som idag till stor del &r naturmark har det
beslutats att det vagdagvatten som avvattnas via rannstensbrunnen i vag 282 ska renas
inom fastighet. Detta gors for att kompensera for den tkade féroreningsbelastningen mot
vag 282. Vagdagvatten som samlas upp i rannstensbrunnen leds om fran att rinna rakt ut
i diket idag till att rinna in i fastighetens dagvattenanlaggning. Da det &r svart att uppskatta
hur stort tillrinningsomradet ar utifrdn Nya Nationella Héjdmodellen (NNH) gors ett
antagande om att brunnen avvattnar 800 m2 i enlighet med Trafikverkets tekniska rad
Vagkonstruktion (TDOK 2011:267).

LAGPUNKTSKARTERING OCH OVERSVAMNINGSRISK VID SKYFALL
En analys av ett skyfallsscenario har éversiktligt gjorts med hjalp av verktyget SCALGO

Live. SCALGO Live ar en GlIS-baserad onlinetjanst som anvands for att analysera
hojddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrangdata och
vattenvolymer for att identifiera vilka omraden som riskerar att 6versvammas da en given
volym vatten rinner av pd markytan. Metoden saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter
och kan inte identifiera effekter av troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis
vara flodesmotstand 6ver en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnéat eller
trummor.

SCALGO Live &r ett mycket bra verktyg i tidiga planeringsskeden dar oversiktlig
systemforstéelse for ytavrinning och potentiella 6versvamningsrisker ar i fokus. Resultaten
frin SCALGO Live bor i regel inte anvandas for detaljprojektering eller dimensionering,
det finns dock undantag for nar detta kan vara lampligt. Vid planering av ny bebyggelse ar
det viktigt att ta hansyn till sddana identifierade 6versvamningsomréden for att forhindra
att vatten blir stdende och darmed skadar byggnader eller hindrar framkomlighet for
exempelvis utryckningsfordon.
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Ett 100-ars regn med 60 minuters varaktighet raknas som skyfall och har analyserats for
att identifiera vilka omraden som riskerar att 6versvammas med vatten vid mycket kraftiga
regn. Detta scenario anvands, tillsammans med en klimatfaktor om 25%, utifrn
rekommendationer frdn P110 (Svenskt Vatten, 2016). | Figur 6 presenteras resultatet av
att belasta utredningsomradet (dagens hojdsattning) med ett 100-arsregn med 60
minuters varaktighet, dvs. en regnvolym motsvarande 68 mm nederbérd. Fér denna
belastning galler aven antagandet att ledningsnatet inte avbordar nagot vatten samt att
infiltration p& genomslappliga ytor inte sker.

@8 Legend
i ') DFastighetsgréns

Vattendjup (m)
[ ]oos019
[ 0.19-043
I 0.43-0.80
I 0.50-1.20
I 120179

Figur 6. Vattennivéer vid kraftiga regn (68 mm, motsvarande ett 100-ars regn med 60 minuters varaktighet
och klimatfaktor 25%). Bakgrund: Ortofoto fran Lantmateriets visningstjanst.

Generellt bedoms oversvamningsrisken vara mycket 1&g da endast halva fastigheten
(norra delen) planeras hardgoras. Det kommer dven goras en utjamning av marken sa att
den ligger pa ungefar samma niva som 282:an, vilket ytterligare minskar risken da 282:an
aldrig star under vatten i samtliga scenarion som analyserats.

Forslag till hojdsattning i anslutning mot fasad och férslag till ytliga avrinningsvéagar
presenteras i kapitel Principiell h6jdsattning och sekundara avrinningsvagar pa sida 19.

GEOLOGISKA OCH HYDROLOGISKA FORUTSATTNINGAR
Det finns en geoteknisk utredning gjord for platsen och det hanvisas till denna for en

fordjupad diskussion om geotekniska forhallanden.
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For att studera forutsattningarna for infiltration av dagvatten lokalt har en jordartsanalys
utforts genom att studera Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) jordartskarta.
Fastigheten bestar framst av glacial lera och sandig moran. | Figur 7 presenteras
marktyperna i relation till fastigheten.
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Figur 7. Jordartskarta frdn Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) som visar att fastigheten framst
bestar av sandig moran och glacial lera. Kartan ar hamtad frdn SGU:s visningstjanst for jordarter 1:25 000
—1:100 000.

Det ska ndmnas att den geotekniska utredningen identifierat en del torv dar det enligt ovan
figur ar lera. Infiltration och perkolation kan till viss del forvantas, da framst i moréanen och
till viss del torven. Den hydrauliska konduktiviteten for olika markférhallanden beskrivs i
Tabell 2. Hydraulisk konduktivitet beskriver hur snabbt vatten rér sig vertikalt genom
materialet och ger en relativt bra bild av hur vattnet kommer att réra sig i de naturliga
forhallanden som finns idag.
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Tabell 2. Hydraulisk konduktivitet (Espeby & Gustafsson, 1998).

