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SAMMANFATTNING

Fulleré Hage ar en del av ett stérre planerat exploateringsomrade mellan Uppsala och Storvreta som
ingatt i en tidigare framtagen detaljplan. Detaljplanen foér delar av omradet drogs dock tillbaka 2015.
Den vastra delen av omradet (Fuller6 21:66) omarbetas nu for en detaljplan som ska omfatta ett
verksamhetsomrade med handel, kontor och industri. Detta innebar att foérutsdttningarna for
avrinning ser annorlunda ut med dagens utformning av exploateringsomradet i férhallande till den
gamla utformningen. Det innebér dven att de tidigare utredningar som tagits fram gallande dagvatten
inte ar aktuella och darmed ej bor ses som beslutande underlag.

Structor Uppsala AB har med anledning av ovanstdende fatt i uppdrag att uppratta en ny
dagvattenutredning for exploateringsomradet med syfte att beskriva befintlig situation och de
forandringar som uppkommer i samband med exploatering. Utredningen ska &aven foresld
fordrojnings- och reningsatgarder for dagvattnet i omradet.

Dagvattenstrategi och madlsdttning

| samband med exploatering kommer omradets markanvandning att genomga en stor forandring vilket
paverkar omradets avrinning, bade avseende fldden och féroreningssituation. Dimensionering av nya
dagvattensystem ska enligt Svenskt Vattens publikation P110 inkludera en klimatfaktor pa 1,25 for att
ta hojd for okad nederbérd i samband med pagaende klimatfordandring. Den allmanna platsmarken ska
dimensioneras enligt P110 vilket innebar ett 10-arsregn. Utflodet maste ocksa strypas enligt krav fran
Uppsala Vatten. For kvartersmarken galler istallet fordréjning och rening av 20 mm nederbord.
Berakningar har utforts for tva alternativ, dar alternativ A innebéar en hardgérandegrad inom kvarteren
pa 70% och alternativ B innebar en hardgdrandegrad pd 50%. Utflodet fran planomradet far max vara
9 1/s och ha vilket ger en total férdrdjningsvolym pa 4 700 m? inom planomradet fér alt A och 3 550 m?
for alt B.

Atgdrdsférslag dagvattenhantering

For att komma ner till féroreningsutslapp nara befintlig situation behéver dagvattnet renas i flera steg
innan det sldpps ut till recipienten. Den systemlosning for dagvatten som foreslas for detaljplane-
omradet ar:

e Dagvatten fran takytor inom kvartersmark leds lampligen till omgivande grénytor for
infiltration om det &r maijligt.

e Dagvatten fran parkeringar, gangvagar och andra hardgjorda ytor inom kvartersmark férdrojs
och renas ldmpligen i skelettjordar, vaxtbaddar/planteringsytor eller svackdiken. For att
erhalla en hogre reningseffekt bor en kombination av dessa anvdndas, exempelvis att forst
leda dagvattnet mot planteringsytor och sedan slappa det i svackdiken.

e Rening och fordrojning av dagvatten fran allman platsmark foreslas ske i skelettjordar langs
planerade gator. Denna I6sning bor ocksa kompletteras med en samlad rening och fordrojning,
forslagsvis i en damm. Detta for att komma upp i tillrdcklig fordréjningsvolym och tillracklig
rening for dagvattnet fran gatorna.

De olika dagvattenlésningarnas reningseffekt beror helt pa dess utformning. Med ratt utformning kan
hoga reningseffekter uppnas men eftersom befintlig situation endast utgors av naturmark som urlakar
mycket laga nivaer fororeningar, indikerar berdkningarna att féroreningsutslappen i planerad situation
kommer 6verskrida befintlig situation aven efter rening.
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1 BAKGRUND

Fulleré Hage ar ett planerat exploateringsomrade ca 12 km nordost om Uppsala och strax sydost om
Storvreta. Omradet har tidigare planerats for ett omrade med handel/képcentrum, hotell- och
konferensanlaggning, sporthall och aktivitetspark. Detta omrade bendmndes Fuller6 Park. En
fordjupad oversiktsplan togs fram for hela exploateringsomradet 2012 och ett antal olika utredningar
har tagits fram for omradet. Utredningarna har fungerat som underlag till beslut hos myndigheter,
Uppsala kommun samt intressenter och potentiella byggherrar. Ar 2015 oIl dock detaljplanen for
Fulleré Park da kommunen drog tillbaka sitt stod for planen i samband med ett maktskifte. Den véastra
delen av Fuller6 Park-omradet (Fulleré 21:66) omarbetas nu for en detaljplan som istéllet ska omfatta
ett verksamhetsomrade med handel, kontor och industri. Ytterligare en detaljplan for bostdder
planeras att tas fram for omradets ostra del som ligger i anslutning till Fullerd bostdder. Hela omradet
(verksamheter + bostdader) benamns nu Fulleré Hage.

| samband med framtagandet av den nya detaljplanen for det vastra omradet har Structor Uppsala AB
fatt i uppdrag att ta fram en ny dagvattenutredning med syfte att beskriva fordandringar av
dagvattenfloden som den planerade byggnationen och darmed dndrad markanvandning innebar. Det
har skett en del fordndringar i strukturen fér vagar och gator for omradet och markanvéndningen
kommer nu bli annorlunda i forhallande till forutsattningarna fér Fulleré Park. Det innebér att de
tidigare utredningar som tagits fram gallande dagvatten inte ar aktuella och darmed ej bor ses som
beslutande underlag. Denna utredning ska dven foresla lamplig framtida dagvattenhantering med
fordrojnings- och reningsatgéarder samt hur storre floden och 6versvdmningar i samband med skyfall
bor hanteras.

1.1 DAGVATTEN

Dagvatten definieras som tillfalligt férekommande, avrinnande regn- eller sméltvatten pa markytan
eller pa konstruktioner. Hur mycket av ett regn som bildar dagvatten beror framst av
markanvandningen pa platsen. For regn som faller pa en genomslapplig yta, exempelvis en grasyta,
infiltrerar storre delen av regnet ner i marken, medan en liten del av regnet bildar dagvatten. Fér regn
som faller pa en hardgjord yta, exempelvis ett tak, bildar storre delen av regnet dagvatten. | stadsmiljo
utgor férorenande amnen i dagvatten ett betydande bidrag till fororeningsbelastningen i sjéar och
vattendrag. Kallor till fororeningarna kan exempelvis vara trafik, tak- och byggmaterial, fororenande
verksamhet och atmosfarisk deposition. Fran hardgjorda ytor med hog avrinning transporteras en stor
del av féroreningarna med dagvattnet till recipienten medan fran en icke hardgjord yta kommer mer
fororeningar fastlaggas eller brytas ned innan de nar recipienten.

