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2.1

2.2

Bakgrund

| samband med detaljplanearbetet for fastigheten Borje-Hasselby 1:2 har Rambdll
tagit fram en 6vergripande dagvattenutredning daterad 2011-11-21. Denna
utredning belyser kompletterande fragestallningar efter kommunens 6nskemal
enligt nedan:

1. Forslag till rening for dagvattnet. Om infiltration kvarstar som forslag behovs en
narmare utredning som visar att ytor som inte ar hardgjorda och den mullhaltiga
leran ar tillracklig for fordrojning for att rena dagvattnet. Om damm foreslas bor
placering och skotselansvar framga. Om oljefalla och/eller annan reningsanordning
ska anvandas for rening innan utslapp i Fyrisan, hur ska denna vara utformad for
att kunna hantera stora regn?

2. Berdkningar (baserat pa schabloner for planerad verksamhet) for fororeningar i
dagvatten fran planomradet redovisat som halter och mangder innan exploatering
samt jamforelse med efter exploatering med foreslagen rening. Principen ar att
exploateringar inte ska medfora en 6kad belastning av féroreningar pa
recipienten. | Uppsala behdver vi generellt snarare minska pa belastningen utifran
Vattendirektivet.

Gysingevagen ar en del av det nya detaljplaneomradet och avvattningen av vagen
sker via befintliga diken langs med vagen. Avvattningen sker inte genom det
planerade industriomradet och férvantas darfor inte paverka floden och
fororeningsmangder i de planerade dagvattenhanteringssystemen i omradet.

Forutsattningar

Mark
Marken nyttjas i dag som jordbruksmark. Marken sluttar svagt mot norr och

Fyrisdn som &r recipient for dagvattnet. Marken bestar till storsta delen av lermark
med lag genomslapplighet. Mojligheten att infiltrera dagvatten bedoms vara
begransad. Inom fastigheten ligger grundvattnets ryckniva ca 2 meter under
markytan, d.v.s pa nivan ca +7. Det maktiga lerlagret medfor dock att man inte
kommer i kontakt med grundvattnet.

Recipient
Recipienten ar Fyrisdn som ar klassad som en vattenforekomst.
Delavrinningsomradet ar Ovan Savjaan i Fyrisans vattendragsyta.
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2.3

Statusen i vattendraget ar klassad som mattlig ekologisk status samt god kemisk
ytvattenstatus foérutom for kvicksilver. Vattenmyndigheten har bedomt att det
finns skal att faststalla miljékvalitetsnormen till god ekologisk status med tidsfrist
till 2021.
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Figur 1 Karterad 6versvamningsrisk. Detaljplaneomradet markerat med grén
linje.

Planerad bebyggelse
Marken planeras for industriandamal med mindre industritomter. Omradet

forvantas fa en hog exploateringsgrad dar delar av marken kommer att besta av
hardgjord mark. Langst i norr avsatts en yta som parkmark. Omradet forvantas bli
valtrafikerat med tunga fordon och stérre parkeringsytor kommer att anlaggas.
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3.1

Berakningar

Flode
Flodesberakningar har utforts i enlighet med anvisningar i Svenskt vattens P 90

med avrinningskoefficienter frdn Stormtac. For flodesberakningar har regndata ur
svenskt vattens P104 anvéants. Hela ytan ar ca 20,6 ha. | berdkningarna har det
antagits att avrinningskoefficienten fore utbyggnad ar 0,1. Efter utbyggnad har
avrinningskoefficienten valts till 0,3 med forslag pa hantering i den évergripande
dagvattenutredningen for detaljplanen. Rinntiden har beddmts vara 10 minuter for
att hela omradet skall bidra till avrinningen. | tabellen nedan redovisas floden for
tva och tiorsregn med tio minuters varaktighet.