Material Hydraulisk konduktivitet (m/s)
Fingrus 101-103
Grovsand 102 - 10*
Mellansand 103 -10°
Grovsilt 10°-107
Moran 10°-10°
Lerig moran 108 - 1011
Lera <10

Grundvattennivder inom utredningsomradet har matts i samband med geoteknisk
utredning (Bjerking, 2017). Tva grundvattenror har satts, det ena (GW17006) ligger i den
norra delen av fastigheten, ndrmast riksvagen, medan det andra (GW17008) ligger i den
sodra delen av fastigheten ndrmare recipient. Matningar har utforts tvd ganger pa
fastigheten, en gang i samband med att grundvattenroren sattes pa fastigheten (171024)
och en gang som uppféljning till denna matning (190429). Matningarna presenteras i
Tabell 3.

Tabell 3. Grundvattenmatningar (Bjerking, 2017) utforda pa fastigheten.

Markyta Niva grundvatten-

Grundvattenror .2\ Datum o
(plusniva) yta (plusniva)
171024 11,8
GW17006 12,2
190429 11,5
171024 11,5
GW17008 11,6
190429 11,3

Matningarna visar att den befintliga grundvattennivan ligger valdigt nara markytan, med
sa lite som 0,4m till grundvattenytan i den norra delen av utredningsomradet och 0,1m i
den sddra delen. D& markhojande atgarder ska utféras vid den norra delen av
utredningsomradet bedéms inte detta vara nagot problem. | den sodra delen av
utredningsomradet ska inget bebyggas.

Inom planomradet finns det inga markavvattningsforetag, men det ser ut som att
fastigheten avvattnas stderut mot ett dike som ligger precis i slutet av ett mark-
avvattningsforetag. Foretaget gar under namnet Fladens sankningsforetag och det finns
enligt Lansstyrelsens WebbGIS ingen ytterligare dokumentation om det. Det ser ut som
att gransen for foretaget ligger precis dar fastighetens vatten uppskattas ansluta till diket.
Pa grund av detta anses avvattning fran fastigheten inte paverka markavvattnings-
foretaget och ingen ytterligare undersékning har gjorts.

RECIPIENT
Mottagande recipient for utredningsomradet ar Savjadn Almunge Langsjon (MS_CD:

WA94521175, VISS EU_CD: SE663888-162678).

Observera att arbetet med den nya forvaltningscykeln, cykel 3, pagar hos Lansstyrelsen
och Vattenmyndigheterna. Vid forfattande av denna utredning har arbetet ej slutforts och
det finns darfér parametrar med klassningar fran bade "Forlangning av forvaltningscykel
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2" och "Férvaltningscykel 3” for denna recipient. Sa fort den nya cykeln officiell fardigstallts
hanvisas till Vatteninformationssystem Sverige (VISS) for senaste information.

Savjaan Almunge Langsjon &r klassificerad som en vattenférekomst av Lansstyrelsen och
Vattenmyndigheterna och det finns darfor uppsatta MKN. Enligt den senaste
klassificeringen har recipienten mattlig ekologisk status, uppnar ej god kemisk status och
har ej klassats fér kemisk status utan overallt éverskridande amnen. Recipienten bedéms
ha miljdproblem i form av dvergddning (pga. belastning av naringsdmnen), miljogifter,
samt morfologiska forandringar och kontinuitet. De senaste MKN &r fran forvaltningscykel
2 (2010 - 2016) och sager att Savjaan Almunge Langsjon ska uppna god ekologisk status
ar 2027 och god kemisk ytvattenstatus, dock finns ingen tidpunkt faststalld fér nar god
kemisk ytvattenstatus ska ha uppnétts. Undantag har gjorts fér bromerad difenyleter
(PBDE) och kvicksilver och kvicksilverféreningar d& samtliga vattenférekomster i Sverige
antas overskrida dessa varden. | dagslaget beddms det inte finnas tekniska méjligheter
att atgarda detta.

Orsaken till Savjadn Almunge Langsjons mattliga ekologiska status ar de utslagsgivande
faktorerna 6vergddning samt konnektivitet och morfologi. Klassificeringen fér dvergédning
har gjorts genom expertbedémning och extrapolering av vattenférekomster av samma typ
och med samma paverkan. Recipientens morfologiska tillstand bedéms som daligt pa
grund av underliggande faktorer av konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt
tillstdnd. Risk for miljogifter bedéms finnas i recipienten pga. fororenade omraden
uppstroms i form av Lannaholms bruk och Lanna avloppsreningsverk.

Den kemiska statusen utver Overallt 6verskridande amnen ar baserad pa risken for
miljogifter som beddmts ovan. Detta &ar ett antagande som goérs da inga andra
fororeningskallor klassats (VISS, 2019).

OVRIGA FORUTSATTNINGAR
Det finns enligt SGU:s Brunnsarkiv (SGU, 2020) endast en brunn i nérheten av

fastigheten, pa grannfastigheten i vaster. Brunnen ar enligt uppgift en energibrunn som
har ett totaldjup pa 190 meter. P4 grund av detta bedoms denna brunn inte paverkas av
denna exploatering.
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METOD

INDATA — MARKANVANDNING
En sammanstallning av de olika typerna av markanvandning som finns inom fastigheten,

fére och efter exploatering, presenteras i Tabell 4 och Tabell 5. Markanvandning fére
exploatering har uppskattats utifrin ortofoto. Markanvandning efter exploatering har
uppskattats utifrdn planillustration.

Tabell 4. Markanvandning fore exploatering. *Den totala avrinningskoefficienten &ar viktad och inte
summerad.