For att utforma en hallbar systemlosning for dagvattenhanteringen i planomradet bor lokala atgarder
nara kallan (sa kallade LOD-I6sningar, lokalt omhandertagande av dagvatten) kombineras med storre
anlaggningar for samlad fordrojning enligt princip i Figur 1. Lokala dagvattenlosningar kan exempelvis
vara vaxtbaddar, skelettjordar, grona tak eller diken. Har sker rening genom bland annat vaxtupptag,
fastlaggning i jordmaterialet och mikrobiell nedbrytning. Férdréjningen sker bade i porerna i materialet
och om det finns en ytlig fordrojningszon. Efter férdrojning och rening i dessa lokala I6sningar ansluts
Overskottsvattnet (det dagvatten som inte tas upp av vaxter eller avdunstar) antingen till en
dagvattenledning eller transporteras via Oppna diken vidare i systemet till en storre
fordréjningsanlaggning, exempelvis en damm. Dammar har normalt kapacitet att fordroja stora
volymer vatten, har sker ocksa rening genom framfor allt sedimentation. Med denna hantering
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genomgar dagvattnet rening i tva steg. Fran den samlade férdréjningen ansluts dagvattnet normalt till
dagvattennatet och slapps sedan ut i recipienten.

Lokalt omhéndertagande
pé kvartersmark

Figur 1-1. Princip fér en hdllbar dagvattenhantering. Bild frén Stockholm Vatten och avfall.

1.2 OMRADESBESKRIVNING

Det aktuella omradet &r beldget vid Fullero strax soder om Storvreta i Uppsala kommun och érca 23 ha
stort, se Figur 1-2. Omradet avgransas vasterut av E4:an, norrut av vag 290 och soderut av ett befintligt
skogsparti. Bade E4:an och vag 290 ar vagar med hog trafikbelastning. Enligt Trafikverket (2016) &r
trafikmangden pa E4:an vid Storvreta ungefar 16 300 fordon/dygn och ungefir 9 300 pa vig 290.

Idag bestar omradet till mestadels av avverkad skogsmark och ar smakuperad. Markanvandningen
efter exploatering kommer saledes &ndras drastiskt varpa avrinningen fran omradet kommer

férandras.
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Figur 1-2. Oversikt av befintlig markanvindning. Ré6d markering visar planomrddet med Ekerévigen i vister. Flygfoto himtat
fran Eniros karttjdnst 2017-04-11.

1.2.1 Geologi och geohydrologi
Inom planomradet bestar marken i huvudsak av blockmark med inslag av urberg och glacial lera enligt
SGU:s jordartskarta (Figur 1-3).

| samband med planldaggningen av Sydostra Fuller6 2007 genomfdrdes en oOversiktlig geoteknisk
undersokning av Bjerking AB 2007-10-04. Det konstaterades att undergrunden utgors av relativt
blockrik morén. Berg i dagen noterades inte i nagon stérre omfattning men moréntdckningen ovan
berg kan antas vara begransad. Lerpartier finns insprangda i den kuperade moranterrangen. Leran ar
av glacial typ och maktigheten ar begransad. Inga matningar av grundvattennivder genomfordes. Det
noterades att ytvatten inom mordnomradet infiltreras medan ytvatten inom leromraden kan bli
stdende i lokala sankor.
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Figur 1-3. Jordartskarta frdn SGU:s kartvisare. Himtat 2017-03-27. Det aktuella omrddet Gr markerat med svart.

1.2.2 Recipient

Omradets recipient ar Fyrisan mellan Bjorklingean och Vendelan (vattenférekomst SE665090-160546).
Vattenforekomsten uppnar mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status enligt VISS
senaste klassning ar 2013 for ekologisk status och 2015 for kemisk status (VISS, 2017).
Vattenforekomstens miljéproblem sammanfattas i tva punkter:

o Miljogifter, framfor allt kvicksilver och bromerade difenyletrar
e Forandrade habitat genom fysisk paverkan

Tidsfristen for att uppna god ekologisk status med avseende pa forandrade habitat har forlangts till
2021 pa grund av att det saknas lagstiftning for att fa tillstand for att genomfora nédvandiga atgarder,
samt orimliga kostnader. For att uppna god kemisk ytvattenstatus har undantag getts i form av mindre
stranga krav for kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) pa grund av att det anses tekniskt
omdijligt att sdnka dessa halter till de nivaer som motsvarar god status. Halterna far dock inte dka.
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Figur 1-4.1 Oversikt av befintlig avrinning. R6d markering visar genomrinningsomréden och grén markering dr insténgda
omrdden med IGgpunkt markerad som ett kryss.

1.3 BEFINTLIGA LEDNINGAR
Uppsala Vatten AB ager VA-ledningar i vdag 290 norr om planomradet dit dagvattnet ska anslutas.

1.4 PLANERAD EXPLOATERING

Den nyexploatering som planeras i omradet innefattar i huvudsak industriomrade och logistikpark
uppdelat pa ett antal mindre omraden, se Figur 1-5. Nya gator ska anldggas fér genomfart och infart
till de olika omradena och mindre omraden kommer behallas grona. Stora delar kommer bli hardgjorda
efter exploateringen vilket innebéar att avrinningen fran omradet kommer 6ka. En ny hantering och
plan for dagvattnet kravs darfor.
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Eventuell Eventuell
framtida framtida
anslutning anslutning

Figur 1-5. Situationsplan fér planomrddet (pdf), erhéllen fran Urbanica/Sustain VR & Architecture 2017-04-02.
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Figur 1-6. Oversikt av planerad avrinning. R6d markering visar genomrinningsomréden och grén markering dr instingda
omrdden med IGgpunkt.

1.5 KRAV PA DAGVATTENHANTERING

Infor exploateringen av Fulleré 21:66 har Uppsala Vatten AB upprattat en kravspecifikation for
dagvattenutredningen. Maximalt utfléde fran hela fastigheten &r 300 |/s vid dimensionerande regn,
motsvarande 9 I/s och ha. Tidigare férutsattning var att maximalt utfléde fran den totala ytan bara fick
uppna till 100 I/s, men denna har dndrats enligt uppgifter fran Uppsala Vatten®. Férutom flédeskrav
tillkommer krav pa rening. Dagvattnet ska renas sa pass mycket att fororeningsbelastningen fran
omradet inte far dventyra Fyrisans mojligheter att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer.

For kvartersmark galler dock kravet pa 20 mm fordrdojning inom kvartersmark enligt Uppsala Vatten
och Avfalls riktlinjer.

Vastra och norra delen ligger inom mattlig kdnslighet for paverkan pa grundvatten. Den Gstra och sédra
delen ligger inom lag kanslighet enligt kommunens kanslighetskarta i utredningen om paverkan pa
Uppsala och Vattholmaasen. Det innebar att for de delar som ligger inom den mattligt kdnsliga delen

1 Rasmus Elleby, Uppsala Vatten. Méte 2017-06-08. Narvarande: Rasmus Elleby och Brita Stenvall (Uppsala
Vatten och Avfall AB), Anders Metzén och Erika Hagstrom (Structor Uppsala AB).
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ska infiltration av fororenat dagvatten undvikas. Enligt planhandlingen kommer exploatéren behova
soka dispens fran skyddsforeskrifterna for yttre vattenskyddsomrade, om detta inte redan ar gjort.
Detta pa grund av att markarbeten kommer ske djupare dn en meter 6ver hogsta grundvattenniva.

Eftersom marken bara bestar av naturmark i dagslaget finns ingen befintlig dagvattenhantering inom
omradet. Dagvattnet ska kopplas till kommunens VA-system med anslutning i fastighetsgrans ut mot
vag 290.

