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1 Inledning

P4 uppdrag av Boklok Housing AB och Eksjhus har AF Infrastructure undersokt l&sningar for hur en framtida
dagvattenhantering for planerad exploatering av gammal jordbruksmark sdéder om Gunsta kommun kan se ut. Det
planerade omradet bestar av cirka 20 hektar och bebyggelsen kommer besta av villor, flerbostadshus, radhus,
kedjehus, skola och det kommer dessutom att anldggas ett parkomrade. I narheten av det planerade omradet
ligger ett natura-2000 omrade som bestar av Funboan, Funbosjon och Savjaan.

1.1 Syfte och mal

Utredningen syftar till att undersoka fororenings- och flédesbelastning vid den planerade exploateringen, samt att
foresla eventuella dagvattenatgarder sa att den planerade exploateringen inte paverkar det nedstroms belagna
Natura 2000-omradet.

Undersodkningen omfattar flédesberékning, féroreningsberakning, dimensionering av dtgarder och en evaluering
av miljékonsekvensnormerna for omradet och huruvida dessa uppfylls vid en exploatering.

1.2 Forutsattningar

Uppsala kommun (2012) har utvecklat ett dagvattenprogram vars mal &r att skapa en langsiktig och hallbar
dagvattenhantering s att den framtida dagvattenhanteringen i det aktuella omrddet grundlaggs péa foljande
principer:

- Att bevara vattenbalansen

- Att skapa en robust dagvattenhantering

- Att recipientens kvalitetsnormer uppfylls

- Att berika stadslandskapet

Huvudgator i det planerade omradet kommer att dgas av Uppsala kommun och behover avvattnas via
dagvattenbrunnar.
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2 Omradesbeskrivning

Det &r viktigt att paverka de naturliga vattenforhédllandena sa lite som mgjligt. Aktuell utbyggnad av omradet
innebéar en 6kad andel hardgjorda ytor samt dranering av mark. D& dagvattenflodet 6kar och dven omsattningen
av fororeningar i omradet sa ar det av betydelse att definiera recipienten och hur den paverkas. I féljande kapitel
presenteras den befintliga terrdngen, hur dagvattnet i dagsléget avrinner samt vilka som &r recipienterna.

2.1 Exploaterade omradet

Omradet som éar aktuellt for exploateringen bestar i nuldget av gammal jordbruksmark. Den planerade
tomtmarken bestar till storsta del av glacial lera men &ven berggrund férekommer i vissa delar. Terrangen ar
omvaxlande kuperad och flack. Hogsta punkten i det aktuella omradet ar cirka +22m och lagsta punkten é&r cirka
+11m.

Tva bolag, Boklok och Eksjohus, planerar exploatera det aktuella omradet. Boklok planerar att utveckla 59 tomter
med smahus, kedjehus for 48 lagenheter, radhus for 23 lagenheter och nagra flerbostadshus med bade 2 och 3
vaningar. Eksjohus kommer att exploatera cirka 2 hektar i den 6stra delen av omradet med smahus. Figur 1 ger en
Oversikt av det planerade omradet.

Figur 2. Oversikt planerade omraden (Eniro, 2013)

2.2 Vattendelare

I dagslaget avleds dagvattnet genom infiltration och ytavrinning mot ett dike som i sin tur avleder dagvattnet mot
Funboan. I nordostra delen av omradet ligger Gunstavagen som ar en vattendelare. I omradet finns det tva hoga
punkter som &r beldgna i vastra respektive dstra delen. Detta resulterar i att det avrinnande dagvattnet generellt
har tva olika flédesriktningar. For dversikt av det nuvarande dagvattenflodet se bilaga 2.
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2.3 Geotekniska forhallanden

I en geoteknisk undersdkning som utfordes av WSP (2012) fastslas att planomradet framst bestar av glacial lera.
Nagon bestdamning av grundvattennivan har inte gjorts for omradet men tre punktprover har utforts i omradet dar
grundvattennivan lag 0,8-2,1 m under markytan. For placering av dessa indata hanvisas till bilaga 7 som ar en
ritning som illustrerar de utférda geotekniska undersékningarna. Baserat pa dessa indata sa har denna rapport
utgatt fran att infiltrationskapaciteten ar begransad.

2.4 Dikesforetag

Det befintliga diket ar ett sa kallat dikesforetag vilket innebar att det finns ett juridiskt dokument som reglerar hur
det far anvandas. Dikesforetaget kallas "Ernevi-Barby” och det beskriver att avrinningen till diket vid upprattandet
av dikesforetaget var 1,2 liter/ha red fran 6ppen mark och 0,7 liter/ha red fran skogsmark. Den totala avrinningen
vid nederbord da dikesforetaget upprattades uppskattas darfor till 1,9 [I/s ha] vilket motsvara ca 3,75 [I/s hared].

Tabell 1. Visar det tillatna inflodet till diket baserat pa indata fran dikesféretaget.