Markanvandning '?(\gelz?f?(l:?egnst- Area (ha) Re(gh :)rea
Takyta 0,9 0,014 0,012
GC-bana 0,8 0,027 0,022
Angsmark 0,05 0,386 0,019
Totalt 0,12* 0,426 0,053

Tabell 5. Markanvandning efter exploatering. Notera att efter exploatering ar fastighetsytan 800 m2 storre
pa grund av att vagytan som rinner till rannstensbrunn i anslutning till fastigheten har raknats med. *Den
totala avrinningskoefficienten &r viktad och inte summerad.

Markanvandning '?(\ér(i,?f?(i:?egnst_ Area (ha) Re% :)rea
Grasyta 0,1 0,010 0,001
Angsmark/slant 0,05 0,197 0,010
Gangbrygga 0,4 0,008 0,003
Takyta 0,9 0,050 0,045
GC-bana 0,8 0,016 0,013
Vagyta 0,8 0,094 0,075
Parkering 0,8 0,131 0,105
Totalt 0,50* 0,506 0,252

Hardgorningsgraden, avrinningskoefficienten, inom planomradet okar fran 0,12 idag till
0,50 efter exploatering. Det noteras har att 800 m2 har lagts till fastigheten efter
exploatering for att ta hojd for den vagyta som planeras ledas till fastighetens
dagvattenanlaggning for rening.

ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM
Dagvattenanlaggning ska enligt krav frdn Uppsala Vatten utformas sa att 20 mm regn,

raknat over hela fastighetens hardgjorda yta (reducerad area), kan renas och fordrojas
(avtappas) under minst 12 timmar innan det nar dagvattennatet. For att berakna erforderlig
fordrojningsvolym for ett 20 mm regn anvands ekvation 1.

20
Uzomm = Tr(r)l;n * A (m?) () 1)
U,omm representerar den erforderliga férdrojningsvolymen i m3 for ett scenario med 20 mm
nederbord. A &r omradets yta i m2 och ¢ ar avrinningskoefficienten. Ekvationen ar harledd
av samma ekvation i PM Berakningsmetodik - for dagvattenflode och féroreningstransport
(Stockholm Stad, 2017).
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FORORENINGSBERAKNINGAR
Berakning av féroreningsbelastning och rening har utférts med hjalp av den webbaserade

recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v.20.2.2). Modellen &r ett planeringsverktyg
dar oversiktliga berékningar av floden och koncentrationer av olika féroreningar i
dagvatten kan utforas. Nodvandiga indata till modellen bestar av nederbérdsméangd samt
det aktuella omradets area och markanvéandning. Till berdkningarna nyttjar modellen
granskade schablonhalter av féroreningar baserade pa flodesproportionell provtagning
(StormTac, 2019).

En genomsnittlig, korrigerad, arsmedelnederboérd pa 599 mm har antagits for fastigheten
baserat p& SMHI:s meteorologiska station 9752 (Uppsala). Arsmedelvardet for nederbérd
pa stationen ar matt till 544 mm under perioden 1961-1990 och har sedan korrigerats med
1,1 fér att kompensera for matférluster. Markanvandning och respektive areal efter
exploatering har tolkats utifran erhallen situationsplan.

FLODESBERAKNINGAR
Berakning av dagvattenfloden har utforts enligt riktlinjerna och berakningsmetoden fran

Svenskt Vattens publikation P110 "Avledning av dag-, drén- och spillvatten” samt med
hjalp av StormTac (v.20.2.2).

Enligt P110 bor en klimatfaktor anvandas vid berakning av framtida floden. Da omradet i
framtiden kommer att paverkas av ett forandrat klimat anvandes en klimatfaktor (1,25) vid
berakning av floden i modellen. Floden beraknades for regn med 2 och 10 ars aterkomsttid
(baserat pa gles bostadsbebyggelse).
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RESULTAT

FLODESBERAKNINGAR
Flédesberakningar fér ovan namnda markanvandningar fore och efter exploatering (se

Tabell 4 och Tabell 5) med olika aterkomsttider presenteras i Tabell 6. Klimatfaktor 1,25
har anvants for att berékna flodena efter exploatering.

Notera att for efter-scenariot har 800 m?2 véagyta lagts till som ska renas i fastighetens
dagvattenanlaggning.

Tabell 6. Aterkomsttid for regn och fléden frdn omradet fére och efter exploatering.

Fore exploatering | Efter exploatering

Aterkomsttid (&r) Flode (I/s) Flode (I/s)
2 7 42
10 12 72

Rinnstrdckan inom fastigheten har beréknats till 90 m och rinnhastigheten fére
exploatering beddms vara 0,1 m/s, samt efter exploatering 1 m/s. Detta resulterar i en
rinntid p& 15 min fore exploatering och 10 min efter exploatering.

FORDROJNINGSBERAKNINGAR
Beréknad fordrojningsvolym for ett 20 mm regn, beréknat enligt ekvation 1, redovisas i

Tabell 7 nedan.

Notera att den reducerade arean utdkats med 640 m2 vagyta (800 m? icke reducerad) fér
att ta hojd for den vagyta som ska renas i fastighetens dagvattenanléggning.

Tabell 7. Erforderlig férdréjningsvolym vid ett 20 mm regnscenario.

