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Sammanfattning

| Norra Hovstallangen, sydost om centrala Uppsala, planerar Uppsala kommun att uppfdéra ny skola
och forskola med tillhorande idrottslokaler samt skol- och férskolegard. Ett underjordiskt
parkeringsgarage ska anldggas under byggnader och delar av skolgarden.

Den befintliga markanvandningen bestar av avstallningsytor for bussar med tillhérande servicelokaler
och personallokaler och nagra fa planteringsytor. De befintliga byggnaderna kommer med ett par
undantag att rivas. En detaljplan for planomradet ska tas fram och som en del av det forberedande
arbetet for detaljplanen ingar att ta fram en dagvattenutredning, vilken Geosigma AB har fatt i
uppdrag att utfora. Innehallet i dagvattenutredningen styrs av Uppsala Vattens checklista for
dagvattenutredningar.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade forandringar av planomradet, féreslas féljande
huvudsakliga atgarder:

e Dagvatten fran hardgjorda ytor, som takytor och skolgarden leds till skelettjord (med
eventuella 6verliggande vaxtbaddar) for rening, fordrojning och infiltration.

e Fran forgardsmarken, leds dagvatten till regnbaddar dar det renas och fordrojs.

e Hojdsattning av planerad bebyggelse utfors sa att vatten rinner bort fran byggnader och mot
de foreslagna dagvattenanlaggningarna och den allmadnna platsmarken.

e | handelse av extremregn, da skelettjordens magasin ar helt fylld och nar braddavloppen och
efterféljande dagvattenledningar inte har tillracklig kapacitet, leds éverskottsvatten istallet
over den allménna platsmarken och de omgivande gaturummen.

| dagslaget finns det inga LOD-I6sningar inom omradet férutom en oljeavskiljare. Beddmningen ar att
de dagvattenlosningar som implementeras i samband med exploateringen kommer att leda till en
forbattring med avseende pa dagvattenhanteringen fér omradet. Planomradets
fororeningsbelastning till recipienterna Fyrisan och Malaren-Ekoln kommer dven att minska avsevart
om de foresprakade atgarderna realiseras.

Givet att foreslagna anlaggningar uppfoérs kommer den totala fordrojda regnvolymen fran
reducerade ytor inom utredningsomradet att uppga till 403 m? vilket motsvarar 20 mm regn. Detta
uppfyller den atgardsniva som Uppsala Vatten tagit fram fér planomraden som inte ligger i direkt
narhet till utlopp i recipienten.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Inom Norra Hovstallangen planeras uppférandet av en ny skola och forskola tillsammans med lokaler
for kontor och centrumfunktioner. Under byggnaderna planeras det for ett underjordiskt
parkeringsgarage. | dagslaget anviands omradet framférallt av Gamla Uppsala Buss AB som bedriver
depaverksamhet. Nuvarande markanvandning utgors av uppstallningsytor fér bussar, lokaler for
underhall och reparation av fordon, utbildningslokaler, kontor och andra personalutrymmen samt
omgivande gaturum.

Inom det aktuella planomradet kommer, med nagra undantag, befintliga byggnader att rivas och hela
omradet kommer att undersdkas och saneras med avseende pa markféroreningar innan uppférandet
av ny bebyggelse paborjas.

Inom detaljplanarbetet fér planomradet ingar att ta fram en dagvattenutredning. Geosigma AB har
av Uppsala kommun fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning som ska beskriva hur
detaljplanens genomférande kommer att paverka dagvattenflédena och hur dagvatten kan hanteras
i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer. Figur 1-1 visar planomradet i dagslaget samt dess
lokalisering i centrala Uppsala.

1000 Meters
|

1 1

Figur 1-1. Planomrddet som ska utredas med omgivning.
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Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka forandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for omhandertagande av dagvatten.
Bedémningen grundar sig framst pa de lokala markforhallandena och den planerade bebyggelsen.

Uppdraget syftar dven till att dimensionera anldaggningar for flodesutjamning och rening av
dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet. Dessutom diskuterar
utredningen forutsattningarna i samband med extremregn och éversvamningsscenarier. Innehallet i
dagvattenutredningen styrs av Uppsala Vattens checklista for dagvattenutredningar.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Uppdraget inleddes med ett startmdte och platsbesdk tillsammans med bestéllarrepresentant
Marcus Ekstrom. Utredningen har sedan fortlopt med genomgang av planomradets forutsattningar,
kompletterande utredningar och berdkningar samt inhdmtning av bakgrundsmaterial.