Tabell 1 Berdknade dagvattenfloden

Efter
exploatering
med Oppen/trég
avledning

1/s)

Efter exploatering med
konventionell
avledning fran

hardgjorda ytor

1/s)

Fore
exploatering

1/s)

Regnets
aterkomsttid

270
480

1360
2420

815
1450

2-arsregn

10-arsregn

3.2

Dagvattenutslappet fran omradet sker direkt till recipienten Fyrisan. Ur
kapacitetssynpunkt pd mottagande system, dvs Fyrisans flode, bedéms inga
ytterligare fordrojningsatgarder an de pa tomtmark foreslagna éppna
avledningsmetoderna vara nodvandiga. Dock foresprakas att sddan trog avledning
nyttjas da det ar fordelaktigt med ett utjamnat flode till den foreslagna
dagvattendammen for att f4 en optimal rening i denna.

Fororeningar

Tabell 2 Beraknade fororeningshalter fore och efter exploatering av omradet.
Berakningarna ar baserade pa schablonhalter frdn Stormtac.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
mg/Il ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l mg/I

olja

mg/Il mg/Il

PAH
g/l

Jordbruk

Industri

0,22 5,3 9 14 20 0,1 1 0,5 0,005 100 0,15

0,292 1,64 25 35 214 1,1 9,6 11,6 0,06 80 1,7

0,82
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Tabell 3 Beraknade fororeningsmangder frAn omradet fore och efter exploatering

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil

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

PAH
ko/ér

Jordbruk

Industri

8,62 207 0,35 0,54 0,78 0,004 0,039 0,019 0,000 3920 5,88

17,83 100 1,52 2,13 13,06 0,067 0,586 0,708 0,004 4884 104

0

0,05

3.3

Renin

Nar detggaller rening av dagvattnet ar det i férsta hand recipienten som styr
kraven pa rening av dagvattnet. Kommunen har stallt kravet att féroreningshalten
inte far 6ka efter att marken exploaterats. Enligt berakningar av fororeningar fran
det exploaterade omradet s 6kar halten av samtliga berdknade amnen utom
kvave.

Den primara metoden foér avskiljning av metaller, tungmetaller och évriga amnen
ar genom gravimetrisk avskiljning, dvs. féororeningar som antingen sjunker till
botten i en anlaggning eller stiger till ytan. De anlaggningar som nyttjas for rening
av dagvatten kan alltsa framst avskilja amnen i partikular fas. Olika &mnen har
olika benagenhet att férekomma i partikular respektive 16st fas. | trafikdagvatten
uppskattas ca 75 % av metallerna vara partikulart bundna med undantag av
kadmium som ar bundet till ca 65% och bly som ofta &r mer bundet (Stockholm
vatten 2001).

For att uppna ytterligare rening kravs alltsd en metod dar 16sta fororeningar kan
renas ur dagvattnet. Sddana metoder skulle exempelvis vara att anlagga
avancerade filteranlaggningar eller att anldgga reningsanlaggningar dar man féaller
ut fororeningarna i vattnet med nagon form av fallningskemikalie. S&dana
metoder anvands vid reningsverk for avloppsvatten.

Om man forutsatter att 90% av allt partikulart bundet material avskiljs i en
dagvattenanlaggning, och darmed 68% av fororeningshalten for varje amne far
man utgaende halter enligt nedan.
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Tabell 4 Beraknad rening baserat pa att 90 % av partikulara féroreningar fran
omradet kan avskiljas i en anlaggning. Halterna har jamforts med halter fore
exploatering. Varden som 6verskrider halter foére exploatering markerade med fet