2 EFTER EXPLOATERING

2.1 FLODESBERAKNINGAR BEFINTLIG SITUATION
Dagvattenfloden for dimensionering av ledningar berdknas enligt Svenskt Vatten P110 och rationella
metoden:

Qaim = A~ @ - i(t;) " kf )

Dar Quim ar dagvattenfléde fran omradet, A dr delomradets area, ¢ ar avrinningskoefficient for
respektive delomrade, i(t;) ar blockregnsintensitet som beror av regnets aterkomsttid och regnets
varaktighet dar 90 minuter anvands i detta fall da marken i befintlig situation bara bestar av naturmark.
Redovisat flode galler for regn med aterkomsttid pa 10 ar, vilket dr dimensionerande for ledningar vid
tat bostadsbebyggelse enligt Svenskt Vatten P110. Blockregnintensiteten i befintlig situation ar 60
I/s-ha i omraden kring Stockholm, enligt Svenskt Vatten P110 (Tabell 1). Dimensionerande
dagvattenflode beraknas till 76 I/s i befintlig situation for utredningsomradet (Tabell 2).

Tabell 1. Indata for flédesberdkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet fér 10-drsregn baseras pd data 6ver
kortvariga regn fran Stockholmsregionen inklusive klimatfaktor.

Avrinning 10-arsregn

Aterkomsttid 120 man

Blockregnsvaraktighet 90 min

Regnintensitet (inkl. klimatfaktor) 60 I/s ha
Tabell 2. Flédesberdkningar for befintlig situation for ett 10-drsregn med varaktighet 90 minuter.

Area (0] Areageqd Qioar
Yta [m?] [m?] [I/s]
Naturmark 252 150 0,05 12 610 76

2.2 FLODESBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING

Omradet kan klassas som affirsomrade vilket enligt Svenskt Vatten P110 innebar att
dagvattensystemet i omradet ska dimensioneras efter ett 10-arsregn. De berakningar som gjorts pa
situation efter exploatering baseras pa dimensionerande regn enligt Tabell 3. Rinntiden sattes till 10
min eftersom marken efter exploatering till storsta delen bestar av hardgjorda ytor. | enlighet med
P110 har en klimatfaktor pa 1,25 inkluderats vid dimensionering av ledningssystem och
fordrojningsmagasin.

For att uppfylla kraven pa dagvattenhantering inom kvartersmark krévs lokala férdrojningsatgarder
med kapacitet att fordréja 20 mm nederbérd. Vid anldaggning av lokal fordrojning forlangs systemets
totala rinntid pa grund av att férdréjningsmagasinens uppfylinadstid inkluderas. Enligt Figur 1.24 i P110
tar det 23 minuter for ett 10-arsregn att fylla upp ett magasin med kapacitet for att fordréja 20 mm.
Rinntiden, och darmed ocksa varaktigheten, vid hdnsyn till fordrojning forlangs darfor till 30 minuter.
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Ett 10-arsregn med varaktigheten 20 minuter genererar en regnintensitet pa 145 I/s-ha inklusive
klimatfaktor (Tabell 3).

| utférandet av berdkningarna efter exploatering har en uppdelning gjorts for kvartersmark respektive
allman platsmark. Detta pa grund av ansvarsfordelningen av hanteringen av dagvattnet, samt for att
bedéma reningsbehovet for respektive omrade. Vidare har flédesberakningarna utforts for tva
alternativ, dar alternativ A innebdr en hardgérandegrad pa 70% och alternativ B innebar en
hardgorandegrad pa 50%. Detta enligt tva alternativa planbestammelser for detaljplanen.

Tabell 3. Indata for flédesberdkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet fér 10-drsregn baseras pd data 6ver
kortvariga regn fran Stockholmsregionen inklusive klimatfaktor.

Avrinning 10-arsregn

Aterkomsttid 120 man

Blockregnsvaraktighet 10 min

Regnintensitet (inkl. klimatfaktor) 294 |/s ha

Efter fordrojning:

Blockregnsvaraktighet 30 min

Regnintensitet (inkl. klimatfaktor) 145 |/sha

Dagvattenflodet fran planomradet efter exploatering, utan hansyn till férdrojningsatgarder redovisas
i Tabell 4 for alternativ A och Tabell 5 for alternativ B. Allt fléde som 6verskrider 9 I/s och ha maste
fordrdjas innan anslutning till kommunalt VA-nat.

Tabell 4. Flédesberdkningar efter exploatering fér allmén platsmark och kvartersmark enligt alternativ A (70%
hdrdgérandegrad) for varaktighet 10 minuter (utan férdréjning) och 30 minuter (med férdréjning).

Area (0} Areaged Q1oar Q 103
Yta [m?] [m?] [I/s] [1/s]
Allman platsmark Trafikerad vag 29 130 0,8 23290 686 338
Gronyta 18 530 0,1 1850 55 27
Kvartersmark Industriomrade A 66 320 0,7 46 420 1367 673
Industriomrade B 35700 0,7 24990 736 362
Industriomrade C 35580 0,7 24900 732 361
Industriomrade D 50 150 0,7 35110 1033 509
Industriomrade E 16 760 0,7 11730 345 170
Totalt 252 150 - 168 300 4954 2440
110 min varaktighet
230 min varaktighet
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Tabell 5. Flédesberdkningar efter exploatering fér allmdn platsmark (samma som i Tabell 4 men redovisas fér jimférelse) och
kvartersmark enligt alternativ B (50% hdrdgérandegrad) fér varaktighet 10 minuter (utan f6érdréjning) och 30 minuter (med

férdréjning).

Area (0] Areaged Qoart Q 103

Yta [m?] [m?] [1/s] [I/s]

Allman platsmark Trafikerad vag 29 130 0,8 23 290 686 338

Gronyta 18 530 0,1 1 850 55 27

Kvartersmark Industriomrade A 66 320 0,5 33 160 976 481

Industriomrade B 35 700 0,5 17 850 526 259

Industriomrade C 35580 0,5 17 790 524 258

Industriomrade D 50 150 0,5 25 080 738 364

Industriomrade E 16 760 0,5 8 380 247 122
Totalt 252 150 - 127 400 3750 1847

110 min varaktighet
230 min varaktighet

2.3 ERFORDERLIG FORDROJININGSVOLYM

| Tabell 6 visas de dimensioneringsgrunder som anvants vid berdkning av erforderlig magasinvolym.
Dimensioneringen av magasin har berdknats enligt Bilaga 10.6 i P110 och har baserats pa fordréjning
av ett 10-arsregn med varaktighet 10 min med ett maximalt utflode pa 9 I/s och ha for allmin
platsmark. For kvartersmark ar fordrojningsvolymen istéllet baserad pa kravet om 20 mm férdréjning.
Eftersom 20 mm-kravet inte tar hdnsyn till andel hardgjord yta enligt Uppsala Vattens riktlinjer, blir
fordréjningsvolymen densamma oavsett om hardgdrandegraden satts till 70% eller 50% (alt A
respektive alt B). Darav redovisas bara en fordrojningsvolym for de olika kvarteren. Resultaten fran
berdkningarna oOver erforderlig magasinsvolym for kvartersmark respektive allman platsmark
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Dimensionering av férdréjningsvolym fér kvartersmark enligt P110 som uppfyller kommunens krav och tar hédnsyn
till klimatféréndringar.
Dimensionerande fordréjningsvolym

Total avtappning 9,0 I/(s-ha)
Dimensionerande regn:
Aterkomsttid 120 man
Varaktighet 10 min
Klimatfaktor 1,25 -
Total erforderlig fordréjningsvolym (alt A): 4700 m?d
Total erforderlig fordrojningsvolym (alt B): 3550 m?
Erforderlig fordréjningsvolym kvartersmark
Omrade A 1330 m3
Omrade B 710 m?
Omrade C 710 m?
Omréade D 1000 m3
Omrade E 340 m?
Totalt: 4090 m?
Erforderlig fordréjningsvolym allman platsmark
Vagar 650 m?3
Ger total fordrojning 4740 m?
Dragabrumnsgotan 45 Hermsids e strtor.e
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3 FORDROJNINGS- OCH RENINGSATGARDER

Samtliga atgardsforslag i detta PM forutsatter att detaljprojektering av planomradets dagvatten-
hantering sker i kommande skeden av exploateringsprocessen. Eventuella forandringar i hojdsattning,
lokalisering av infrastruktur samt férandrad markanvandning etc. kan paverka genomférbarheten i
foreslagna atgéarder.