____ \Utfiadetildikelyshal |

Oppen mark 1.2
Skogsmark 0,7
Total tillaten avtappning 19
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2.5 Recipienter

Dagvattnet i diket avrinner till Sdvjadn och vidare nedstrdms mot Fyrisan. Recipienterna Savjadn-Funbosjon ar
utmarkta som Natura 2000-omraden. Sjoar i detta omrade &r karakteriserat som eutrofa sjdar med nate eller
dybladsvegetation. I figur 2 nedan illustreras hur det befintliga diket mynnar ut i Sdvjadn som sedan kommer
mynna ut i Fyrisan

huvuddokument.docx
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3 Dagvattenhantering

I foljande kapitel har dagvattenavrinning efter den planerade exploateringen berdknats och utvédrderats. Med
hansyn till klimatforandring och den kansliga recipienten &r det viktigt att skapa ett robust system sa att
dagvattenflodet efter den planerade exploateringen inte 6kas.

3.1 Regnintensitet

Dagvattensystemet har dimensionerats for ett 10-minuters regn med 5-ars aterkomsttid. Regnintensitet har
berdknats enligt Dalhstroms formel for regnintensitet i Sverige (Svenskt Vatten, 2011). Klimatférandringen
kommer att 6ka vinternederborden med 20-60% och sommarnederborden forvantas att ligga pa referensnivan
(Lansstyrelsen Uppsala Lan, 2009). For att inte overdimensionera ledningssystemet och for att ta hansyn till
framtida klimatforandringar har regnintensiteten multiplicerats med klimatfaktorn 1,2.

i=190-3//f~1;(0€g) +2- K, =2176
R

Ir = regnintensitet, I/s * ha
Tr= regnvaraktighet, minuter
A= aterkomsttid, manader
Ke= klimatfaktor

Formel 1. Regnintensiteten berdknades med ovanstaende formel med en aterkomsttid pa 5 ar och en
varaktighet pa 10 minuter

Den dimensionerande regnintensiteten som tar hansyn till framtida klimatférandringar blir cirka 217,6 I/s ha.

3.2 Dagvattenflodet

Berakningen av dagvattenflodet ar baserat pa den rationella metoden som beskriver flédet (qdim) som en funktion
av avrinningskoefficienten (), arean (A) och regnintensiteten (i;) (Svenskt Vatten, 2004):

Qoim=A- 91,
Formel 2. Formeln ovan anvindes for berdkning av dagvattenflodet

Den planerade exploateringen resulterar i en 6kning av hardgjorda ytor sa att avrinningskoefficienter 6kas och
dérmed aven dagvattenflodet. Avrinningskoefficienten innan exploateringen antogs till 0,05 eftersom omradet
bestar av. gammal jordbruksmark.

Avrinningskoefficienterna for forskolan och flerbostadshus antogs som tak eftersom endast arean av taken
anvands i berdkningen.

Avrinningskoefficienten for forskolan och flerbostadshus antog till 0,9 d& tomterna &r kuperade (Svenskt vatten,
2004). Avrinningskoefficienten fér smahus antogs till 0,25 da det galler kuperade tomter som &r stérre 4n 1000m?

(Svenskt Vatten, 2004).

Den férvantade 6kningen av dagvattenflodet ar visualiserad i tabell 1 och férvantningen ar att dagvattenflodet
kommer att 6kas med cirka 500 % med ett motsvarande flode av cirka 1000 I/s.
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Tabell 2. Nedanstaende tabell visar de berdknade dagvattenfléden fére och efter exploatering

Markanvandning Area Innan exploatering Efter exploatering
(ha)
Areq (ha) Qq dim (1/5) ] Area(ha)  Qqaim (I/s)

Smahus 848 0,05 042 92,23 0,25 2,12 461,15 400
Kedje- och radhus 148 0,05 0,07 16,11 0,6 0,89 193,27 1100
Flerbostadshus 0,63 0,05 0,03 6,81 09 0,56 122,59 1700
Vag 235 0,05 0,12 25,53 08 1,88 408,51 1500
Park 6,70 0,05 0,34 72,92 01 0,67 145,83 100
Forskola 0,10 0,05 0,01 111 09 0,09 20,06 1700
Totalt 19,73 0,05 0,99 214,71 0,31 6,21 1351,42 529
3.3 Foreslagna atgarder for dagvattenhantering

Atgardsforslaget for den framtida dagvattenhanteringen &r baserat pa principen att dagvattenflédet inte skall
Okas efter exploateringen. Det betyder att dagvattenflodet skall hanteras genom fordréjningsprinciper sa att
avrinningen regleras eller infiltreras. Eftersom infiltrationskapaciteten for det planerade omradet inte ar utrett sa ar
lokal infiltration av dagvattnet (LOD) tillsvidare inte betraktad som en mgjlig I16sning.

De foreslagna atgérderna for den framtida dagvattenhanteringen bestar av fyra delar som dagvattnet kommer
passera i foljaktlig ordning; konventionellt ledningssystem, dike, dagvattendammar och slutligen kommer det
avrinna genom ett befintligt dike innan det nar recipienten.

ledningsystem befintligt dike

Figur 4. Schematisk 6versikt framtida dagvattenhantering

34 Kompletterande/Alternativa losningar for dagvattenhantering

Ett alternativ till den foreslagna dagvattenhanteringen illustreras i figur 4 nedan. Forslaget bygger pa samma
princip som forslaget ovan, dvs. att dagvattenfldet skall hanteras genom fordréjningsprinciper sa att avrinningen
regleras eller infiltreras.