text.
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS olja PAH
mg/Il mg/Il ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l ua/l mg/Il mg/Il ua/l
Halter
efter 054
rening 0,09 ) 8 12 70 0,36 3,1 3,8 0,02 26 0.4 0,27
Jfr med
fore
utbyggnad 0,22 5,3 9 14 20 0,1 1 05 0,005 100 0,15 o]
Jfr med
foreslagna | ¢ 2 8 18 75 04 10 15 0,03 40 02
riktvarden
1M
Tabell 5 Beraknad fororeningstransport fran omradet fore och efter rening
redovisat i kg/ar.
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS olja  PAH
kg/ar  kglar  kglar  kglar  kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar ko/ar  kolér
Halter
efter
i 6.8 38 0,6 0.8 4,1 0.03 0.22 0.27 0,001 1875 39 0,03
rening
Jfr med
fore 11 264 0,5 0,7 1,0 0,005 0,05 0,03 0,0 5018 7,5 0]
utbyggnad
Det kan allts& konstateras att aven for anlaggningar med mycket hog reningsgrad
ar det knappast tekniskt mgjligt att komma ner i halter som motsvarar halterna i
dagvattnet fran omradet fére utbyggnad med avseende pa samtliga amnen. Som
exempel kan namnas PAH som framst harror fran bildack. Pa jordbruksmark
forekommer ingen verksamhat som genererar PAH. Daremot forekommer PAH i
stor utstrackning i véaltrafikerade industriomraden. Aven om effektiva
reningsanldggningar anlaggs ar det knappast realistiskt att komma ner i halter
som motsvarar halterna fran jordbruksmark dvs 0 pg/I.
For utslapp av dagvatten finns idag inga fastslagna nationella riktvarden. |
Stockholms lan har férsslag till riktvarden tagits fram av regionplane- och
trafikkonoret 2009. Riktvardena ar indelade i flera nivaer efter typ av omrade och
typ av recipient utslappet sker till. I det har fallet har jamforelse skett med de
hogsta kraven pa utslapp, dvs lagsta halterna av de olika amnena (1M,
direktutslapp till mindre sjoar och vattendrag). Vid en jamférelse mellan
beraknade féroreningshalter efter rening jamfért med Regionplane- och
5av 11
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3.3.1

4.1

trafikkontorets foreslagna riktvarden for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag, ar det bara olja som 6verskrider foreslagna riktvarden.

Nar det géller fororeningarnas halter ar det viktigt att sarskilja halter i dagvatten
och halter i sjalva recipienten. Miljokvalitetsnormer for halter i recipienter ar inte
jamforbara med halter i dagvattnet. Normalt haller dagvatten aven fran naturmark
hoégre halter av olika amnen an halterna i recipientens vattenmassa. | recipienten
sker en utspadning av halterna. Det sker aven reningsprocesser. Darfor ar det
mer relevant att jamféra halter i dagvatten med framtagna riktvarden for
dagvatten. Dagvatten fran ett exploaterat omrade haller normalt hogre halter av
fororeningar an dagvatten fran jordbruksmark, dven efter rening. Att stilla ett
generellt krav att dagvattnet fran ett exploaterat omrade till karaktar och innehall
skall motsvara dagvatten fran jordbruksmark &ar i det narmaste en omojlighet. For
ytterligare férbattringar av det dagvatten som rinner till recipienten
rekommenderas i stéllet att atgarder satts in pa fler platser inom
avrinningsomradet.

Dimensionering dagvattendamm
For att dimensionera en dagvattendamm med avseende pa reningseffekt anvands

normalt Areametoden. Den baseras pa erfarenheter fran befintliga anlaggningar
dar den avvattnade ytan ska motsvara en viss dammyta. Normalt brukar ytan
motsvara 70-400 m?/avvattnad reducerad area. | detta fall har viss reningen
redan skett i oljeavskiljare och svackdiken p& tomtmark varvid berdknat ytbehov
for en reningsanlaggning antas kunna motsvara 70 m?/ avvattnad reducerad area.

Ber&knat ytbehov fér en damm: 540 m?

Foreslagen dagvattenhantering

Den foreslagna dagvattenhanteringen skall syfta till att:

e Reducera toppflodet till foreslagen reningsdamm genom fordrdjning och
avledning i 6ppna system, genom materialval och héjdséattning av
hardgjorda ytor.

¢ Rena dagvatten sa nara kallan som majligt genom att trafikerade ytor renas
i Oppna svackdiken pa tomtmark. Den huvudsakliga kallan till
dagvattenfororeningarna harror fran biltrafiken. Det ar effektivast att
avskilja fororeningarna sa nara kallan som maijligt.

e Konstruera en effektiv rening av naringsdmnen da recipienten klassats med
mattlig ekologisk status.