For de delar som ligger inom den mattligt kédnsliga delen ska infiltration av férorenat dagvatten
undvikas (galler den vastra och den norra delen av planomradet). Det innebar att de
dagvattenldsningar som anlaggs har ska férses med tat botten.

3.1 ATGARDSFORSLAG INOM ALLMAN PLATSMARK
Den allmanna platsmarken bestar i huvudsak av trafikerade hardgjorda ytor. Trafikerade ytor ar en
kdlla for spridning av manga fororeningar, bland annat tungmetaller, och dagvattnet som avrinner
dessa ytor behover darfor renas innan utslapp till recipient.

3.1.1 Skelettjordar

Ett bra satt att rena vagdagvattnet dr genom att anldgga trad i skelettjordar langs gatorna, och leda
dagvattnet dit. Skelettjordar ar en variant pd perkolationsmagasin som framforallt &r praktiskt vid
tradplantering i hardgjorda ytor dar det inte finns tillrdcklig jordvolym tillgéanglig. Jordkonstruktionen i
en skelettjord bestar bade av makadam med syfte att bara belastningar, och véxtjord dar rotter kan
vaxa. Dagvattenintaget sker optimalt via luftbrunnar i luftigt barlager. | botten av skelettjorden bér en
dréneringsledning anldggas som kan ta upp det vatten som inte perkolerar vidare ner i marken,
drdneringsledningen ansluts sedan till ledningsnatet. Traden i skelettjorden kan ge mervarden i
stadsmiljoer genom att bidra med skugga under soliga och varma dagar och darmed forbattra
mikroklimatet. Trad kan dven binda in fororeningar fran luften och bidra till renare Iuft. | Figur 5 visas
exempel pa hur tradplanteringar i skelettjord kan utformas och i Figur 3-2 visas en principskiss éver en
skelettjord och dess uppbyggnad.

Figur 3-1. TV: Exempel pd trdd med skelettjord i en alléplantering pa Ulls vig, Uppsala. Bild frdn Banach m.fl., 2015. TH: Trdd
i skelettjord i ett sammanhdngande strdk med vegetationstdcke. Bild frén Bara mineraler, 2016.
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Skelettjord

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrad med hjélp av dagvatten och samtidigt
minska risken for rotintrangning i avioppssystem

1. Beldggning med dagvattenrdnna
2. Geotextil

3. Avjamningslager (8-16 makadam) — aven under
planteringsléda och runt infiltrationsbrunn

4. Infiltration och luftningslager (32-63 makadam) s ‘

B

Skelettjord av granitssten (100-150 skarv)
med jord nerspolad i halrummen

Terrass

Planteringslada i betong

Tradgaller

. Planteringsjord

10. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

© oo

4= openbeq
Koldioxid s

Figur 3-2. Principutformning av en skelettjord med trddplantering. Bild hdmtad fran godaexempel.dagvattenguiden.se
(2017-09-26).

Dimensionering

Varje trad bor ha ca 15 m® skelettjordsvolym, detta kan dock minskas om trad planteras i en
sammanhangande skelettjord. En skelettjord har vanligtvis en porvolym som varierar mellan 12—-30%,
helt beroende pa vilken typ av makadam som anlaggs och framfor allt om vaxtjord spolas ner i
makadamen och darmed fyller ut halrummen med jord. Fordelen med att fylla ut halrummen med
vaxtjord ar att reningseffekten i skelettjordarna okar. Utan jord ar den relativt l1ag jamfoért med andra
grona dagvattenlosningar. Nackdelen ar att porvolymen, och darmed fordréjningsvolymen, minskar.
Skelettjorden bér vara ungefar en meter djup och varje trad kraver darfér en area pa 15 m? for att
uppna tillracklig skelettjordsvolym. Det ar saklart ingen nodvandighet att ha tradplantering i
skelettjorden, den kan breda ut sig under exempelvis gangbanor. Beroende pa skelettjordens porvolym
kravs en total skelettjordsarea enligt Tabell 7. Dessa areor ar baserade pa utflodeskravet pa maximalt
9 I/s och ha, vilket ger ett totalt utflode pa 26 |/s fér den allmanna platsmarken. | Figur 3-3 redovisas
arean som motsvarar skelettjorden med lagst porvolym och ar sdledes det maximala behovet. Arean
ar baserad pa ett djup pa 1 meter.
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Tabell 7. Area skelettjord som krévs for att uppnd erforderlig férdréjning fér olika porvolymer med givet djup 1 m.

Porvolym [%] Area [%] Area[m?]
12 (defaultvarde i StormTac) 30 7 400
15 24 5900
20 18 4500
25 14 3500
30 11,5 2700

Figur 3-3. Den maximala arean pd skelettjordar som behévs om skelettjord med den minsta porvolymen (12%) anléggs, det
vill sdga 7 400 m2.
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3.1.2 Dagvattendamm

For att uppfylla tillrdcklig rening inom planomradet kravs det att dagvattnet fran gatan renas i flera
steg, detta synliggors i féroreningsberakningarna i kapitel 4. Dels kraver icke-férsamringskravet att
dagvattnet renas i hogre utstrackning och dels ar utslappskravet géllande floden sa pass hart att det
kravs mycket stora volymer skelettjordar om samtligt dagvatten ska renas i dessa. Rening och
fordrojning i flera steg sker [ampligast genom att leda dagvattnet till en samlad fordrojning i form av
en damm efter att det renats i skelettjordar.

Ett forslag ar att anldagga skelettjordar i gatan som har kapacitet att férdréja och rena motsvarande ett
1-arsregn och dimensionera dammen med kapacitet att fordréja och rena det dimensionerande
regnet. Det innebér att all nederbérd som dr mindre an ett 1-arsregn renas i bade skelettjordar och
dammen, och regn storre dn sd renas i dammen. Skelettjordarna skulle da behova kapacitet att
fordroja ungefar 250 m® dagvatten (motsvarande 2 100 m? skelettjordar med porvolym 0,12 och i
ovrigt samma forutsattningar som ovan). Dammen skulle dd behdéva ha kapacitet att fordroja
resterande 400 m3. Dammen behdver inte dimensioneras for att omhinderta dagvatten fran
kvartersmark eftersom fordrojningsvolymen ér tillrdcklig dven for kravet om 10-arsregn med strypt
utflode. Givet ett uppdamningsdjup pé ca 0,3 meter blir dammens area 1 600 m?. Arean dr berdknade
i StormTac och baseras pa givet utflode. Vilken area detta motsvarar visas i Figur 8. Forslag pa
dimensioner redovisas i Bilaga 1 till utredningen.