De foreslagna alternativa atgarderna for den framtida dagvattenhanteringen bestar ocksa av fyra delar som
dagvattnet kommer passera i féljaktlig ordning; grona tak, makadamdike, dagvattendammar for att slutligen
passera ett befintligt dike innan det nar recipienten.

Makadamdike befintligt dike

Figur 5. Schematisk 6versikt till alternativ I16sning for framtida dagvattenhantering
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4 Dimensionering

[ detta kapitel forklaras tillvagagangsattet vid dimensioneringen av foreslagna atgarder till dagvattenhantering
samt den alternativa I6sningen. For den alternativa |6sningen med gréna tak samt makadamdiken innefattar
dimensioneringen i dagslaget endast uppskattning pa vilka dagvattenmangder som kan fordrdjas och for
makadamdiket har dven en uppskattning pa hur dagvattendammvolymen kan reduceras till féljd av fordréjningen
gjorts.

4.1 Ledningssystem

Det framtida dagvattenflodet i det aktuella omradet planeras avrinna genom ett konventionellt ledningssystem
som bestar av tva delar som ar anpassade efter det naturliga avrinningsmonstret. Figur 3 ger en schematisk
oversikt av avrinningsomradena for ledningssystemet.

Dimensioneringen av ledningssystemet tar endast hansyn till de hardgjorda ytorna déa 6kningen av
dagvattenflodet i parkomradet anses forsumbar. Vastra omradet bestar av cirka 3,1 ha och ansluts till
ledningssystem 1. Maximala flodet i det systemet ar cirka 260 I/s.

Ledningssystem 2 bestar av tva delar, 2A och 2B. Ledningssystem 2A har ett avrinningsomrade pa 5,6 ha déar det
maximala flodet i systemet ar 480 I/s. Ledningssystem B har ett avrinningsomrade pa 4,3 ha dar det maximala
flodet ar cirka 230 I/s. Innan utloppspunkten blir ledningssystem 2A och 2B sammankopplade sa att
rordimensionen vid utloppet blir 800mm.

Gunstaj Sverig

Figur 6. Schematisk 6versikt av avrinningsomraden for ledningssystem och dagvattendammar(Eniro, 2013)
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4.2 Dagvattendammar

Dimensionering av de nddvandiga dammvolymerna &r utford enligt Svenskt Vatten (2004) och berédkningen
beskrivs med formeln nedan.

K*-t

0 regn
Zregn : tregn -K- tregn + i

regn

V' =0,06-

V = specifik magasinsvolym (m3/ha,ed)

iregn= regnintensitet for aktuell varaktighet (I/s ha)

tegn= regnvaraktighet (min)

K = specifik avtappning fran magasinet (I/s hared)

Formel 3. Med ovanstaende formel beriknades de nédvindiga dammvolymerna

Den nodvéndiga volymen for en dagvattendamm dimensionerades efter ett 10 ars regn, alla varaktigheter.
Rinntiden antogs till 10 minuter och det aktuella Z-vardet som anvénts i berdkningen ar 18.
For utnyttjande av befintligt dike behdvs dock ytterligare utredning med hansyn till dikesféretag.

For placeringen av dagvattendammarna sa har tva alternativ utformats. I alternativ 1 har tva dagvattendammar
foreslagits dar de tva ledningssystemen passerar var sin dagvattendamm innan dagvattnet leds till det befintliga
diket (se bilaga 3). I alternativ tva leds dagvattnet fran ledningssystem 1, 2A och 2B till en gemensam
dagvattendamm. Detta innebaér att ledningssystem 1 forst ansluts direkt till det befintliga diket for att sedan ca
300 m langre ner ansluta till dagvattendammen (se bilaga 4).

Placeringen av dagvattendammarna i bade alternativ 1 och 2 &r baserade pa de topografiskt mest lampliga
platserna samt med hansyn till de planerade dagvattenledningarna. I tabell 2 visas den tilldtna avtappningen fran
dagvattendammarna samt den erforderliga volymen.

Eftersom den tillatna avtappning fran dagvattendammarna baseras pa flodet till diket innan exploatering sa har
tva tabeller upprattas dar tabell 3 baserar flodet innan exploatering pa modellen Stormtac och dér tabell 4 baserar
flodet innan exploatering pa indata fran dikesforetaget.