Regndjup Erforderlig fordréjningsvolym
(mm) Red. Area (ha) (m?)
20 0,252 50,4

FORORENINGSBERAKNINGAR
| Tabell 8 redovisas beraknade fororeningshalter och -méngder fore och efter exploatering,

utan nagon reningsanlaggning.

Notera att for efter-scenariot har 800 m2 vagyta lagts till som ska renas i fastighetens
dagvattenanlaggning.
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Tabell 8. Beraknade féroreningshalter och -méngder fore och efter exploatering. Varden som fetmarkerats
indikerar att de ligger dver foreslaget riktvarde.

Fore exploatering Efter exploatering
Amne Halt (ug/l) Mangd (kg/ar) Halt (ug/l) Mangd (kg/ar)
P 91 0,06 130 0,24
N 1200 0,77 1800 3,4
Pb 2,9 0,0019 13 0,024
Cu 12 0,0081 24 0,045
Zn 23 0,015 65 0,12
Cd 0,28 0,00018 0,39 0,00072
Cr 3,3 0,0022 8,6 0,016
Ni 2,3 0,0015 8 0,015
Hg 0,014 0,000009 0,054 0,0001
SS 17000 11 77000 140
Oil 270 0,18 550 1
PAH16 0,11 0,000071 14 0,0026
BaP 0,0063 0,0000041 0,027 0,000051

Almunge brandstation — PM Dagvatten
Datum: 190925 (reviderad 200817)
Handl&ggare: Andreas Sandwall



FORSLAG PA
SYSTEMLOSNING

PRINCIPIELL HOJDSATTNING OCH SEKUNDARA AVRINNINGSVAGAR
Hojdséattningen &r viktig for att undvika skador pa bebyggelse till foljd av 6versvamning vid

skyfall. For att uppna detta bor byggnader alltid placeras hogre an angransande omraden
(vagar, gangbanor, gronytor, m.fl.) vilket medfér att dagvatten vid extrem nederbérd kan
avledas ytligt i handelse av att dagvattensystemets maxkapacitet dverskrids. Dessa ytliga
vagar for vatten &r det som benamns sekundéra avrinningsvagar och kan med férdel
placeras i lagstrak i befintlig terrang.

Lagstrak rekommenderas sa att vatten sakert kan avrinna vid stora nederbordstillfallen.
Ingangar till byggnader bor hojdsattas s att vatten inte rinner in i dessa innan det rinner
over de troskelnivder som finns pa vattnets vag ut fran fastigheten. Hansyn till dessa
aspekter maste tas i den kommande projekteringen. D& fastigheten idag ligger relativt Iagt
ar det viktigt att det vid byggnation hojdsatts sd att avrinning kan ske mot den stora
grénytan soder om byggnaden. Det bedoms inte finnas nagra befintliga lagpunkter som
inte kan byggas bort.

Hojdséttning i anslutning till husfasader bér utformas enligt Figur 8 (Alm och Pirard, 2014).
Forslaget innebar en utkastare pa cirka 20 centimeter i kombination med att marken
narmast fasaden hardgors for att undvika belastning pa byggnadens draneringssystem.
Marklutningen rekommenderas till 2% de forsta tre metrarna fran utkastaren och darefter
cirka 1 — 2% for att inte riskera att dagvatten rinner in mot byggnaden.

Utkastaren bér vara cirka 20 cm lang for att fa ett samlat flode
och undvika sténk pa fasaden.

\-, Marken narmast byggnaden hardgérs for att undvika
belastning pa byggnadens draneringssystem.

k Marklutningen bor vara 2 procent de forsta tre metrarna
fran utkastaren och darefter 1-2 procent for att undvika att
dagvatten rinner in mot byggnaden

matjord med inblandning av sand.

ﬂ\j =) )

Figur 8. Figuren visar rekommenderad hojdsattning av mark narmast fasad och ar hamtad fran Alm och
Pirard, 2014.

/ Yta for infiltration dar dversta lagret bér besta av

Da den naturliga avrinningen idag ser ut att ga fran norr mot syd ar det viktigt att denna
generella avrinning behalls, alternativt leds om till avskarande diken som kan leda bort
vattnet mot sdder. Det finns ett befintligt dike langs fastigheten véstra sida som skiljer
marken mellan brandstationen och grannfastigheten. Det rekommenderas att i sa stor
utstrackning som mojligt forsoka bevara detta dike d& det @ven avvattnar en del av
grannfastigheten och det bér utredas om det & mojligt att sl&dppa renat dagvatten tillbaka
till diket.
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| Figur 9 presenteras ett forslag pa sekundara avrinningsvagar for skyfall dar det befintliga
diket behalls vaster om fastigheten. DA det finns en slant mot befintlig vag pa den 6stra
delen av fastigheten rekommenderas det att ndgon form av smalt avskarande dike dven
skapas dar.

AT

Befintligt
dike

Figur 9. Figuren visar rekommenderade sekundéara avrinningsvégar vid skyfall, dvs. 1&gstrék och lutningar
i terréngen dar stora volymer vatten kan avrinna.