Dammen utformas for bade rening och utjamning av dagvatten. Reningsvolymen, Ve, beraknas for ett
20 mm regn med uppehallstiden 24 h. Utjamningsvolymen dimensioneras fér 10-arsregn med
dimensionerande varaktighet och med klimatfaktorn 25%. Vid dimensionering av utjdmningsvolymen,
Vuy, antas att Vien ar tom nér regnet borjar. Vid ett dimensionerande regn ar alltsa principen att de
forsta 20 mm ska kvarhallas med en uppehallstid pa 24 h medan resterande del av regnet inte behdver
lika lang uppehallstid.

In- och utlopp ska ligga sa langt ifran varandra som mojligt for att kunna erhalla en god hydraulisk
effektivitet. Med fordel utformas dammen med en djupare sedimentationsdel vid inloppet for att
underlatta rensning av dammen. Optimalt ar vaxtligheten i en dagvattendamm fordelad sa att den
hjalper till att sprida ut vattnet och hela dammytan utnyttjas effektivt. Undervattensvegetation bidrar
till att syresatta vattnet i djupdelar och fungerar som filter. Tata bestand av 6vervattensvegetation kan
ocksa anvdndas som partikelbroms och filter. Dammen ska vara utformad for att kunna avskilja olja.
Detta kan astadkommas tex genom att placera utloppet under vattenytan. Ett annat alternativ ar att
anvanda en oljefalla.
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Figur 3-4. Atgdrdsforslag med kombination skelettjordar och férdréjningsdamm (hdrdgérandegrad 70% for kvarteren).

Skelettjordarna har dimensionerats efter fordréjning och rening av ett 1-drsregn, resterande férdréjning och rening sker i
dammen (upp till 10-drsregn med givet utfléde).
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3.2 ATGARDSFORSLAG INOM KVARTERSMARK

Inom respektive kvarter ar utformningen inte faststdlld men varje kvarter maste ha kapacitet att
fordroja och rena 20 mm nederbord, vilket motsvarar de férdréjningsvolymer som redovisas i avsnitt
2.3. For att minska den erforderliga fordrojningsvolymen inom kvarteret kan takvattnet ledas ut mot
gronytor eller diken for infiltration genom stuprorsutkastare. En tumregel &r att en grasyta maste vara
dubbelt sa stor som den anslutna hardgjorda ytan for att kunna omhénderta 20 mm nederbord, vilket
ar aktuellt krav for kvartersmarken.

Eftersom utformningen av kvarten inte ar faststallda ar det inte mojligt att i detta skede berdkna en
dagvattenvolym som kan infiltreras och darmed inte behdver inga i ett ytterligare system med
fordrojning. Darfor antas det i denna utredning att allt dagvatten fran kvartersytorna ska férdrojas.

Fordrojning och rening inom kvartersmark kan ske pa ett flertal satt, exempelvis genom svackdiken,
skelettjordar och/eller vaxtbaddar. Alla dessa grona losningar har stor kapacitet fér bade rening och
fordrojning av dagvattnet. | Figur 3-5 och Figur 3-6 presenteras nagra exempel pa hur gréna lésningar
i anslutning till parkeringar kan utformas. | avsnitt 3.2.3 illustreras forslagen for dagvattenhanteringen
i skisser for att fa en uppfattning om lésningarnas omfattning.

Figur 3-5. TV: Svackdike med nyplanterade tréd i Spdnga. Kélla godaexempel.dagvattenguiden.se, hdamtad 2017-04-12.
TH: Infiltrationsdike pd parkeringen vid Oregon Zoo, Portland. Kdlla greenworkspc.com, himtad 2017-04-12.
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Figur 3-6. Véxtbdddar med trédplantering i anslutning till en parkering. Kélla Cornell University, 2017.

3.2.1 Vaxtbaddar/Planteringsytor

Vaxtbaddar ar biofilter i form av planteringsytor som kan anvands till att fordrdja och rena dagvatten.
Val av biofilter gors utifrdn fordréjnings- och reningsbehov samt andra eventuella funktioner, t.ex.
estetiska eller pedagogiska inslag i miljon. Utformning, sasom genomslapplighet, djup och
sammansattning i underliggande filtermaterial samt vaxtval bor goras utifran recipientens kanslighet,
prioriterade fororeningar, lokala forutsattningar och utrymmesbehov. Gemensamt for alla vaxter som
planteras i en vaxtbadd ar att de bor klara av bade torka och att 6versvdmmas under en viss tid. Efter
ett regn bor vattnet hinna infiltrera inom de ndrmaste 36 timmarna for att undvika problem med
myggor och lukt (Svenskt Vatten, 2011). Vaxtbaddarna bor anldggas med en draneringsledning i botten
som sedan ansluts till ledningssystemet, for bortledning av eventuellt 6verskottsvatten. De kan dven
med fordel anldggas med 6ppen botten sa att vatten dven tillats infiltrera ner i marken och bidra till
grundvattenbildning. Eftersom infiltrationskapaciteten i marken antas vara god pa de flesta platser
inom planen (enligt avsnitt 1.1.1) bor det efterstravas att dagvatten kan infiltrera ner i marken och
bidra till viktig grundvattenbildning.

Fordrojning i vaxtbadd kan erhallas via en bestamd uppddamningshojd, vanligen mellan 10 till 30 cm
(Svenskt Vatten Utveckling, 2016). | en urban miljo anlaggs vaxtbaddar ofta nedsankta med vertikala
kantstod dar kantstenen ar i vdg med omkringliggande hardgjorda ytor eller utan kantsten sa att vatten
kan stromma in fran alla hall. Ett alternativ ar att anlagga upphdjd kantsten med slapp for dagvattnet
att stromma genom. Man boér dock tdnka pa da att inslappet for dagvattnet inte anldggs vinkelratt mot
vattnets flodesriktning.

| Figur 3-7 visas principutformning av en vaxtbadd med 6ppen respektive tat botten.
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Figur 3-7. Principskiss av vixtbdddar med dppen (T.V.) respektive tét (T.H.) botten. Bild ritad av Structor Uppsala AB, 2017.

3.2.2 Svackdiken

Svackdiken ar grasbekldadda breda och grunda diken som anvands for bortledning, rening och
fordrojning av dagvatten (Figur 12). Diken utfors med en sidolutning som inte bor 6verskrida 1:3 och
med svag lutning (0,5-2%) i flodesriktningen for att reducera hastigheten pa vattnet. Svagt lutande
sidokanter gor dven dikena latta att underhalla med exempelvis grasklippning, samt att det ar battre
ur sakerhetssynpunkt. Svackdiken forutsatter att grundvattnet inte har nagon kontakt med
dikesbotten for att under storre delen av aret vara torrt. Svackdiken kan kompletteras med
tradplantering for att oka fordrojningskapaciteten och reningseffekten ytterligare. Da skapas dven de
mervarden som togs upp under stycket om skelettjordar.