Tabell 3. I nedanstaende tabell presenteras berdknad n6dvéandig dagvattendammvolym

Tillaten Dimensionerande Area for Tillrinningsflode Sammanvagd Erforderlig
avtappning [I/s], regnvaraktighet avvattningyta [I/s] avrinningskoefficient volym [m3]
ha red [min] [ha red]
Alternativ 1 - 20,66 30 1,62 352 0,527 254
Damm 1
Alternativ 1 - 3543 60 3,02 658 0,307 359
Damm 2
Alternativ 2 25,63 40 4,64 1204 0,425 655

Tabell 4. I nedanstande tabell presenteras n6dvindig dagvattendammvolym pa indata baserat pa indata
fran dikesforetaget

Tillaten Dimensionerande Area for Tillrinningsflode Sammanvagd Erforderlig
avtappning [I/s], regnvaraktighet avvattningyta [I/s] avrinningskoefficient volym [m’]
ha red [min] [ha red]
Alternativ 1 - 3,75 - 1,62 352 0,527 424
Damm 1
Alternativ 1 - 3,75 - 3,02 658 0,307 791
Damm 2
Alternativ 2 3,75 - 4,64 1204 0,425 1216
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Vid jamforelse av de tva tabellerna sa kan det konstateras att en kraftig reducering av den tilldtna avtappningen
fran dagvattendammarna leder till vasentligt storre dagvattendammvolymer. Att de tillatna flodena skiljer sig
mellan den anvanda modellen 'Stormtac’ och dikesforetaget kan bero pa flera faktorer. Det som anses vara den
huvudsakliga orsaken ar att flodet, som ar baserat pa indata fran dikesforetaget, ar rérledningens
avbordningsformaga vilket betyder att det dagvatten som inte rinner via rérledning ner till diket inte tagits hansyn
i den avtappning som estimerats fran dikesforetaget.

4.2.1 Jamforelse av dagvattendammalternativ

I detta avsnitt jamfors alternativ 1 och 2 for dagvattendammarna. Béada alternativen uppfyller de krav som stalls
pa dagvattenhanteringen for exploatering av omradet. Placeringen av dammarna mojliggér aven
omhandertagande av dagvatten fran planerad utbyggnad av det exploateringsomrade som beskrivs i den
fordjupade 6versiktsplanen for Funbo, Uppsala kommun.

4.2.1.1 Alternativ 1

I alternativ 1 dar dagvattensystemet bestar av tva mindre dagvattendammar sa &r det lattare att placera
dammarna inom planférlagt omradet, alternativt utdka planomradet nagot. Alternativet ar ocksd mer skonsamt for
det befintliga diket da dagvattnets stracka i diket utan rening minskas eftersom det nordvéstra bostadsomradet
via dagvattenledningar forst passerar en dagvattendamm (se bilaga 4). Pa sikt kan det innebara att underhdllet av
diket blir mindre jamfért med alternativ 2. Aven dagvattnets flédeshastigheter i diket blir mindre i detta alternativ
eftersom det forst passerar en dagvattendamm.

4.2.1.2 Alternativ 2

For alternativ 2, som bestar av en stérre dagvattendamm, sa kommer mer yta tas upp pa samma stélle vilket gér
det mer komplicerat att forlagga dagvattendammen inom planomradet. Detta alternativ kommer darmed kréva
att planomradet utdkas for att vara genomforbart. Dagvattnet frdn det nordvéstra bostadsomradet transporteras
ca 300 m innan det nar dagvattendammen. Alternativet innebdr dérmed att flddeshastigheterna fram: till
dagvattendammen kommer vara hogre an for alternativ 1, samt att delstrackan fram till dagvattendammen
kommer belasta diket med mer féroreningar.

4.3 Grona tak

I vilken utstrackning gréna tak kan hantera dagvattnet beror forutom intensitet och varaktighet pa regnet dven pa
takets utformning sa som lutning, jordlagrets tjocklek samt véxter (Berndtsson, 2009). Enligt Svenskt vattens
publikation P 105 kan tunna grona tak, som ar vanligast i Sverige, magasinera 50 % av nederborden. Grona tak
kan dock endast ta upp de forsta 5 mm av nederb6rdsvolymen innan de blir vattenmattade och dagvattnet rinner
av taken utan férdréjning (Svenskt vatten P105 2011; Berndtsson 2009). Vid dimensionering av
dagvattendammarna har ingen reducering av dammvolymen till f6ljd av grona tak berdknats for att beakta takens
vattenmattnad vid ihallande nederbérd.

En uppskattning pa det dagvatten som skulle kunna absorberas av de grona taken har &nda genomforts for att
illustrera skillnaden i dagvattenvolymer for omradet, se tabell 6.
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Tabell 5. I nedanstaende tabell jamférs dagvattenavrinningen fran ett konventionellt tak jamfort med ett
gront tak.