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 4 kap 36 § finns ett generellt ansvar hos en
fastighetsagare att se till att avvattningen av den egna tomten inte medfér betydande
olagenhet for omgivningen. Detta ar extra viktigt i det har fallet d& angréansande fastighet
ar en privatperson som eventuellt forlitar sig pa befintliga diken. Hojdsattningen forutsatter
aven att erforderlig férdréjningsvolym tas om hand inom fastigheten vid normala regn. |
det har fallet star &ven Uppsala Vattens krav pa fordrojning om 20 mm som bestammelse
och detta méaste hanteras och fordréjas i 12 h innan det far ledas fran fastigheten. Om
forslag om sekundara avrinningsvagar fljs bor inga negativa effekter ses pa narliggande
fastigheter.

SYSTEMLOSNING OCH DAGVATTENHANTERING
Hardgorningsgraden inom fastigheten dkar generellt efter exploatering och for att uppfylla

Uppsala Vattens krav ska 20 mm nederbord fordréjas och renas. For att folja principen om
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fordrojning behover dagvattenatgarder installeras. Ett forslag pa systemlésning
presenteras i Figur 10.

Legend
Skelettjordskonstruktion

Figur 10. Figuren visar ett systemforslag for dagvattenhantering inom fastigheten. Det rekommenderas att
s& manga ytor som mojligt gérs permeabla, men den storsta fordrojningen féreslds goras i en
underjordisk skelettkonstruktion.

P& grund av problematik med héga och okanda grundvattennivaer pa den soédra delen av
fastigheten har det beslutats att dagvattenhantering behéver ske pd den norra,
uppbyggda, delen av fastigheten.

Ovan skelettjordskonstruktion uppskattas kunna hantera dagvatten inom fastigheten,
inklusive extra tillkommande dagvatten fran vagytan langs 282:an som diskuterats tidigare
i utredningen. Det rekommenderas att det anldggs ett antal rannstensbrunnar som kan
leda in dagvatten i skelettkonstruktionen, men ocksa att det endast finns ett gemensamt
inlopp. En dimensioneringsberékning har gjorts i nasta kapitel. For att underlatta
dagvattenhanteringen ytterligare foresprakas att s& manga ytor som mgjligt gors
permeabla for att 6ka infiltrationsmdjligheterna.

Utlopp fran skelettjordskonstruktionen méaste utredas i projekteringsskede, men om det &r
mgjligt att avleda det mot befintligt dike i vast rekommenderas detta. Om avledning sker
till befintligt dike kommer en stor del av vattnet som rinner dar idag fortsatta att ga samma
vag. Om det inte beddéms mdjligt att avleda det till befintligt dike rekommenderas att det
slapps stderut bakom brandstationen. Detta kommer &ven leda till ytterligare rening i form
av oversilningsyta.
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Ett forslag till placering av dagvattenbrunnar har tagits fram och presenteras i Figur 11.

Foreslagen placering

Figur 11. Figuren visar ett forslag pa var dagvattenbrunnar kan placeras. *Notera att dagvattenbrunnarna
behoéver placeras i samradd med slutlig placering av dagvattenanlaggning och det rekommenderas att det
endast finns ett inlopp till anlaggningen.

Skelettjordskonstruktion
Skelettkonstruktioner anléggs traditionellt framst i syfte att ge barighet och goda

forutsattningar for véxtlighet (ofta stadstrad) och utformas ofta som en blandning av
makadam och finjord. Det finns ocksa luftiga skelettjordar som inte innehéller nagon
nedvattnad jord/biokol, men d& med minskad reningseffekt och fordrojande formaga
(Svenskt Vatten, 2019).

Skelettjordar &r uppbyggda med makadam och de kan sjélva utgdra barlager for vagar
och trottoar. Skelettjorden ar yteffektiv eftersom den till stérsta delen anlaggs under
hardgjorda ytor. | och med att den ligger under hardgjorda ytor behover tillgang till luft och
vatten byggas in i systemet. Detta atgardas genom att luftbrunnar sétts i det sa kallade
luftiga barlagret som tar in luft och som ocksa slapper in vatten. Luftbrunnar kan med fordel
placeras i slutet av en ranndal. Skelettjorden kan utformas pa flera olika satt, men mest
vanligt ar féljande tre:

1. med finjord nerspolad i skelettet,
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2. helt utan finjord, eller
3.  med biokol istallet for finjord.

Utformning 1 innebar att den huvudsakliga utiamningsvolymen ligger i det luftiga barlagret,
men det ar viktigt att téanka péa att endast 1/3 av det luftiga barlagret kan anvandas som
utjamningsvolym och ca 12 % i den delen som ocksa éar fylld med jord. Skelettjordar har
stor kapacitet for infiltration och genomslappligheten har uppmaitts till 200 mm/h (enligt
Trafikkontoret pa Stockholms stad). Skelettjordars formaga att rena dagvatten bedéms
vara mycket goda.

P& grund av svarigheten med att spola ned jord i skelettjorden har varianter utan jord
(utformning 2) provats i ett flertal anlaggningar. Det ger en stérre utjamningsvolym, men
lagre uppehalistid d& genomslappligheten 6kar i och med avsaknaden av finjord. Att ta
bort finjorden minskar dven reningseffekten och férmagan att leverera vatten och néring
till traden. Detta kan kompenseras genom att man utfor skelettjorden med en liten damning
i botten som haller kvar vatten.

Stockholms stad har arbetat mycket med skelettjordar och hoppas pa 6kad prestanda
genom inblandning av biokol (utformning 3). Biokolen fungerar som ett reningsfilter, men
skapar ocksa goda forutsattningar for svampar och mikroliv i substratet. Om skelettet fylls
med biokol blir utjfamningsvolymen i skelettjorden storre an vid nedspolning av jord.