| det bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomféra denna utredning ingar, férutom
det som ndmns i avsnitt 1.3 nedan, bland annat:

e Markteknisk undersokningsrapport (Bjerking, 2018)

e Kompletterande miljoteknisk markundersékning (WSP, 2018)
e Jordarts- och jorddjupskarta, SGU (2019)

e Strukturplan, Landskapslaget (2020)

e Information fran Lansstyrelsens webbGIS

1.3 Riktlinjer och krav for dagvattenhantering

Kommunfullmaktige i Uppsala kommun antog 2014-01-27 ett dagvattenprogram dar 6vergripande
mal, strategier och ansvarsférdelning for hantering av dagvatten klarlaggs. De 6vergripande malen
for Uppsalas dagvattenhantering sammanfattas i féljande punkter:

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

e  Berika stadslandskapet

Utover dagvattenprogrammet har dven féljande dokument anvants som vagledning i arbetet med
foreliggande dagvattenhantering:

e Uppsala vattens checklista for dagvattenutredningar
e Dagvattenhantering — En exempelsamling, Uppsala vatten
e Dagvattenhandboken - Handbok for dagvattenhantering i Uppsala kommun, Uppsala vatten

e Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark, Uppsala vatten

Fran ” Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark” framgar att den atgardsniva som ska
tillampas for planomradet &r 20 mm (mot bakgrund av att planomradet inte ligger i direkt narhet till
utloppet i recipienten). Detta innebér att dagvattenanlaggningar inom fastigheten ska utformas sa
att 20 mm regn, raknat over hela fastighetens yta, kan omhandertas och renas innan avtappning till
det allmanna dagvattennatet.
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2 Metoder

2.1 Flédesberdkning

Dagvattenfloden for delavrinningsomraden inom planomradet har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qaim =i(ty)¢-A-f (Ekvation 1)

dar Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) fér ett dimensionerande regn med en viss dterkomsttid
och beror pa t. som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten fér radande markforhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110. For markanvandningskategorier dar sddana inte funnits
att tillga har istéllet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter exploateringen har beraknats i ArcGIS utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbesdket har fungerat som underlag vid
berakningarna.

far en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pd minst 1,25
for regn med varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersékningsomradet
ligger. En klimatfaktor pa 1,25 har darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for
att ta hojd for klimatférandringar och 6kade nederbérdsmangder.

2.2 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakningar av dimensionerade utjamningsvolym har utforts enligt Uppsala Vattens riktlinjer om att
20 mm nederbord ska fordrojas och renas i dagvattenanlaggningar som avtappas under minst 12
timmar innan vidare avledning till anslutningspunkt for Uppsala Vattens dagvattenledning. Berdkning
av dimensionerande utjamningsvolym for planomradet gors darmed enligt Ekvation 2.

V=¢-A4-002 (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m?3), ¢ dr omrédets sammanvigda
avrinningskoefficient (-), A dr planomradets area (m?) och 0,02 &r vald atgérdsnivd (20 mm) uttryckt i
meter.

For ett 20-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 15 minuter (se Figur
2-1). Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en
lagre dimensionerande regnintensitet géller for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa
innebar att det dimensionerande flodet minskar. 15 minuter ar saledes den tid det tar att fylla
utjamningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens riktlinjer vid ett 20-arsregn. Vid berakningar av
dimensionerande fléde efter exploatering med dagvattenatgard adderas saledes 15 minuter till
planomradets rinntid.

Sidan 8 (37)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19025 606275 1.4

N S N N N O O 1
- »

Regnwaraktighet [minuter]

Figur 2-1. Nederbdérdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid (Svenskt Vatten,
2016).
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Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor for olika Gterkomsttider (Svenskt Vatten, 2016).
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2.3 Fororeningsberdkning

Berakningar av féroreningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.20.2.2.
StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och
langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden
(Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flédet och lokala
forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger i sodra utkanten av Uppsalas innerstad, i stadsdelen Kungsédngen, kvarteret
Hovstallangen i Uppsala, se Figur 3-1. | 6st bestar planomradet till Kungsgatan. Omradet gransar till
Kungsdngsgatan och omfattar en del av Islandsgatan i sdder och sydvast medan Strandbodgatan
gransar till omradet och tillhér en del av omradet i nordvast. | dagslaget anvands planomradet som
avstallningsyta for bussar med underhalls och reparationslokaler samt personallokaler.

Teckenforklaring

D Planomrade

0 50 100 200 Meters
L 1 1 L 1 1 I

Figur 3-1. Karta éver planomrddet i dagsldget tillsammans med den ndrmaste omgivningen.
3.1 Recipient

Recipienten for utredningsomradet ar Fyrisan (SE663992-160212) som i sin tur mynnar ut i Malaren-
Ekoln (SE662707-160167) se Figur 3-2. Bada vattenforekomsterna har mattlig ekologisk status och
uppnar ej god kemisk ytvattenstatus. Utslagsgivande faktor for ekologisk status i Fyrisan ar kiselalger
medan i Mélaren-Ekoln ar det ndringsamnen. Bada recipienterna uppnar ej god kemisk status pa
grund av forhojda halter av kvicksilver och dess foreningar, antracen, polybromerade definyletrar,
PFOS samt tributyltenn féreningar. Overgddning och miljégifter &r kanda miljéproblem i dessa
vattenférekomster och i Fyrisan ar dven morfologiska forandringar ett kdant miljéproblem. | tabell 3-1
ar recipienternas miljokvalitetsnormer sammanstallda.
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Figur 3-2. Recipienten for dagvattnet frdn utredningsomradet (ungeférlig position markerad i rétt) ér
Fyrisan och Ekoln. Kdlla: VISS.