Avrinningskoefficient ¢ 09 0,5
Takarea for bebyggelse 1.6 1,6
[ha]

Regnintensitet 217,6 217,6
Flode Q=A*i*p [I/s] 313 174

Avrinningskoefficienten for gréna tak har berdknats som ett medelvdrde mellan det fér ett konventionellt tak (¢=
0,9) samt det for gronytor (¢=0,1). Detta for att ta hansyn till att grona taks absorberande effekt férsvinner vid
vattenmattnad,

Tabell 6 visar att konventionella tak i omradet kommer belasta omradet med 139 I/s mer dagvatten for ett 10
minuters regn. Det ar dock viktigt att papeka att takkostnaden blir dyrare for gront tak jamfért med
konventionella tak. Enligt en livscykelanalys genomférd av Wong et al. (2003) s& kan ursprungskostnaden for
grona tak bli s mycket som 82 % dyrare. De hogre kostnaderna beror framst pa att gréna tak kraver
vattentdtningslager som ar av hogre kvalitet, extra dréneringslager samt de vegetationsmattor som anvénds.
Utdver det tillkommer &ven kostnader for underhall. De gréna taken kan visserligen i ldngden spara kostnader i
energi genom att de har en isolerande effekt. P4 sommaren skyddar grénytorna namligen solstralningen fran att
varma upp takytorna och pa vintern far de en isolerande effekt. Hur stor energibesparingen blir beror pa flera
faktorer som klimat, vegetationstyp samt tjockleken pa vegetationen. Om grona tak installeras for det planerade
bostadsomradet i Gunsta sa antas att vegetationstacket pa taken blir av typen “tunna” tak eftersom det generellt i
Sverige dr den vanligaste 16sningen samt att belastningen av de gréna taken annars maste tas med i
projekteringen av takkonstruktionen. Nackdelen med tunna grona tak ar att den ndmnda energibesparingen
formodligen blir marginell.

44 Makadamdiken

I den foreslagna 16sningen leds dagvattnet fran bostadsomradet genom dagvattenledningar innan det nar
dagvattendammarna. En alternativ |6sning skulle kunna vara att dagvattnet leds bort genom makadamdiken,
vilket skulle innebara en 6kad férdrojande formaga av dagvattnet innan det nar de planerade
dagvattendammarna. Med hansyn till den 6kade fordrojande formagan hos makadamdiken sa bor
dagvattendammarnas area kunna reduceras vid en installation av makadamdiken. Porvolymen fér makadamdiken
brukar approximativt avrundas till 30 % vilket ocksa anvands i denna rapport for att estimera hur implementering
av makadamdiken kan reducera dagvattendammvolymen for bostadsomradet. I tabell 7 nedan redogérs
dammvolymen med det forenklade antagandet att en installation av makadamdiken kan reducera dammvolymen
med 30 %.

Tabell 6. I nedansstaende tabell har visas en uppskattning pa hur makadamdiken i bostadsomradet kan
reducera dagvattendammvolymen

___________Erforderlig volym (m") |

Alternativ 1- Damm 1 178
Alternativ 1- Damm 2 251
Alternativ 2 459

En nackdel med detta alternativ ar att makadamdiket kommer behdvas gravas upp var 5-15 ar for underhall (EPA,
1999). Om makadamdiket inte underhalls regelbundet sa riskerar det att séattas igen och pa sa satt forlora sin
funktion.
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5 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormerna for vatten uttrycker den kvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Malet ar
att alla vattenforekomster ska uppna "god status” till ar 2015 och att statusen inte far forsamras.
Ytvattenforekomster klassificeras avseende ekologisk status och kemisk status. Den ekologiska statusen omfattar
biologiska, fysikalisk-kemiska och hydrologiska kvalitetsfaktorer for ytvatten. Den kemiska ytvattenstatusen
baseras pa koncentrationer av de amnen som har EU-gemensamma miljokvalitetsnormer (t.ex. dmnen som
regleras i forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten) och/eller som ar upptagna pa listan
Over prioriterade amnen, t.ex. kadmium och bly (Vattenmyndigheterna, 2013).

5.1 Status i dagslaget

[ dtgardsforslaget foreslas att dagvattnet avleds till recipienterna Funboan, Savjadn samt Fyrisan. For Savjaan sa ar
den ekologiska statusen i dagslaget bedomd som “otillfredsstéllande” (VISS, 2013). Statusen &r baserad pa
provfisken som utfordes 2008. Undersokningar visade ocksd att Funbosjon hade en forhojd halt av fosfor Det
ekologiska kvalitetskravet &r darfor satt till “God ekologisk status” forst ar 2021.

Den kemiska statusen for Savjadn (exklusive kvicksilver) ar i dagslaget bedémd som “god” (VISS, 2013), vilket
innebaér att hittills utférda kartlaggningar inte kunnat pavisa att vattenférekomstens status ar forsamrad till foljd av
paverkan fran miljogifter. Kvalitetskravet ar darmed satt till att vara "god kemisk ytvattenstatus” till ar 2015.

For Fyrisdn sa ar den ekologiska statusen idag klassificerad som maéttlig. Aven har har det patraffats att
fiskebestanden paverkats negativt av sin omgivning. Tidsfristen ar darfor dven har satt till “"God ekologisk status”
forst ar 2021. Gallande den kemiska statusen sa kan den anses identisk med den for Sdvjadn och samma tidsfrist
ar darmed satt, det vill sdga "god kemisk status” till ar 2015.

5.2 Riktviarden

Riktvarden for fororeningar i dagvatten finns idag inte fastlaga i nationella riktlinjer for Sverige, men det regionala
dagvattennéatverket i Stockholms lans (2009) och Goéteborgs stad (2008) har upprattat regionala riktvérden for
fororeningar i dagvatten. Dessa riktvarden har anvdnts som referens i denna rapport och madlet ar att
féroreningarna i det avrinnande dagvattnet efter den planerade exploateringen inte ska dverskrida dessa varden.