Hantering pa tomtmark
For att avskilja sa stor del av oljeféroreningarna fran omradet som mojligt foreslas

att dagvatten fran trafikerade ytor pa tomtmark avleds direkt till grasytor dar
dagvattnet far renas i det 6vre marklagret. Gronytorna utformas som
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Iaglinjer/dikesanvisningar dar dagvattnet tillfalligt kan utjamnas och delvis renas i
det 6vre graslagret. De ytliga magasinen férses med braddningsbrunnar s att
braddning kan ske till dagvattenledningarna i gatan. Lerlagren i marken bedéms
vara av sadan beskaffenhet och tjocklek att risken for att tungmetaller och andra
fororeningar fran dagvattnet skall transporteras ned till grundvattnet ar relativt
sma. Om man vid markens exploatering upptacker att den mark dar
utjamningsdiken skall anlaggas bestar av genomslappligt material bor sarskilda
atgarder vidtas for att tata dikena i botten sa att infiltration till grundvattnet
undviks.

For att sakerstalla att det finns tillrackligt med gronytor p& anges det i
planbestdmmelserna att 10 % av tomtytan avsatts som gronyta samt att
dagvatten fran hardgjorda ytor skall avledas till dessa ytor.

Figur 2 Exempel pa hantering p& tomtmark. Hardgjorda ytor leds direkt till grona
dikesstrak dar dagvattnet kan fordréjas. Vid hoga floden lats dagvattnet bradda till
dagvattenledningar som ansluts till kommunal dagvatteneldning i gatan.

Figur 3 Ytterligare exempel pa oppen avledning pa tomtmark. Parkeringsytorna
leds direkt till ett 6ppet dikesstrak dar fordrojning och viss fastlaggning av
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fororeningar kan ske i det 6ver gréaslagret. Risken for férorening av grundvattnet

bedoms som liten nar marken bestar av tat lera.

4.2 Hantering i gatumark

Fororeningarna i dagvattnet harror till stora delar fran trafikerade ytor. Det ar
onskvart att rena dagvattnet s nara kallan som mojligt. Ett satt att astadkomma
rening av vagdagvatten ar att foérdrdja vagdagvattnet i stenkrossmagasin som
anordnas under vagkroppen. Vagdagvattnet leds fran vagarna till traditionella
dagvattenbrunnar med sandfang. Fran brunnarna leds dagvattnet vidare till
krossmagasinen via dréaneringsledningar. Krossmagasinen férses med
braddledningar som ansluts till dagvattenledningarna i gatan for vidare avledning

till den planerade dagvattendammen

férdréjningsmaga
sin pa tomtmark
braddas till
Idagvattenledning
i gatan

Krossmagasinen kan
forses med
braddningsledning vid
lagpunkter for braddning till
dagvattenledning i gata.

Dagvatten fran
rannstensbrunnar
leds ill
Krossmagasin
under vag

Figur 4 Forslag pa fordréjningsmagasin i gatumark

4.3 Hantering i parkmark

Dagvattendamm utformning

en
dréneringsledning

En mindre dagvattendamm kan anlaggas i den féreslagna grénytan ner mot
Fyrisan. Grundvattnet vantas sta relativt hogt i denna markyta. Detta innebar att
denna damm primart kommer att fungera som reningsanlaggning och inte som
utjamningsmagasin. For att nd en sa bra rening som mgjligt i en dagvattendamm
ar det bra om den utformas som en langsmal anlaggning, att det finns grundare
och djupare partier och att den forses med véxter anpassade for dagvattenrening.
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Vid detaljprojektering av en dagvattendamm i omradet bor framforallt den
geotekniska stabiliteten kontrolleras narmare. Slantstabiliteten kan bland annat
paverka slantlutningen vilket i sin tur paverkar dammens volym. Enligt den
geotekniska beddmning som utforts av Bjerking beddms schaktdjupet vid dammen
ej dverstiga ca 2 meter.

natur
S ~ Efter rening och fardrgjning pa tomtmark
i-\ {I och | gatornas krossmagasin leds
o - ¥ (dagatinet till en dagvattendammen.
dagvattenanlaggning4. {Dannen forses med ofeavskijande
nktion samt avstangningsmdijlighet fér
/' park sanering av eventuella olyckor

4

/"0— bef gé_n.gstrék

/ . 7 A ./.’ %
park med laplantering £ /

7/
& lokalgata

(frdrijs i grénytor.
Férorenat dagvatten renas
i oljeavskiljare

n frén gator leds
ill krossmagasin under
#g. Dagvattnet leds efter
rdrajning till
dagvattenledningar och
idare till den planerade

Figur 5 Foreslagen dagvattenhantering.