Om marken inte har tillrdckligt hog infiltrationskapacitet utformas diket med en liten del matjord
blandad med sand for att gras ska kunna vaxa, under detta ett dranerande lager av makadam omslutet
av geotextil. Under det dranerande lagret placeras en draneringsledning for forbattrad bortledning av
det infiltrerande vattnet. Dikesbotten kan férstarkas med stenar for att minska flédeshastigheten och
erosion. For att skapa en extra fordréjande zon kan braddavloppet anldggas nagot upphojt enligt
principskissen i Figur 3-8.

Figur 3-8. Principskiss pd svackdike med underliggande makadamlager och drdneringsledning, samt upphdéjd kupolsil fér att
skapa en extra férdréjningszon. Bild ritad av Structor Uppsala AB, 2017.
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3.2.3 lllustration 6ver foreslagna atgarder

| Figur 13 illustreras de olika ytorna som foreslagna dagvattenatgarder krdver for att uppfylla det
aktuella fordrojningskravet. Olika I6sningar har applicerats for de olika kvarteren och berdknade areor
baseras pa en given uppbyggnad fér dagvattenanldggningen. | tabell 8 redovisas vilken/vilka
dagvattenlésningar som har anvants i respektive kvarter, dess dimensioner och uppbyggnad, samt
vilken area som kravs. Observera att illustrationen endast har syfte att redovisa erforderliga areor for
dagvattenldsningarna, inte forslag pa lampliga placeringar eftersom det inte finns nagot forslag pa
exploatering i kvarteren. Byggnaderna ar bara schablonmassigt utsatta. Vidare galler de erforderliga
areorna for dagvattenldsningarna for respektive kvarter, eftersom kvarteren ar olika stora ar de inte
direkt applicerbara pa o6vriga kvarter. Andelen gronyta har ocksa ritats in (antaget 30% gronyta och
70% hardgjord yta enligt alt A) for att visualisera hur stora dessa ytor behover vara. Gronytorna ar inte
inkluderade i systemet for dagvatten, dock ar areorna for dagvattenldsningarna inkluderade i arean
for gronytan. Vart att understryka ar ocksa att fordrojningsvolymen inte férandras om andelen gronyta
Okar eftersom férdrojningen av 20 mm inte rdknas pa den reducerade arean utan pa den totala arean
enligt Uppsala Vattens riktlinjer.

For kvarter A-C har de totala areorna ritats ut som en samlad yta. Syftet ar bara att visualisera hur stor
andel i kvarteren som kravs for dagvattenhantering, l6sningarna ska inte anlaggas pa detta vis utan pa
olika uttankta platser dit dagvattnet kan ledas fran hela kvarteret. For kvarter D och E har arean delats
upp mer.

Tabell 8. | de olika kvarteren har olika dagvattenlsningar anvénts for att visualisera vilken area som krdévs. | tabellen redovisas
aktuell dagvattenlésning, dimensioneringsférutsdttningar och vilken area som krévs.

Kvarter Dagvattenlosning  Dimensioneringsférutsattningar  Fordrojnings-  Erforderlig

volym area

A Svackdiken 6 m breda, uppddmningshéjd 1330 m3 2500 m?
3 dm ger férdréjning 0,5 m> per
meter dike

B Vaxtbaddar 1 dm uppdémningshéjd, 1 m tjock 710 m3 2900 m?
véxtbddd med porvolym 0,2 ger
férdréjning 0,3 m? per
kvadratmeter vixtbddd

C Skelettjordar Totalt djup 1 m, porvolym 0,2 ger 710 m3 3 600 m?
férdréjning 0,2 m® per
kvadratmeter skelettjord

D Svackdiken (1) + Samma dimensionerings- 500 m3 (1) 1200 m? (1)

skelettjordar (2) férutsdttningar som ovan. 500 m3 (2) 2000 m?(2)

Antaget hdlften férdréjning i
vardera I6sning.

E Svackdiken (1) + Samma dimensionerings- 170 m3 (1) 400 m? (1)

vaxtbaddar (3) férutsdttningar som ovan. 170 m3 (3) 700 m? (3)
Antaget hdlften fordréjning i
vardera lésning.
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Figur 3-9. lllustration éver vilka areor som krévs fér de olika dagvattenlésningarna i olika kvarter.
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4 FORORENINGSBERAKNINGAR

4.1 FORORENINGSBERAKNINGAR

Fororeningsbelastningen fran planomradet i befintlig och planerad situation har berdknats i dagvatten-
och recipientmodellen StormTac (webbversion v18.1.1). | StormTac anvadnds schablonhalter av
fororeningar, vilka baseras pa resultat av flodesproportionella provtagningar for olika typer av
markanvandningar. Fororeningshalter i dagvatten har stor variation mellan olika platser och
tidpunkter, vilket gor att berdkningar utifran dessa schablonhalter inte kommer att bli exakta utan kan
ses som uppskattningar. Berdkningarna ar uppdelade for allman platsmark och kvartersmark och
redovisas i Tabell 10 och 11 for allman platsmark, och Tabell 12 och 13 for kvartersmark.

For bade allman platsmark och kvartersmark redovisas fororeningskoncentrationer och
fororeningsmangder. Planerad situation efter rening ar utford for tva alternativ for bade allman
platsmark och kvartersmark. For allman platsmark innebar alternativ 1 rening och fordréjning endast
i skelettjordar, och alternativ 2 innebar rening i skelettjordar och dven en damm. For kvartersmark
innebar alternativ 1 rening i svackdiken, alternativ 2 rening i vaxtbdddar/planteringsytor och alternativ
3 innebar rening i bade svackdiken och véixtbdddar/planteringsytor. | Tabell 9 r de olika alternativen
sammanstallda.

Tabell 9. Sammanstdllning enligt de olika alternativen som féroreningsberdkningarna dr baserade pa.

Dagvattenl6sning Fordréjning i
respektive l6sning
Allman platsmark  Alt 1 Skelettjordar 650 m3
Alt 2 Skelettjordar 250 m3
Damm 400 m3
Kvartersmark Alt 1 Svackdiken 4090 m?
Alt 2 Vaxtbaddar/planteringar 4090 m?

Alt 3 Svackdiken och vaxtbaddar/ planteringar 4090 m?
(allt dagvatten passerar bada I6sningarna)

Tabell 10. Berdknade féroreningskoncentrationer for befintlig situation samt efter exploatering, innan och efter rening, for
allmdn platsmark. Rening antas ske i skelettjordar.