P& grund av speciella forutsattningar for platsen, som féljer vid anlaggning av en
brandstation, ar det osékert i hur stor utstrackning och om det géar att plantera trad eller
annan vaxtlighet p& platsen som kommer vara i kontakt med skelettjorden. Fokus for
denna anlaggning &r fordréjning av dagvatten och det kan d& antas att reningseffekten blir
nagot lagre. Skelettjordskonstruktioner renar framst partikelbundna féroreningar, med en
reningseffekt for dessa pad 50-90 %. Reningsgraden oOkar om det finns en
sedimentationsbassang i botten, vilket ocksa foresprakas i detta fall. Vad detta innebar
rent praktiskt ar att utloppsledningen fran anlaggningen héjs upp med 10-15 cm for att
skapa denna permanenta vattenvolym i botten. Férmagan att avskilja |6sta féroreningar
ar i en luftig skelettjord cirka 10% (SVOA, 2016).

| Figur 12 visas exempel pa hur skelettjordar, med tradplanteringar, kan installeras pa
torgytor och vid gator. Om det finns mojlighet att plantera nagot i skelettjorden
rekommenderas detta. Detta Okar reningseffekten ytterligare under vaxtsasongen och
minskar ocksa avrinningen frdn omradet. En minskad avrinning leder till en minskad
féroreningstransport mot recipient (SVOA, 2016).
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Figur 12. Exempel p& tradplanteringar i skelettjordar vid torg och vid gata. Foto: Sweco.

| Figur 13 presenteras en sektionsritning av en skelettjord med ett trad. Det gar aven att
utforma skelettjord under hardgjorda ytor utan trad. Skelettjordar utformas med férdel som
en langsgaende sammanhallen anlaggning langs med en vag, parkering eller en GC-bana
(Stockholms stad, 2017).

Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent
Trédets rothals placeras pé blandning av néringsberikad biokol och
samma nivé som i plantskolan Kompost (50/50)
Tradgropsfundament
5(). - "in'i-d ‘ am
Trédgropsfundamentets dvre slutna del ska mmmezedem B mm
métt maste darfor anpassas till & =
s Gl Lukigt barlager, 150 mm
justeras i hojdled s3 attluftigt bérlager och makadam 32/63 mm
skelettjord faller in i trédgropsfundamen-
tets hélrum.
Markgaller
Markbeléggning
Kérbana
Overbyggnad
e Torrarsyta
Rotldumpen vilar pd skelettjorden
$irv, 600 mm makadam 907150 mm -
med véxtjord typ B eller néringsberikad  Terrass lutning %
ord by . mot ; e
Vid tat och lerig terrass skyddas med geotextil
Vaggs drénering

Figur 13. Principsektion av skelettjord med trédplantering (Stockholms stad, 2017).
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For att ytterligare oka reningseffekten rekommenderas att ndgon form av samlingsbrunn
med ett tunnelmagasin anvands som inlopp till anlaggningen. Tunnelmagasinet okar
fordrojningsvolymen, men kan ocksd oka reningseffekten genom att man lagger en
geotextil i botten som dagvattnet maste ta sig igenom for att nd anlaggningen. Vatten
kommer utan problem att kunna rinna igenom geotextilen, men féroreningspartiklar
kommer att fastna (beroende pa deras storlek). Att utforma anlaggningen med nagon form
av tunnelmagasin som inlopp moéjliggor ocksa for underhall av magasinet. | vanliga fall ar
det mycket svart att underhalla skelettkonstruktioner da det inte finns ndgon samlingsplats
for sediment i standardiserade anlaggningar. Detta leder till att underhall endast kan
utforas genom spolning, vilket ocksa kan vara en svarighet om makadamen satt igen. P&
grund av detta rekommenderas ett tunnelmagasin som inlopp till anlaggningen da det gar
att slamsuga i réret och man undviker igenséttning. | Figur 14 visas en bild fran anlaggning
av ett tunnelmagasin som avsattningsmagasin. Det som rekommenderas i denna
utredning foljer samma princip, men det bedéms att en mycket mindre tunnel behdvs.

Figur 14. Anlaggning av ett tunnelmagasin. Figuren visar ett avsattningsmagasin och &r stérre &n vad som
kommer behdévas vid Alimunge brandstation, men principen av anlaggningen ar densamma. Bilden tillhdr Milford
(Milford, 2020).

For detta omrade rekommenderas att en yta pa cirka 400 m2 (se Figur 10) utgdrs av
skelettjordskonstruktion. Detta bedéms motsvara den minsta storleken pa anldggningen
(den utgor da 16% av den reducerade ytan) dar en storre yta inte bidrar nagon ytterligare
till reningseffekt. For att kunna fordroja kravet pa 50,4 m2 behdvs drygt 153 m3 makadam
(med en antagen porositet pa 0,33). Om denna volym sprids jamnt éver ytan behéver den
vara cirka 0,38 m djup. Det rekommenderas inte att anldggningar tatas for att framja
perkolation.