Tabell 3-1. Sammanstallning 6ver miljokvalitetsnormerna for recipienterna Fyrisan och Malaren-

Ekoln.
Vattenforekomst Ekologisk status och potential Kemisk ytvattenstatus
Status 2019 Kvalitetskrav Status 2019 Kvalitetskrav
Fyrisan Mattlig God Uppnar ej god God
status
Malaren-Ekoln Mattlig God Uppnar ej god God
status
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3.2 Kanslighetsklass

Hovstallangen ligger inom yttre vattenskyddsomrade for Uppsala och Vattholmadsarna. Geosigma AB
tog 2018 fram en kéanslighetskarta under Etapp 2 av Riskanalys av Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt. Hela tillrinningsomradet for Uppsala- och
Vattholmaasarna har delats in i tre kanslighetsklasser, avseende grundvattenskydd, som i kartan
representeras med olika farger. Kanslighetskartan aterges i Figur 3-3. Planomradet i foreliggande
undersokning ligger inom omrade med lag kanslighet vilket innebar att utgangspunkten for
exploatering ska vara normala forsiktighetsmatt som standardmassigt tillampas vid planering och
markarbeten. Dagvattenhanteringen ska utformas pa ett satt sa att infiltration av farliga 4mnen
undviks.

A

7/ Ej Klassat omrade
M Byggnad
Vag
Jarnvég
Vatten
Vattendrag
Kanslighetsklasser
Haog och extrem kanslighet
Méttlig kénslighet
L&g kanslighet

2.5 0 2.5 5 7.9 10 km
—

Figur 3-3. Kdnslighetskarta, avseende grundvattenskydd (Geosigma AB, 2018). Planomradet éir
markerat med en réd punkt.
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3.3 Oversiktliga avrinningsférhallanden och befintlig dagvattenhantering

Planomradet ar generellt plant och hardgjort med ungefar 1 meters huvudsaklig lutning fran nordost
mot sydvast. | dagslaget sker storsta del av ytavrinning mot Kungsangsgatan och Islandsgatan, se
Figur 3-4. Fran ostra delen av omradet sker ytavrinning mot Siktargatan och avviker sedan mot
Kungsgatan och Kungsangsgatan. | 6verlag ar gatumarken nagot lagre &n kvartersmarken i
planomradet och i ndrmaste omgivningarna. Dagvattnet ansamlas i dagslaget i dagvattenledningar
som finns inom planomradet men dven de ledningar som finns pa de angransade gatorna.
Ledningarna ar gjorda i betong och har en diameter pa 300 mm.

Enligt en kompletterande miljoteknisk markundersékning (WSP, 2018) leds i dagsldget utgaende
vatten fran fordonstvatt i huset langst till 6ster till oljeavskiljare. Forutom detta finns det inga
anlaggningar for lokalt omhandertagande av dagvatten inom planomradet.

Teckenforklaring

D Planomrade

200 Meters
1 L |

Figur 3-4. Befintlig yt-avrinning inom planomrdadet samt befintliga dagvattenledningar inom och
omkring planomrddet.

3.4 Lagpunktskartering — Befintlig situation

En oversiktlig lagpunktskartering har utforts med plattformen Scalgo LIVE. Med hjalp av hogupplést
hojddata kan omradets befintliga lagpunkter identifieras. ”Flash flood map”-funktionen i Scalgo
identifierar vilken del av varje lagpunkt som befinner sig under vatten efter en viss regnmangd.
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Modellen visar med andra ord hur mycket regn som maste falla innan en viss plats i terrdngen ar
under vatten.

Generellt visar metoden som anvants en storre utbredning av instangda omraden &n vad en
hydraulisk modell 6ver samma omrade skulle visa. Detta beror pa att metodiken enbart visar
omraden fran vilka vatten som ansamlas pa marken inte kan avledas ytledes. Generellt galler att ju
fler hardgjorda ytor och reglerade dagvattensystem, desto séamre stammer lagpunktskartan in.

| denna analys har ett regndjup pa 20 mm antagits eftersom 20 mm nederbord ar Uppsala kommuns
atgardsniva for fastighetsmark (Figur 3-5). Dessutom undersoktes lagpunkter i samband med ett
skyfall som enligt SMHI:s definition innebar minst 50 mm regn (SMHI, 2017), se Figur 3-6. Detta
innebar att 20 mm respektive 50 mm vatten ansatts pa all terrang. Modellen tar inte hansyn till t.ex.
infiltrationskapacitet (dvs avrinningskoefficienten = 1 for all mark) eller avrinning via eventuellt
ledningsnat.