Fororeningshalterna har ocksd jamforts med de av EU vattendirektivet (2008) utgivna armedelvardena for
miljokvalitetsnormer (se tabell 3).
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Tabell 7. Oversikt over riktvarden fér dagvatten

Regionala
dagvattennatverket i

Stockholms l3n" (Niv3
2 ,delomraden)

Goteborg kommun’

Ytvatten arsmedelvirde
MKN®

ne/l 175 50
N ug/l 2500 1250
Pb ug/l 10 3 7.2
Cu ug/l 30 9 4
Zn pg/l 90 30 3-8
Cd ug/l 0,5 0,3 0,2
Cr ug/l 15 15 3
Ni pg/l 30 45 20
Hg pe/l 0,07 0,07 0,05
SS ug/l 60 000 50 000
Olja ne/l 700 5000

! Regionala dagvattennéatverket i Stockholms 1an (2009) 2G'c':teborgs stad (2008) 3 EU vattendirektiv (2008)

Tabell 8. Férorening av dagvatten innan och efter exploatering. Vid jamforelse av fororeningshalter efter
exploatering med riktviarden sa kan observeras att dessa uppfylls redan innan passering av

dagvattendammar och befintligt dike.
Regionala

Innan exploatering Efter exploatering

dagvattennatverket i

Stockholms I5n" (Nivé 2
,delomraden)

ug/l kg/ar g/l kg/ar g/l
P 150 0,96 173 5,2 175
N 5300 5,54 1373 371 2500
Pb 9 0,03 9 0,3 10
Cu 14 0,07 20 0,6 30
Zn 20 0,15 60 1,9 90
cd 0,10 0,00 0,4 0,01 0,5
cr 1,00 0,01 3,8 0,2 15
Ni 0,50 0,00 4,3 0,2 30
Hg 0,03 0,00 0,13 0,00 0,07
ss 190 000 245,57 51287 1203,3 60000
olja 0,00 1,00 331 12,0 700
Fe 800 4,22 1906 55,1
Arsenik 4 0,02 3 0,08 -

! Regionala dagvattennitverket i Stockholms lan (2009)
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5.3 Utslapp fran exploateringsomrade

Halten av foéroreningar i dagvatten kan generellt sdagas bero pa markanvandningen. Exempelvis har
bostadsomraden en relativt [ag fororeningshalt medan féroreningshalten fran vagomraden till stor del beror pa
trafikintensiteten, varvid hog trafikintensitet resulterar i en relativt hog féroreningshalt med framférallt hoga halter
metaller och suspenderat material.

Det aktuella omradet bestér av bostdder som ger en relativt lag halt av fororeningar i dagvattnet och vagen i
omradet férvantas att ha en lag trafikintensitet (5000 fordon/dygn) och déarmed aven den endast bidra mattligt till
fororeningshalten (se figur 6). Fororeningsbelastningen fore och efter exploatering &r berdknad med en
arsmedelnederbérd om 527mm for den aktuella markanvandningen. For berdkningsoversikt med aktuella
féroreningshalter se bilaga 1.

I utredningen har schablonméssiga varden for kvave, fosfor, bly, koppar, kadmium, zink, krom, nickel, kvicksilver,
suspenderade partiklar, olja, PAH, TOC och arsenik anvénts for att uppskatta féroreningshalten i dagvattnet fran
detaljplaneomradet. De framréknade fororeningshalterna har sedan jamforts med riktvarden Gver accepterade
halter av fororeningshalter for att underlatta riskbeddmningen.

I tabell 4 (se sidan 10) visas de framraknade fororeningshalterna innan och efter exploatering samt riktlinjerna fran
det regionala dagvattennatverket i Stockholms lan, men i denna tabell har ingen hédnsyn tagits till att en
reducering av fororeningshalter kommer ske genom dagvattenatgarder. For detaljerad féroreningsberédkning se
bilaga 1.
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Figur 7. Ovanstaende figur illustrerar den planerade exploateringen fran Eksjohus och Boklok
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5.4 Fororeningsreduktion i diken och dagvattendammar

Fororeningarna efter exploatering ligger under de féreslagna riktvérdena men totalt sett kommer dagvattenflodet
och féroreningarna att 6ka. Anlaggning av dike och dammar fungerar dd som bade fordrojnings- och
reningsatgard.

Eftersom dagvattenflodet samt fororeningarna generellt kommer 6ka efter den planerade exploateringen foreslas
reningsatgarder samt fordrojningsatgarder for dagvattnet innan det nar recipient. Anldggning av dike samt
dagvattendammar skulle fungera som bade fordrojnings- och reningsatgéard. Eftersom reningseffekten hos diken
och dagvattendammar kan variera beroende pa utformning (langd, bredd, lutning), arstid, typ av vaxtlighet och
flode sd finns inga specifika varden att ange for reningseffekten utan de anges i spann. I en rapport fran
Vagverket (2004) sa presenteras schablonvarden &ver fororeningsreduktionen i dagvattendammar och diken (se
tabell 5). Fran dessa varden uppskattades en forvantad reduktion for dammarna och dikena som finns med i
atgardsforslaget. Eftersom det befintliga diket idag estimerats till minst 3 km langt sé kan en hogre reningsgrad
forvantas fran diket da dagvattnet totalt kommer fa en langre uppehalistid i diket.