Féroreningsutslapp halter, allman platsmark
Amne Befintlig Efter exploatering  Efter exploatering Efter exploatering
situation Innan rening Efter rening, alt 1 Efter rening, alt 2
[ne/1] [ne/1] [me/1] [me/1]
Fosfor 59 150 90 31
Kvave 1200 2100 920 650
Bly 1,9 10 2,7 0,84
Koppar 8 33 7,2 3,6
Zink 16 140 28 10
Kadmium 0,11 0,29 0,11 0,047
Krom 0,41 9,8 2,5 0,61
Nickel 0,83 7,1 2,3 0,9
Kvicksilver 0,0043 0,068 0,034 0,015
SS 32 000 74 000 10 000 4 000
Olja 120 680 100 100
PAH 16 0,0066 0,43 0,11 0,022
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Tabell 11. Berdknad féroreningsméngd fér befintlig situation samt innan och efter exploatering innan rening, for allmén

platsmark.
Féroreningsutslapp mdngder, allman platsmark

Befintlig Efter exploatering Efter exploatering Efter exploatering
Amne situation Innan rening Efter rening, alt 1 Efter rening, alt 2

[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Fosfor 0,39 2,9 1,7 0,61
Kvave 8,1 41 18 13
Bly 0,013 0,2 0,052 0,016
Koppar 0,053 0,63 0,14 0,069
Zink 0,1 2,7 0,53 0,19
Kadmium 0,00073 0,0056 0,002 0,00091
Krom 0,0027 0,19 0,048 0,012
Nickel 0,0055 0,14 0,045 0,017
Kvicksilver 0,000029 0,0013 0,00066 0,00028
SS 210 1400 190 78
Olja 0,79 13 2 1,9
PAH 16 0,000043 0,0083 0,0021 0,00042

Tabell 12. Berdknade féroreningskoncentrationer for befintlig situation samt efter exploatering, innan och efter rening, for
kvartersmark. Utslépp efter rening dr gjord fér tre alternativ.

Féroreningsutslapp halter, kvartersmark

Amne Befintlig Efter Efter Efter Efter
situation exploatering exploatering exploatering exploatering
[ng/l] Innan rening Efter rening Efter rening Efter rening
[ne/1] Alt 1 [ug/1] Alt 2 [ug/1] Alt 3 [pg/I]
Fosfor 59 280 190 62 45
Kvave 1200 1800 1300 730 550
Bly 1,9 27 14 1,4 1,4
Koppar 8 42 27 3 3
Zink 16 250 100 13 13
Kadmium 0,11 1,4 0,81 0,068 0,068
Krom 0,41 13 7,2 3,6 2,2
Nickel 0,83 15 6,9 1 1
Kvicksilver 0,0043 0,066 0,054 0,02 0,017
SS 32 000 92 000 3200 4600 4600
Olja 120 2300 340 450 110
PAH 16 0,0066 0,9 0,71 0,045 0,045
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Tabell 13. Berdknad féroreningsmdngd fér befintlig situation samt innan och efter exploatering innan rening, for
kvartersmark. Utsldpp efter rening dr gjord for tre alternativ.

Féroreningsutslapp mdngder, kvartersmark

Befintlig Efter Efter Efter Efter
Amne situation exploatering exploatering exploatering exploatering

[kg/ar] Innan rening Efter rening Efter rening Efter rening

[kg/ar] Alt 1 [kg/ar] Alt 2 [kg/ar] Alt 3 [kg/ar]

Fosfor 1,7 28 19 6,3 4,6
Kvave 35 180 130 75 56
Bly 0,055 2,8 1,4 0,14 0,14
Koppar 0,23 4,2 2,7 0,31 0,31
Zink 0,44 26 11 1,3 1,3
Kadmium 0,0031 0,14 0,082 0,0069 0,0069
Krom 0,012 1,3 0,73 0,37 0,22
Nickel 0,023 1,6 0,7 0,1 0,1
Kvicksilver 0,00012 0,0067 0,0055 0,002 0,0017
SS 910 9 400 3300 470 470
Olja 3,4 230 34 46 11
PAH 16 0,00019 0,092 0,072 0,0046 0,0046

Som presenterat i resultattabellerna berdknas utslappen av foéroreningar 6ka markant efter
exploateringen. Resultatet ar vantat eftersom befintlig skogsmark exploateras till industriomrade och
trafikerade vagar. Skogsmark har mycket laga fororeningsutslapp, medan vagar, andra trafikerade ytor
och industriomraden kan urlaka féroreningar som tungmetaller, ndringsdmnen, olja med mera. Med
foreslagna atgarder blir fororeningssituationen avsevart battre jamfort med motsvarande situation
utan reningsatgarder. For bade allman platsmark och kvartersmark blir det dock tydligt att dagvattnet
kraver rening i flera steg fér att komma ner till nivder motsvarande befintlig nivd. Aven om utsldppen
av de flesta @mnen ar hogre dven efter rening i flera steg jamfort med befintlig situation, blir
situationen battre jamfort med rening i ett steg.

Eftersom osakerheterna i modellen ar stora ska resultatet ses som en indikation pa hur
fororeningsbelastningen hos recipienten férandras i samband med exploatering och inte vilka exakta
mangder som tillfors. For att 0ka reningen av dagvattnet ytterligare bor fokus ligga pa att avskilja I6sta
fororeningar exempelvis genom filter som anpassas efter att ta upp en specifik férorening. Genom
aktiva vaxtval kan ocksa reningen 6kas genom ett 6kat vaxtupptag. Dessa atgarder kan bara laggas in i
ett resonemang och inte i berdkningsmodellen och ger saledes inget utslag pa resultatet.

Vidare ar det ocksa lampligt att jamféra gransvarden for de olika kvalitetsfaktorerna i MKN med det
framraknade resultatet. Gransvardena avser vilka halter som avser god status for vattenférekomsten
och redovisas i Bilaga 6 i HYMFS 2015:4. Annu mer lampligt hade varit att jimféra med uppmitta halter
i recipienten, men det saknas for alla amnen férutom kvicksilver, som bara har uppmatts i fisk och inte
i vattnet. De @mnen som undersdks i ekologisk och kemisk ytvattenstatus redovisas i Tabell 14, samt
aktuellt gransvarde och beraknat resultat for alternativ 2 for allman platsmark och alternativ 3 for
kvartersmark (rening i tva steg).
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Tabell 14. Bedémningsgrunder och grdnsvdrden for ekologisk och kemisk ytvattenstatus.

Amne Gransvarde Berdknad total halt
Allman Kvartersmark,
platsmark, alt2 alt 3
Ekologisk status | Koppar 0,5 ug/l biotillganglig
Srese e 3,6 3
Scirskilt halt
férorenade Zink 5,5 ug/l biotillganglig
h ) 10 13
dmnen halt
Krom 3,4 ug/l total halt 0,61 2,2
Kemisk status Bly 1,2 pg/l biotillganglig 0,84 14
halt
Kadmium <0,08 (klass 1)
0,45 (klass 2)
0,6 (klass 3) 0,047 0,068
0,9 (klass 4)
1,5 (klass 5)
Nickel 4 ug/l biotillganglig 0,9 10
halt
Kvicksilver 0,07 (maximal tillaten 0,015 0,017
konc.)
PAH 0,00017 pg/| 5602 54
(Benso(a)pyren)

Gransvardet for koppar, zink, bly och nickel avser biotillgdnglig halt och inte total halt som
berakningsresultatet visar. Fororeningar kan bade vara partikulart bundna och I6sta i vattnet, och en
andel av den l6sta halten ar biotillgdnglig. Den biotillgdngliga halten ar saledes lagre én den totala
halten och ar alltsa lagre dn vardena i tabellen ovan. Hur stor andel av den totala halten som bestar av
biotillgdnglig halt beror pa manga faktorer och ar en alltfor stor fraga att utreda i foreliggande rapport.
De berdknade halterna for nickel och bly for allman platsmark underskrider dock gransvardena, trots
att gréansvardena avser biotillgdnglig halt. Halterna fér koppar, zink och bly for kvartersmark riskerar
dock att overskrida aktuellt gréansvérde, beroende pa andel biotillganglig halt. Vart att tilldgga ar dock
att inga matningar har utférts pa nagon av dessa dmnen i recipienten. Kvalitetsfaktorn ”sarskilt
fororenade dmnen” (for den ekologiska statusen) har inte klassats alls, och fér den kemiska statusen
ar det halterna av kvicksilver i fisk och PBDE som ar de begransande faktorerna vilket gor att inga andra
amnen har undersokts i recipienten.