Eftersom planomradet i dagslaget ar mestadels hardgjord (genomsnittlig avrinningskoefficient = 0,8)
beddms avrinningskoefficienten= 1 vid simulering i Scalgo som rimlig antagande for att upptacka
eventuella éversvamningsrisker. Enligt simuleringen finns det flertal Iagpunkter inom planomradet
som kan erhalla éversamningsdjup 6ver 10 cm redan vid 20 mm regn. Vid ett skyfall vantas nagot
storre ytor svamma over inom planomradet men framfoérallt vantas omfattande ytor svamma Gver
utanfor planomradet, till exempel rund befintlig bebyggelse vaster om Strandbodgatan.

crm: L e e — T ——

Rain

i Water Depth 10.00 cm
i
&

—e

Figur 3-5. Karta som visar Idgpunkter (markerade med svarta stréick) samt 6versvimningsytor dér
oversvdmningsdjup = 10 cm vid 20 mm regn (markerade i mérkblatt).
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Figur 3-6. Karta som visar Idgpunkter (markerade med svarta stréick) samt éversvdmningsytor ddr
6versvdmningsdjup = 10 cm vid 50 mm regn (markerade i mérkblatt).

3.5 Oversvamningskartering utmed Fyrisan

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har gjort 6versvamningskartering av Fyrisan
som visar riskomraden for 6versvamning nar vattenfléden uppnar en viss niva. Figur 3-7 visar
omraden som riskerar att 6versvammas vid ett 100-arsflode samt hogsta flode i och i ndrheten av
utredningsomradet. Enligt karteringen riskerar vastra delen av planomradet att svammas over vid ett
100-arsflode i dagslaget. Det finns dven risk for versvamning pa Kungsgatan nordvast samt pa
Strandbodgatan nordost om planomradet i samband med ett 100-arsfléde.

Enligt Lansstyrelserna (2018) behdver atgarder i omraden som riskerar att 6versvammas i samband
med skyfall och/eller pa grund av nérliggande ytvatten vidtas vid exploatering. Till exempel b6r
hojdsattningen justeras sa att skador pa byggnader inte uppstar och sa att dversvdmningssituationen
inte forvarras till foljd av exploateringen. Dessutom bér éversvamningsytor i mojligaste man skapas.

Vid ett hogsta flode svammas storre delen av planomradet Over, inklusive kringliggande gator.
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Figur 3-7. Oversvdimningsriskkarta enligt MSB:s éversvdimningskartering fér Fyrisén fér ett 100-
arsfode samt ett hégsta flode.

3.6 Infiltrationsforutsattningar och hydrogeologi

Enligt jordartskartan och jorddjupskartan fran SGU bestar 6versta jordlagret inom och omkring
planomradet av fyllningsmaterial. Fyliningen underlagdas av postglacial lera. Jordlagrens méaktigheter
inom planomradet uppges variera mellan 10 och 20 meter, se Figur 3-8 och Figur 3-9. Totalt sett
bedoms infiltrationsmojligheterna, utifran den enligt jordartskartan dominerande jordarten och dess
maktighet, inom planomradet vara begransade.

Enligt en markteknisk undersdkning (Bjerking, 2018) har grundvattenytan vid provpunkten 15G05GW
patraffats att ligga 2,2 och 2 meter under markytan 2015-04-15 respektive 2015-04-24. Provpunkten
ligger langst med Kungsgatan pa motstaende sida av Hovstallangen. Generellt sett brukar
grundvattennivderna pa varen vara relativt hdga men dessa kan variera kraftigt arsvis.

Enligt Markteknisk undersékningsrapport (Bjerking, 2018) for omradet, varierar jorddjupet mellan
upp till 70 meters djup i den vastra delen av omradet och runt 40 meters djup i 6stra delen av
omradet. Jordlagren utgors av fyllningsmaterial (mulljord/sand /grus), féljande lager av
torrskorpelera och slutligen ett lerlager.
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3.7 Natur- och kulturvdarden

Planomradet ligger i direkt angransning till ett omrade som betecknas som riksintresse for
kulturmiljovard (Lansstyrelsen i Uppsala ldan) dar utredningsomradet avgransas av Strandbodgatan. |
Figur 3-10 aterges det riksintresset som patraffats i anslutning till planomradet.

Figur 3-10. Riksintresse for kulturmiljévard (markerad med réda streck) i anslutning till planomrddet.
Planomrddets ungefirliga position dr markerad med blg polygon.