Tabell 9. Visar reningseffekt for dammar och diken

Féroreningsreduktion i %

Dammar Diken
SS 50-85 50-90
Zn 30-80 15-90
Cu 30-70 10-90
Pb 40-80 30-80
Cd 10-50 10-50
N 5-30 10-50
P 20-70 10-80

Efter rening i diket och dammen/dammarna s& ar féroreningarna i dagvattnet reducerat med cirka 75 % och
uppfyller darmed riktvardena) med marginal (Regionala dagvattennatverket i Stockholms ldn, 2009). Metaller sdsom
koppar, bly och kadmium kommer dven uppfylla riktvardena for sjoar enligt EU:s vattendirektiv. For Gversikt av
fororeningsreduktionerna se tabell 6.

Tabell 10. Visar reningen av dagvattnet efter rening i dike och dammar

Efter Reningskapacitet Efter rening . Reningskapacitet Efter Riktvarden

exploatering (%) idike (pg/l) (%) rening i

(ug/l) damm

_ (me/1)

SS 51 287 68 35901 70 24233 40 000
Zn 60 55 32 53 17 75
Cu 20 50 10 50 5 18
Pb 9 60 5 55 3 8
Cd 04 30 01 30 0,0 04
N 1373 18 412 30 72 2 000
P 173 45 78 45 35 160
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5.5 Natura 2000 omradet "Savjaan-Funbosjon”

Se rapporten "Utvardering angaende Natura 2000-omradet Savjadn-Funbosjon samt tillstandsplikt” i bilaga 8.

5.6 Paverkan pa ekologisk och kemisk status

Tillskottet av féroreningar fran den planerade exploateringen anses vara marginellt och darmed inte paverka
tidsfristerna for de ekologiska kvalitetskraven satta till ar 2021 fér Savjadn-Funbosjon och Fyrisan

Mot bakgrund av att den kemiska statusen for Savjadn-Funbosjon och Fyrisan idag ar klassade som “goda” och att

de beraknade fororeningshalterna understiger riktvardena fran det regionala dagvattenverket i Stockholm (2009)
sa anses tillskott av fororeningar vid den planerade exploateringen inte paverka den kemiska statusen.
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6 Diskussion

Berdkningarna i denna dagvattenutredning bygger pa schablonhalter och bér pa sa satt ses som estimeringar. De
schablonhalter som anvénts har behovts for estimeringen av fororeningshalterna i dagvattnet fére och efter
exploatering samt for estimeringen av dagvattenatgardernas reduceringseffektivitet. Berakningen av
féroreningshalterna i dagvattnet baserades pa modellen "Stormtacs” schablonhalter som &r empiriskt uppskattade
fran en stor méngd flodesproportionerligt uppmatta koncentrationer (Larm, 2000). For berdkningen av dikets och
dagvattendammarnas reningseffekt anvandes medelvarden fran trafikverkets publikation (2011) med spann pa
dikens och dagvattendammars reningseffekt. Det befintliga dikets reningseffekt forvantas vara dver medelvardet
da langden pa diket ar ca 3 km langt, men for att anda ha god marginal i berakningarna sa anvandes medelvardet.

Det ar ocksa viktigt att papeka att forslaget till dagvattenatgarder bygger pa antagandet att mojligheten till LOD
ar begransad till foljd av lerjord och att marken darmed har sma infiltrationsméjligheter. Vid detaljprojektering
rekommenderas darfor att narmare undersdka antagandet, det vill séga att markprover utfors for att undersoka
infiltrationsmojligheterna samt grundvattennivan. Vid undersdkning av mojligheterna till LOD bor dven
undersdkas om utjamningsmagasin eller gréna tak kan bli ett komplement till de féreslagna dagvattenadtgarderna.

Resultaten av berdkningarna visade att dagvattnet med marginal kommer uppfyllas. Anmarkningsvart med dessa
resultat var att kvavehalterna efter exploatering berdknas minska avsevart eftersom jordbruksmark mestadels
kommer 6verga till hardgjord yta. Natura-2000 omradet Savjaan-Funbosjon lider idag av évergédning pa grund
av for stora mangder kvave- och fosforhalter och reduceringen av kvéve far darfér anses som en positiv f6ljd av en
eventuell exploatering.

I detta projekt har flera olika alternativ/I&sningar for dagvattenhantering lagts fram men vilket som &r det mest
fordelaktiga kan variera och bero pa en rad olika faktorer. Eftersom dagvattnet kan anses som relativt “rent” sa ar
en av de avgoérande faktorerna mellan alternativen vilket som &r ekonomiskt mest férdelaktigt samt vilket som ar
praktiskt sett det mest lampliga med hansyn till dikesféretag och tomtansprak. Omfattningen av en eventuell
utredning gallande dikesforetag ar idag oklar och kan vid en utdragen utredning vara av ekonomisk signifikans.