Gransvardet for zink, kadmium och kvicksilver underskrids for bade allmdn platsmark och
kvartersmark. Den berdknade halten for PAH overskrider gransvardet. PAH:er harstammar framforallt
fran trafik genom oljeutslapp och dackslitage. For vadgar och industriomraden, som &r de
markanvandningar som har anvants i detta fall, dr underlaget fér PAH:er relativt bra och
berakningsresultatet klassas som tillforlitligt.

Aven niringsdmnen ar en parameter som bedéms i den ekologiska statusen. For ndringsdmnen finns
dock inget gransvarde att jamfora mot. | VISS framgar dock att den utslagsgivande faktorn for ekologisk
status ar fisk, och att flera av de hydromorfologiska parametrarna visar simre an god status. Flera av
parametrarna kan kopplas till forsamrade livsvillkor for fisk. Vidare finns det inga vattenkemiska
matningar for kvalitetsfaktorn naringsamnen, bedomningen har skett genom att analysera kiselalger
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och klassificerades som god. Berdakningsresultatet indikerar att utslappet av fosfor kan 6ka, hur det
paverkar recipientens status och mojligheter att uppna MKN &r darfor mycket svart att saga.

Det kan 6vervagas att genomfora forbattringsatgarder for recipienten pa annan plats for att mojliggora
antagandet av detaljplanen.

5 EXTREMA REGN OCH OVERSVAMNINGSKARTERING

Infor kommande detaljprojektering av planomradet ar det mycket viktigt att dven planera for
hantering och avledning av floden som uppstar vid extrema regn. | detta fall for fléden storre an flode
motsvarande 10-arsregn. Nar dessa typer av regn intraffar ar det viktigt att kontrollerade
oversvamningar kan ske da ledningsnatet gar fullt. En kontrollerad 6versvamning innebar att vatten
samlas i en lagpunkt/planerad dversvamningsyta eller kan ledas direkt till recipienten dar det inte
orsakar skador pa byggnader eller infrastruktur.

Hojdsattningen av omradet maste sidkerhetsstalla att byggnader ligger hogst och att gatorna kan
fungera som sekundara avrinningsvagar for bortledning av dagvattnet.

Vid extrema regn riskerar Fyrisan att svammas 6ver enligt Figur 14. Planomradet for Fulleré Hage ligger
utanfér denna dversvamningszon.

[ ¥ 100-arsflode
Lagret visar vilka omraden som satts under vatten vid en éversvamning som statistiskt sett intraffar 1
gang pa 100 ar.

[] ¥ 200-arsflode
Lagret visar vilka omraden som satts under vatten vid en éversvamning som statistiskt sett intraffar 1
gang pa 200 ar.

7] # Beraknat hogsta fldde
Lagret visar vilka omraden som satts under vatten vid en éversvamning som motsvarar ett tankbart varsta

scenario som kan intraffa pga naturliga faktorer.
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Figur 5-1. Omrdden runt FyrisGn som riskerar att éversvimmas vid 100- och 200-Grsregn samt berdknat hégsta fléde. Det
aktuella planomrddet ér markerat i svart. Oversvémningskartering utférd av MBS, Portalen fér 6versviimningshot. Himtad

2017-05-02.
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For detaljplaneomradet Fulleré Hage sa har skyfall for berdkningarna antagits ha en aterkomsttid om
100 ar samt en varaktighet om 1 timme. Detta ar det regnet som Stockholm Stad har definierat som
ett skyfall med extrem nederbdérd i sin skyfallskartering.

Enligt Uppsala lans rapport klimatanalys for Uppsala lan rapport nr 2013-9 sa berdknas regn med denna
aterkomsttid samt varaktighet 6ka med 20% till ar 2100. Detta med ett intervall mellan -10 och +50%.

60 minuters nederbord

60

50 4

A0

30 + | ‘
20 + {

Okening (34)

10 4 ‘

-10
EL
1 5 10 20 50 100
Aterkomsttid (ar)

Ett 100-arsregn med 60 minuters varaktighet har en intensitet pa 152 |/s*ha vilket motsvarar 55 mm
nederbdrd totalt under hela skyfallet. Detta motsvarar 189 I/s*ha eller 68 mm i ett framtida
klimatscenario 2100 (med klimatfaktor).

Da 60 minuter ar ganska kort tid for marken att ta upp storre volymer regn samt att dagvattennéatet
kan uppleva temporéara problem med igensattning och dylikt, berdknas att mark och VA-nat kunna
hantera 5-10 mm regn. Det innebér att 58-63 mm nederbdrd maste hanteras pa ytan fér denna
definition av skyfall.

P& en area 223 000 m? innebar det en nederbdrdsvolym pa 12 900 — 14 000 mé3.
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Senario vid skyfall
utan
markmodellering.
och damm. ’
Vattnet rinner dver
Kometvagen och St~
vidare no¥ru

T AuY

Figur 5-2. Skyfallssenario utan markbearbetning (damm eller versvimmningsyta). Nederbérdsvolym 14 000 m3. Vattennivdn
stiger 6ver Kometvdgen och rinner vidare norrut.

Senario vid skyfall med
markmodellering och
damm.

14 000 m3 (hela regnet)
Ryms inom ytan

Ytans botten +25.60 .
Vattenytan +26.90

X

Figur 5-3. Skyfallsscenario med markbearbetning (damm eller 6versvimningsyta). Nederbérdsvolym 14 000 m?.
Vattenvolymen ryms inom ytan avsedd fér detta.
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Scenarion i figur 15 och 16 ovan forutsatter att marken ar vattenmattad och att hela regnet nar ner till
omradet. Att betraktas som "Worst case” scenarion.

Oversvamningsytan i figur 16 kravs for att sidkerstilla att skyfallsscenariot kan hanteras inom
planomradet och férutsatter att marken inom planomradet hojdsétts sa att vatten rinner dit ytligt (dvs
inte fastnar i en lokal lagpunkt i gata eller inom kvartersmark).
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FORSLAG UTFORMNING DAMM

BILAGA 1

Nedan presenteras forslag pa utformning av den foreslagna dammen.
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BILAGA 2: ERFORDERLIGA FORDROJNINGSVOLYMER

Nedan presenteras den berdknade erforderliga fordréjningsvolymen for alternativ A (70%
hardgorandegrad for kvartersmark) och alternativ B (50% hardgorandegrad for kvartersmark).
Berdkningarna ar gjorda enligt Bilaga 10.6 i Svenskt Vatten.

Alt A:

A
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B C
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Aterkomsttid |Reducerad
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Alt B:

A B c D E F G H
Avtappning Rinntid Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad
s ha,.q minuter  (faktor manader area, ha,., |Magasinsberdkning mht rinntid
14 10 1,25 120 12,70|Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrom 2010
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