3.8 Fororenad mark

Tre potentiellt fororenade omraden finns rapporterade inom planomradet (Lansstyrelsens Web-GIS).
Tva av dessa ar ej klassade medan ett av dem &r klassat som ett potentiellt férorenat omrade med
stor risk, se Figur 3-11. En markundersdkning infor eventuell sanering av planomradet har kartlagt
fororeningssituationen i jorden och grundvatten i planomradet. Vid ny-exploateringen ska det
sakerstallas att infiltration till grundvatten inte tillats.
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A

Figur 3-11. Potentiellt férorenade omrdden. Uppgift fran Ldnsstyrelsernas Webb-GIS. Cirklarna med
siffror 1-4 presenterar riskklassningen: 1- mycket stor risk, 2- stor risk, 3 mdttlig risk, 4-liten risk och
vit cirkel @r ej riskklassat i enlighet med MIFO. Féreliggande planomrdde dr markerat med en bla

polygon.

3.9 Platsbesok

Ett platsbesok genomfordes den 24:e januari 2019, i samband med startmotet. Vid platsbesoket
noterades det att det finns lagpunkter pa de stora asfalterade ytorna och att en del av dessa ar i
direkt anslutning till befintliga byggnader (Foto 1). Detta resulterar i att det forekommer
Oversvamningar aven vid mattliga regn. Sydost om utredningsomradet finns infarter till omradet fran
Kungsgatan och Kungsdngsgatan (Foto 2). Dessa utfarter utgor i dagslaget sekundara avrinningsvagar

for den Ostra delen av planomradet.
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Foto 1. Ldgpunkt i asfalten intill bussgaraget.

Foto 2. Infart till omrddet fran Kungséngsgatan utgér sekunddr avrinningsvdg.
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4 Markanvandning

4.1 Befintlig markanvandning

Planomradet ar drygt 5,3 ha stort och bestar i dagslaget av uppstallningsytor for bussar, lokaler for
underhall och reparation samt personallokaler. Dessutom inkluderar omradet byggnaderna Navet

och Kottinspektionen som d&r omgivna av mindre gronomraden. Norra, 6stra och sydostra delen av
planomradet bestadr av gaturum. En oversiktlig bild av markanvandningen i dagslaget presenteras i

kartan i Figur 4-1.

Teckenforklaring

b \ DPlanomréde
: - Gata
B ek

Parkering/asfalt

[ Grénomrade

‘ .

200 Meters
1 1 |

Figur 4-1. Befintlig markanvéndning inom planomrddet.

4.2 Planerad markanvandning

Efter den framtida exploateringen kommer planomradet bebyggas med en skola och en férskola med
tillhérande idrottslokaler samt kontors/publika lokaler. Dessutom kommer ett underjordiskt
parkeringsgarage att anldggas under vissa av byggnaderna och en del av skolgarden. Enligt férslag av
garagets utformning i strukturplanen for planomradet planeras 6verbyggnadens hojd vara cirka 1
meter. Byggnaderna Navet och Koéttinspektionen planeras att bevaras. Innergarden kommer besta
av skolgard/forskolegard samt allméanplatsmark i form av gang- och cykelvag samt ett torg.
Utformningen av det omgivande gaturummet ar dnnu inte klarlagt och darmed anvands ”Gaturum”
som ar en generell markanvandningskategori som inkluderar kérbanor, GC-vagar, parkeringsfickor
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samt eventuella planteringar och gronomraden. Figur 4-2 nedan presenterar planerad
markanvandning. Denna ligger till grund fér berdkning av arealer, dimensionerande floden samt
fordrojningsvolymer inom planomradet.

N E Planomrade
¥ I caturum
N [ Tak
Skolgard
GC-vég, torg
Gardsyta kvartersmark

- Park

. [_____} Parkeringsgarage

200 Meters
]

Figur 4-2. Planerad markanvindning inom planomraddet.

4.3 Delavrinningsomraden

| samband med planerad exploatering och rekommenderad héjdsattning kan utredningsomradet
delas upp i fem delavrinningsomraden. Delavrinningsomraden 1-3 bestar av planerade byggnader,
skolgard samt forskolegard medan delomrade 4 utgors av forgardsmark. Delomrade 5 utgors av
allman platsmark som inkluderar torg/GC-vdg samt omgivande gaturummet (Figur 4-3).
Uppdelningen underlattar att berdkna den erforderliga utjamningsvolymen samt for att sdkerstalla
att tillrdcklig fordrojning kan ske inom respektive delavrinningsomrade.
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Figur 4-3. Delavrinningsomrdden inom planomraddet.

Sidan 24 (37)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19025 606275 1.4

5 Flodesberakningar

Flodesberakningar har utforts med syftet att dimensionera dagvattenlésningar som omhandertar
dagvattnet pa ett satt som uppfyller riktlinjer gallande erforderlig dimensionerande
utjamningsvolym. Flodesberadkningar har daven utforts for allman platsmark for att se flodesandring
fore och efter planerad bebyggelse inom hela planomradet. Daremot har erforderlig volymberékning
endast utforts for kvartersmarken. Planerad bebyggelse inom Norra Hovstalldngen klassificeras som
tat bebyggelse och enligt Svenskt Vattens riktlinjer (2016). Detta innebar att sdkerhetsnivaerna ar 5-
arsregn for fylld ledning och 20-arsregn for trycklinje i markniva.