Oljeavskiljare
Uppsala Vatten har ett krav pa oljeavskiljare om oljehalten Gverskrider 5 mg/l for

dagvatten. Efter rening bedoms oljehalten i dagvatten ligga pa 28 pg/l (med en absolut

Almunge brandstation — PM Dagvatten

Datum: 190925 (reviderad 200817)

Granskare: Christer Jansson och Patricia Rull

25



26

osikerhet pa +/- 13 pg/l), men da fastigheten ar tankt att husera en brandstation behover
en bedémning goéras om det finns risk for stérre an vanliga oljeutslapp. Om det inte
beddms ske stdrre an vanliga utslapp behdver ingen oljeavskiljare installeras, men om det
tros finnas risk rekommenderas att oljeavskiljare installeras i slutet av ledningsnétet, innan
utslapp fran skelettkonstruktionen. Oljeavskiliaren méaste vara av klass 1 for att uppfylla
Uppsala Vattens krav.

Oljeavskiljare hanterar framst de féroreningar som genereras av trafik inom fastigheten
och ska utformas som en tank dar vatten tillats floda igenom. Anlaggningen innehaller
vanligen en slamavskiljande del samt en avskiljande del for olja. Partikelbundna
fororeningar sjunker till botten i slamdelen medan de latta vatskorna stiger uppat i
oljedelen och lagger sig ovanpa vattnet (Naturvardsverket, 2007). | Figur 15 visas en enkel
sektion av en oljeavskiljare.

slamavskilining oljeavskilining

inlopp

vatten J

Figur 15. En enkel skiss av en oljeavskiljare i sektion.

FORORENINGSBELASTNING EFTER RENING
Genom att exploatera fastigheten bedéms belastningen av samtliga féroreningar dka (se

Tabell 8). | Tabell 9 redovisas berdknade fororeningshalter och -mangder efter
exploatering, med och utan rening i skelettkonstruktion.
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Tabell 9. Beraknade mangder av undersdkta fororeningar efter exploatering, med och utan rening i
skelettkonstruktion. Varden som fetmarkerats indikerar att de ligger 6ver féreslaget riktvarde.

Efter exploatering

Efter rening

Halt Méngd Halt Absolut Méngd Absolut
Amne (ngll) (kg/ar) (ng/l) osakerhet (+/-) (kg/ar) osakerhet (+/-)
P 130 0,24 45 22 0,084 0,036
N 1800 34 140 67 0,26 0,11
Pb 13 0,024 11 0,55 0,0021 0,00092
Cu 24 0,045 2,9 14 0,0054 0,0023
Zn 65 0,12 8,3 3,9 0,016 0,0066
Cd 0,39 0,00072 0,065 0,031 0,00012 0,000052
Cr 8,6 0,016 0,97 0,46 0,0018 0,00077
Ni 8 0,015 0,62 0,3 0,0012 0,0005
Hg 0,054 0,0001 0,019 0,0091 0,000035 0,000015
SS 77000 140 3900 1900 7,2 3,1
Oil 550 1 28 13 0,052 0,022
PAH16 14 0,0026 0,28 0,13 0,00052 0,00022
BaP 0,027 0,000051 0,0055 0,0026 0,00001 0,0000044

Efter rening i foreslagen systemlésning bedéms samtliga féroreningar ligga under
foreslaget riktvéarde. Det ska noteras att den totala fororeningsméangden mot recipient dkar
jamfort med innan exploatering (se Tabell 8), vilket ar forvantat dd marken som
exploateras ar jungfrulig.

| Tabell 10 presenteras en jamforelse av halter féroreningar efter rening mot Géteborgs
stads riktvarden, samt skillnaden i féroreningsmangder fére och efter exploatering.
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Tabell 10. Jamforelse mellan féroreningshalter och -méangder efter exploatering och rening mot Goéteborgs
stads riktvarden, samt mangdskillnad mellan fére-scenariot och efter exploatering med rening i
skelettkonstruktion. Varden som fetmarkerats indikerar att de ligger 6ver féreslaget riktvarde.

__ HaItEfter rer&’;ﬁgd rik?\?ég:;en Méngdskilinad

Amne g (kg/ar) (ug/l) (kg/an)
P 45 0,084 50 0,024
N 140 0,26 1250 -0,51
Pb 11 0,0021 14 0,0002
Cu 2,9 0,0054 10 -0,0027
Zn 8,3 0,016 30 0,001
cd 0,065 0,00012 04 -0,00006
cr 0,97 0,0018 15 -0,0004
Ni 0,62 0,0012 40 -0,0003
Hg 0,019  0,000035 0,05 0,000026
ss 3900 7.2 25000 38
oil 28 0,052 1000 0,128
PAH16 0,28 0,00052 - 0,000449
BaP 0,0055  0,00001 0,05 0,0000059

I och med rening i féreslagen systemldsning bedéms exploateringen uppfylla malen i
kommunens dagvattenpolicy sa langt som kan bedomas vara rimligt. Det har tagits hojd
for att exploatering sker av naturmark genom att rena en del vatten fran narliggande vag
282 som idag gar orenat ut i recipient. Okningen av fosfor mot recipient bedéms enligt
berakning ligga runt 20 gram per ar, men kan vara nagot lagre eller hogre beroende pa
osékerheten i berakningen. Den faktiska siffran for fororeningsbelastning av fosfor ar
0,024 +/- 0,036 kg/ar.