For en optimal rening ar det bra om inloppet utformas sa at dagvattnet sprids ut
over dammens bredd. Detta kan ske med hjélp av en spridningsskarm, en
undervattensvall, eller liknande som sprider ut vattenflédet vid inloppet.
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RERN
|
|

Figur 6 Princip inlopp med spridning av vattenflodet

Nar det géller avskiljning av fororeningar i allméanhet och avskiljning av
naringsdmnen i synnerhet ar det fordelaktigt att variera djupet i en anlaggning
med grundare och djupare delar langs med flédesriktningen. Det ar aven
fordelaktigt att plantera vaxter i dammen. Vaxterna bidrar till spridningen av
vattenflodet, till upptag av naringsdmnen, till fastlaggning av sediment och till
upptag av férorenande &mnen. Genom att plantera véxter i dagvattendammen
kan man styra var i dammen man vill att vaxterna ska vaxa. Det medfér dven att
oonskade vaxter lattare konkurreras ut. P4 sa vis kan man valja vaxter som ar
optimal for reningen i dammen. D& dammen placeras i det omradet som enligt
oversvamningskarteringen risker att svammas over boér utloppet i dammen férses
med backstromningsventil.

GRUND VALL MED 7174 GRUNDA VALLAR FOR V174

VAXTER FOR X SYRESATTNING N
INLOPP UTSPRIDNING AV A A ‘\

INKOMANDE FLODE Vv gJeEpP

-
£ =
L

Figur 7 Principsektion langs med en dagvattendamm med grundare och djupare
delar.

Dagvattendamm risker

Dammen forlaggs inom ett omrade som ar 6versvamningskansligt. Detta medfor
att de uppsamlade sedimenten i dammen kan skéljas ur vid mycket hogt
vattenstand i Fyrisan. For att for hindra urskéljning i sa stor utstrackning som
mojligt bor utloppsledningen forses med backstromningsventil sd att uppdamning
fran an undviks i s& stor utstrackning som mgjligt.

Vid olyckor inom omréadet, exempelvis utslapp eller brander kan dammen fungera
som uppsamlingsanordning for flytande fororeningar och slackvatten genom att
utloppsledningen forses med avstangningsventil. Det foérorenade vattnet kan da
saneras i dammen.

10 av 11
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5.

Slutsats

e FOr att uppna en sa effektiv rening som mojligt foreslas att reningen sker sa
nara kallan som mojligt. Dagvatten fran kérbara ytor pa tomtmark ska
darfor renas i oljeavskiljare. D4 infiltration eller underjordiska
fordrojningsmagasin inte ar mojliga pa platsen foreslas att fordréjning av
dagvatten fran tomtmark ordnas genom att valja genomslappliga material,
att av leda hardgjorda ytor mot grénytor samt att i sa stor utstrackning
som mdjligt avleda dagvatten i 6ppna diken.

e Dagvatten fran lokalgator fordrojs i underjordiska krossmagasin under
vagkroppen.

e En langstrackt damm kan anlaggas ner mot Fyrisdn. Dammen utformas
primart for rening av dagvatten. Dammen kompletterar reningen pa
tomtmark. Dammen utformas for en optimal rening av naringsdmnen.
Dammen utformas for en god fastlaggning av metaller och dvriga
fororeningar som PAH. Dammen bor ha minsta arean 540 m?.

e Dagvattendammen utformas med ett forsta oljeavskiljande steg for att
hantera eventuella oljeféroreningar fran vagarna. Dammen forses med
bakstrémningsskydd och avstangningsméjlighet.

e Genom foreslagna dagvattenatgarder berdknas koncentrationen av
fororenade amnen i dagvattnet dka efter exploateringen, aven efter
rening. D& halterna inte 6verskrider foreslagna riktvarden for utslapp av
dagvatten till ett mindre vattendrag bedéms anda dagvattenhanteringen
uppfylla intentionen fér miljokvalitetsnormer i Fyrisan.

e D& marken bestar av ett maktigt lerlager har risken for infiltration till
grundvattnet bedémts som mycket lag.
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