5.1 Arealer

De markanvandningskategorierna som anvandes vid flédes- och volymsberdkningarna med
tillhérande avrinningskoefficienterna ar presenterade i tabellerna nedan. | dagslaget utgors
markanvandningen av avstallningsytor for bussar, tillhorande lokaler for reparation och service samt
personallokaler. Aven omgivande gaturummet tillhér planomrédet. Det férekommer ven fatal
mindre planteringsytor i omradet. En 6versikt av den befintliga markanvandningen ar presenterad i
Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Befintlig markanvindning inom planomradet. Observera att viarden ar avrundade.

Markanvindning @Y Area (ha)
Avstallningsytor & Ovriga asfaltytor 0,8 2,39
Gaturum 0,8 1,37
Tak 0,9 1,06
Planteringsytor 0,1 0,44
Summa area 5,26
Summa reducerad area 4,01

YAvrinningskoefficient

Den planerade markanvandningen utgors av en skola, forskolan, kontorslokaler, idrottslokaler, skol-
och forskolegard och allman platsmark i form av GC-vagar, torgyta samt omgivande gaturum.
Dessutom planeras det for ett underjordiskt parkeringsgarage. Parkeringsgaraget ar inte presenterat
i tabellen eftersom dess dimensioner ar i dagslaget inte faststéllda och det bedoms inte paverka
dagvattenbildningen inom planomradet. En 6versikt av den planerade markanvandningen ar
presenterad i Tabell 5-2.
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Tabell 5-2. Planerad markanvindning inom samtliga delomraden inom planomradet.

Delomrade 1 | Delomrade 2 | Delomrade 3 | Delomrade 4 | Delomrade 5 | Summa

Markanvandning | ¢ (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Tak 0,9 0,05 0,61 0,46 - - 1,12
Gaturum 0,8 - - - - 1,61 1,61
Skolgard 0,5 0,31 0,50 0,98 - - 1,79
Forgardsmark 0,8 - - - 0,14 - 0,14
GC-vag/ torg 0,8 - - - - 0,55 0,55
Park 0,1 - - - - 0,05 0,05
Summa area 0,36 1,11 1,43 0,14 2,21 5,26
Summa

reducerad area 0,20 0,80 0,90 0,12 1,73 3,75

5.2 Flodesberakningen

| foreliggande utredning har en dterkomsttid pa 5 och 20 ar anvéants vid flodesberdkningar i enlighet

med Svenskt Vattens riktlinjer i publikationen P110, tabell 2.1. FIédena har beraknats for tre

scenarion:

Befintlig markanvandning, planerad markanvandning samt planerad markanvandning med
dagvattenatgéarder. For de tva sistndmnda scenariona har en klimatfaktor pa 1,25 anvéants for att
inkludera flodesdkning som ar en konsekvens av klimatférandringen. Dagvattenfléden vid befintlig
markanvandning for ett 5-arsregn och ett 20-arsregn presenteras i Tabell 5-3. Dagvattenfloden for
ett 5-arsregn samt ett 20-arsregn for den planerade situationen utan och med dagvattenatgarder
presenteras i Tabell 5-4 respektive Tabell 5-5. Berakningarna visar att det vantas en flodessankning
vid ett 20-arsregm med ca 38% efter exploatering och om de foreslagna dagvattenhanteringen
tillampas i jamforelse med den befintliga situationen.

Tabell 5-3. Dagvattenfléden fran planomradet vid ett 5-arsregn samt 20-arsregn vid befintlig

markanvandning.

¢ |Flode 5-arsregn | Flode 20-arsregn

Befintlig markanvandning (I/s) (I/s)
Avstéllningsytor & Ovriga

asfaltytor 0,8 347 549
Gaturum 0,8 199 314

Tak 0,9 173 274
Planteringsytor 0,1 8 13
Summa 727 1150
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Tabell 5-4. Dimensionerande dagvattenfloden fran planomradet vid ett 5-arsregn vid planerad
markanvandning utan och med atgird for omhéandertagande av 20 mm regn.