Problem i recipienten ar bland annat 6vergddning och transporten av fosfor mot recipient
bedoms enligt berakning 6ka. Huruvida detta stammer ar svart att sdga pa grund av
osakerheten i berdkningen som presenterats ovan. D& halter for samtliga fororeningar
ligger under rekommenderade riktvarden fran Goteborgs stad, och pa grund av
avsaknaden av referensvarden for fosfor i recipienten som gar att anvanda for att gora
en berékning av tillaten fosforhalt for att uppna god status, gérs bedémningen att denna
exploatering inte orsakar nagon risk for recipienten. Att installera ytterligare
dagvattenanlaggningar for att avskilia ~20 g fosfor per ar bedéms inte vara rimligt.

Det ar viktigt att notera att samtliga foreslagna dagvattenanlaggningar kraver underhall for
att reningsnivan ska hallas optimal.
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SLUTSATSER

Forutsattningarna for att exploatera marken beddms vara goda. Marken &r
laglant idag, men kommer att jamnas ut i och med exploatering. Infiltrations-
mojligheterna ar generellt daliga pga. lera i mark, men detta bedéms inte vara ett
problem for dagvattenhanteringen. Observera att resultat i geoteknisk utredning
har prioritet 6ver slutsatser dragna i dagvattenutredningen. MUR och/eller
geotekniskt PM boér anvandas for att sékerstélla slutsatser dragna i denna
utredning. Exploateringen innebar en 6kad hardgdérning av fastigheten.

Oversvamningsrisken vid skyfall bedéms i sammanhanget som 1&g och bér inte
utgora nagra hinder for kommande exploatering. Fastigheten ligger idag lagt,
men som tidigare namnt kommer marken att utjamnas till att ligga p& ungefar
samma nivd som 282:an vilken aldrig star under vatten enligt éversiktlig
skyfallsanalys. | och med det faktum att fastigheten ligger i nara anslutning till
recipient bedéms hardgérning till foljd av exploatering inte skapa nagra
olagenheter for narliggande fastigheter.

Topografin i omradet bedoms vara relativt bra for avvattning. Byggnaden kommer
efter exploateringen att ligga pa en lokal hojd och 282:an norr om fastigheten
agerar vattendelare sa inget ytterligare vatten bedéms rinna in. D& fastigheten
ligger sa nara recipient bedoms ingen dagvattenservis behévas och dagvattnet
kan tas om hand inom fastighet.

Exploateringen beddms leda till ékade dagvattenfléden. H6jd har tagits for
klimatférandringar genom anvandning av klimatfaktor 1,25 i samtliga
berékningar. Enligt kravdokument fran Uppsala Vatten ska 20 mm nederbord
fordrojas pa fastighetsmark, med langsam avtappning under 12 timmar. Da
denna exploatering innebar hardgdrning av naturmark har ett beslut tagits att
rena dagvatten fran narliggande vag 282. For att fordroja 20 mm 6éver hela
fastighetens reducerade area, inklusive 800 m2 av vag 282 som beddms rinna
mot fastigheten, behovs en fordrojningsvolym pa ~50 m? hanteras.

Det bedoms inte finnas nagra problem att uppna fordréjning av 20 mm nederbérd
inom fastigheten. Den stérsta delen av dagvattnet beddms kunna tas om hand i
en skelettjordskonstruktion under parkeringsytan. Om 400 m? av parkeringsytan
anvands till skelettjordskonstruktion behover den vara ~0,4 meter djup med en
antagen porositet hos makadamen om 0,33. Pa detta satt kan fordrojning av ~50
m?3 dagvatten goras och malen i Uppsala Vattens riktlinjer uppnas.

Fororeningsbelastningen (mangder) fran fastigheten okar nagot efter
exploatering for fosfor, bly, zink, kvicksilver, PAH16 och BaP. Detta ar inte
konstigt d& marken som exploateras ar jungfrulig. Problem i recipienten ar bland
annat 6vergddning och dkningen av fosfor mot recipient bedéms enligt berékning
ligga runt 20 gram per ar. Huruvida detta stammer &r svart att saga pa grund av
osékerheten i berdkningen. Den faktiska siffran for féroreningsbelastning av
fosfor ar 0,024 +/- 0,036 kg/ar. Da halten for samtliga féroreningar ligger under
rekommenderade riktvarden fran Goéteborgs stad, och pa grund av avsaknaden
av referensvarden i recipienten som gar att anvanda for att géra en berékning av
tilldten fosforhalt for att uppna god status, gors bedémningen att exploateringen
inte bor orsaka problem enligt Weser-domen. Att installera ytterligare
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dagvattenanlaggningar for att avskilja ~20 g fosfor per &r bedéms inte vara
rimligt.

e Projektet tar hojd for exploatering av naturmark genom att leda in en del av
avrinningen fran vag 282 i den foreslagna dagvattenanlaggningen. Idag gar
dagvattnet frAn vag 282 orenat ut i recipienten via ett dike och for att kompensera
for en 6kad belastning fran planomradet renas aven detta vatten.

e Om dagvattenutredningens forslag gallande hojdsattning av omradet och
byggnader, samt att foreslagna renande och fordrojande atgérder installeras
beddms det inte finnas problem med Gversvamningar, eller risk for att inte uppna
satta MKN. Malen i Uppsala Vattens riktlinjer bedéms uppnas.
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