Gallande den tilldtna avtappningen som bor ske fran dagvattendammarna sa bor vanligtvis detta ske efter
dikesforetags regleringar. Dikesforetaget beskriver en total avrinning till diket pa 3,75 [I/s hared ], vilket anses
kraftigt i underkant. Detta antas huvudsakligen bero pa att dikesforetagets utflode baserats pa
avbordningsférmagan fran rorledningar, vilket innebar att det dagvatten som rinner genom markytan till diket inte
tagits hansyn till.

Om avtappningen fran dagvattendammarna skulle baseras pa dikesforetagets regleringar sa skulle
dagvattenvolymerna kraftigt 6ka vilket inte bara skulle bli betydligt dyrare men &ven férsvara placeringen av
dagvattendammarna. Det bor dven understrykas att en avtappning pa 3,75 [I/s hared] troligen ocksa innebaér att
dagvattenflodet i diket reduceras mer &n det var innan exploatering. Vid dimensioneringen i denna rapport sa
efterstravade dagvattendimensioneringen att dagvattenflddena till diket och recipienter skulle férbli samma som
innan exploatering. Valet av alternativ beror darfor ocksa pa var ambitionsnivan vill laggas gallande
dagvattenreduceringen. Det bor dock understrykas att om beslut tas om att 6verskrida dikesféretagets regleringar
om avrinning till diket s& kommer en utrivning samt en omproévning av dikesforetaget krévas, vilket kan vara en
tidskravande och kostsam process.
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7 Slutsats

Den planerade exploateringen kommer att férorsaka en kraftig o©kning av dagvattenflddet och
dagvattenféroreningar till recipienten och darmed maste dagvattenhanteringsatgarder vidtas. Dessa atgarder
syftar till att fordroja samt rena dagvattnet sa att det nedstroms beldgna Natura-2000 omradet inte paverkas av
exploateringen.

Dagvattnet kommer forslagsvis avledas fran omradet genom dagvattenledningar/makadamdiken, diken och
dagvattendammar som alla har fordrojnings- och reningskapaciteter. Omradet kan eventuellt kompletteras med
grona tak vilket ytterligare kan forbattra omhandertagandet av dagvatten i omradet men
dagvattendimensioneringen har inte tagit ndgon hansyn till gréna tak da en sddan berakning anses for opalitlig
da grona tak vid ihdllande nederbérd blir vattenmattade.

Genom de planerade atgarderna kommer avrinningen minskas till flédesnivan som var innan exploatering och
féroreningshalterna i dagvattnet berdknas med god marginal understiga riktvérdena fran det regionala
dagvattennatverket i Stockholms 1an (2009). Resultaten fran detta projekt tyder pa att den planerade
exploateringen, vid ratt tagna dagvattenatgarder, inte kommer ha ndgon negativ paverkan pa den nedstroms
beldgna recipienten och att exploateringen inte kommer férhindra recipienten att nd "god ekologisk status” och
"god kemisk status” till tidsfristerna. De foreslagna placeringarna av dagvattendammarna kommer dock krava
ytterligare utredning med héansyn till dikesforetag.
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Tabell 11. Beskriver fororeningshalterna fore och efter exploatering for varje bebyggelseform

DELALJERAD FORORENINGSBERAKNING

Markanvandning Jordburksmark Smahus Radhus Flerbostadshus Vag Park Forskola  Totalt

Area (ha) 19,7 8,5 1,5 0,6 2,3 6,7 0,1 19,7
Amne

P ug/l 150,0 200,0 250,0 300,0 137,9 120,0 300,0 1729 +
N ug/l 5300,0 1400,0 1450,0 1600,0 1650,0 1200,0 1600,0 1372,9 -
Pb ug/! 9,0 10,0 12,0 15,0 13,5 6,0 15,0 9,4 +
Cu ug/! 14,0 20,0 25,0 30,0 31,2 15,0 30,0 204 +
Zn ug/! 20,0 80,0 85,0 100,0 62,0 25,0 100,0 60,3 +
cd ug/l 0,1 0,5 0,6 0,7 0,2 0,3 0,7 0,4 +
Cr ug/l 1,0 4,0 6,0 12,0 1,0 3,0 12,0 3,7 +
Ni ug/l 0,5 6,0 7,0 9,0 1,2 2,0 9,0 43 +
Hg g/l 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 01 +
SS ug/! 190 000,0 45 000,0 45 000,0 70 000,0 78 49000,0 70000,0 51287,1 -

687,0

olja pg/l 0,0 400,0 600,0 700,0 170,0 200,0 700,0 330,8 +
PAH ug/! 0,0 0,6 0,6 0,6 0,7 0,0 0,6 04 +
BaP pg/l 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 01 +
Fe ug/l 800,0 1700,0 3 000,0 5600,0 1400,0 1700,0 5600,0 19058 +
Arsenik pg/l 4,0 3,0 3,0 3,0 2,4 4,0 3,0 3,3 -
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