Delomrade 1 | Delomrade 2 | Delomrade 3 | Delomrade 4 | Delomrade 5 | Total Qgim
Markanvéandning (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Planerad (I/s) 45 181 204 33 293 756
Planerad med
atgard (I/s) 15 61 68 9 132 285
Tabell 5-5. Dimensionerande dagvattenfloden fran planomradet vid ett 20-arsregn vid planerad
markanvandning utan och med atgird for omhédndertagande av 20 mm regn.
Delomrade 1 | Delomrade 2 | Delomrade 3 | Delomrade 4 | Delomrade 5 | Total Qgim
Markanvandning (I/s) (I/s) (I/s) (1/s) (1/s) (I/s)
Planerad (I/s) 72 286 322 41 621 1342
Planerad med
atgard (I/s) 41 164 185 24 356 770

5.3 Erforderlig utjamningsvolym

Enligt Uppsala Vattens riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark bor 20 mm nederbérd
pa hardgjorda ytor kunna omhéandertas lokalt. For Norra Hovstalldngen, innebar det att
dagvattenanldggningar bér ha en volym pa cirka 403 m3, pa kvartersmarken. Observera att den
allménna platsmarken inte ingar i berdakningen av erforderlig utigmningsvolym. | Tabell 5-6
sammanstalls erforderliga utjamningsvolymer for delomraden 1-4, for de olika markanvandningarna
och for hela planomradet (exklusive allmén platsmark). Om 20 mm ska férdrojas pa den allmanna
platsmarken krdvs en magasinvolym pa 347 m3.

Tabell 5-6. Dimensionerande utjamningsvolym i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer for
dagvattenutsldpp och vald atgardsniva: 20 mm. Varden i tabellen &r avrundade.

Planerad Delomrade 1 | Delomrade 2 | Delomrade 3 | Delomrade 4 | Totalt
markanvindning (m?3) (m?3) (m?3) (m?3) (m?3)
Tak 9 109 82 - 200
Skolgard 31 50 98 - 180
Forgardsmark - - - 23 23
Summa 40 160 180 23 403

5.4 Extrem nederbord

Dagvattenflodena for ett regn med aterkomsttid 100 ar har berdknats med den rationella metoden
och resultaten aterges i Tabell 5-7. For den planerade situationen har en klimatfaktor pa 1,25
anvants. For planerad situation med dagvattenatgarder har berakningar skett med en
regnvaraktighet pa 15 minuter medan en regnvaraktighet pa 10 minuter har anvants for de 6vriga
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scenarierna. Regnintensiteter som anvandes vid berdkningarna ar 488,8 (I/s*ha) for befintligt och

planerad markanvandning och 386,7 (I/s*ha) for planerad markanvandning med atgérd.

Tabell 5-7. Berdknade dagvattenfloden for ett regn med aterkomsttiden 100 ar.

med dagvattenlosning

Markanvandning Rinntid (min) | Fléden (I/s)
Befintlig markanvandning 10 1960
Planerad markanvandning 10 2290
Planerad markanvandning 15 1812
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6 Losningforslag for dagvattenhantering

6.1 Generella rekommendationer

Planomradet bestar i dagslaget av mestadels hardgjorda ytor vilket det dven kommer att gora efter
exploateringen. | dagslaget finns inga LOD-l6sningar inom omradet férutom en oljeavskiljare.
Beddmningen ar darfor att om de féreslagna dagvattenldsningarna implementeras i samband med
exploateringen kommer de att leda till en forbattring med avseende pa dagvattenhanteringen for
omradet. Planomradets bidrag till recipientens féroreningsbelastning kommer dven att minska om de
foreslagna atgarderna vidtas.

Rekommenderade dagvattenldsningar har valts dven mot bakgrund av att de ska vara lampliga ur ett
anlaggnings- och forvaltningsperspektiv. Dimensionering har tagit hansyn till den hojdsattningen som
rekommenderas i denna rapport, se avsnitt 6.3 och till det planerade parkeringsgaraget under delar
av innergarden. Alla typer av LOD-l6sningar kraver nagon form av underhall, men de l6sningar som
foreslas i foreliggande utredning har ett relativt lagt underhallsbehov.

Eftersom forutsattningarna for infiltration inom omradet bedéms vara begransade, rekommenderas
dagvattenlosningar som utékar den naturliga formagan att magasinera och fordroja dagvatten.
Darfor foreslas att skelettjord samt regnbaddar utnyttjas som den priméara LOD-I6sningar inom
planomradet. Dessa l6sningar kan dessutom implementeras pa relativt sma ytor i planomradet och
anpassas till planerad bebyggelse.

Den rekommenderade LOD-l6sningen med skelettjord och dagvattenmagasin anvands for att
fordrdja och rena dagvatten fran tak och 6vriga hardgjorda ytor. Det bedéms inte komma tillrinnande
vatten fran omgivande mark att ta hansyn till, daremot ar det viktigt att hojdsatta omradet och vilja
sekundara avrinningsvégar fran planomradet vid extremregn sa att skador pa byggnader inte
uppstar. Sarskilt bor hojdsattningen av infart till det underjordiska parkeringsgaraget tas till hdansyn.

6.2 Platsspecifik I6sningsforslag

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade forandringar av planomradet, féreslas féljande
atgarder:

| delavrinningsomraden 1,2 och 3 leds dagvatten fran hardgjorda ytor sa som tak, skolgard och
gardsytan till skelettjordar med eventuella 6verliggande vaxtbaddar for rening och fordrdjning. Det
takdagvatten som bildas inom delavrinningsomraden omgivna av allman platsmark kan ledas till
skelettjordar i skolgarden. Detta sker via 6ppen avledning i rénnor eller i markforlagda ledningar. |
delomrade 4, som utgors av forgardsmark, leds dagvatten till regnbaddar. Dessa placeras sa att
dagvatten fran forgardsmarken ska kunna ledas till dessa, via ytlig avrinning eller markférlagda
ledningar.

Ur reningsperspektiv ger skelettjordar tillracklig rening. Dessa kan dock kompletteras med
overliggande vaxtbaddar och/eller tradgropar for att erhalla ytterligare rening, berika miljon och
framja ekosystemtjanster.
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Utover de huvudsakliga forslagen som angetts ovan, kan forutsattningarna for lokalt
omhéandertagande av dagvatten 6kas ytterligare om hardgjorda ytor generellt, dar sa ar mojligt,
ersatts med genomslapplig beldaggning med underliggande makadammagasin.

| Figur 6-1 aterges en 6versiktlig modell 6ver hur dagvattnet fran de olika delavrinningsomraden i
planomradet hanteras. Observera att dagvattenhantering pa allman platsmark inte omfattas av
denna utredning.

Tak- och

skolgardsyta Skelettjord

Delomrade 1

~ .
3
G Tak- och ) ~_
g skolgardsyta —> Skelettjord e
g .
— Allmé&n .
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e
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]
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Figur 6-1. Principiell boxmodell éver hur dagvattnet fran planomradet férdréjs, renas och avleds till
recipienten.

For att klara den uppsatta atgardsnivan om 20 mm regn, raknat 6ver planomradets yta som utgérs av
kvartersmark, behodver planomradets LOD-anldggningar ha en uppehallande kapacitet om ca 403 m3
vatten. Med de féreslagna dagvattenanlidggningarna motsvarar detta en total area av 895 m?.
Antaganden som ar gjorda vid berakningen ar att skelettjordarna och regnbaddarna har ett djup av
1,5 meter och genomsnittlig porositet pa 30%. | dagslaget ligger markytan dar de flesta skelettjordar
foreslas att anlaggas pa +4,8 medan ledningar i Kungsangsgatan ligger pa +2,36—1,88 vilket medfor
att anlaggningsdjup om 1,5 meter bor fungera sa att anlaggningarna kan dréneras till dessa
ledningar. Den befintliga markytan vid Kungsgatan dar regnbaddar féreslas att anlaggas ar ca. +5-
+5,1 meter medan dagvattenledningar i Kungsgatan ligger pa 2,88-2,74 meters djup och darmed bor
dven har ett anlaggningsdjup pa 1,5 meter vara genomforbart. Anldggningarnas exakta utformning
bor redogoras ytterligare vid projekteringsskedet. De foreslagna anldggningarnas ytansprak ar
sammanfattade i Tabell 6-1 och visualiserade i Figur 6-2.

Tabell 6-1. Sammanstallning av ytansprak av de foreslagna LOD-anlaggningarna inom planomradet.

Skelettjord (m?) Regnbidd (m?)
Delomrade 1 90 -
Delomrade 2 355 -
Delomrade 3 400 -
Delomrade 4 - 50
Summa (m?) 845 50
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| Tabell 6-3 presenteras sammanstallning av magasinvolymer i de féreslagna
dagvattenanldggningarna inom delavrinningsomraden 1-4 i planomradet och de erforderliga
utjdmningsvolymer for respektive delomrade.

For att se vilken inverkan en anldggning av grona tak skulle fa pa den erforderliga utjamningsvolymen
i planomradet har berékningar gjorts for tre scenarion: 25%, 50% eller 75% av den nya takytan
anvands till anlaggning av gréna tak. Antagandet har gjorts att grona taken ar av typen extensiva
grona tak med en avrinningskoefficient = 0,6. De resulterande erforderliga utjamningsvolymer och
motsvarande volym utan grona tak ar ssmmanfattade i Tabell 6-2.

Tabell 6-2. Sammanstillning av erforderliga férdréjningsvolymer i hela planomradet utan grona tak
och med antagande om att 25%, 50% eller 75% av den nya takytan anvands till anlaggning av grona
tak.

Utan grona tak | 25% grona tak 50% grona tak | 75% gréna tak
Erforderlig
fordréjningsvolym (m3) 403 391 374 357
Procentuell minskning - -4% -8% -12%

| Figur 6-2 presenteras ett férslag av placering av de féreslagna dagvattenlésningarna med en total
yta av 895 m?2. Denna skiss dr endast en illustration av hur stor yta som behdver avsittas till
dagvattenlésningar med ovan angivna specifikationer och verklig placering kan styras utifran slutlig
gestaltning av omradet. Den foreslagna placeringen har tagit hansyn till ett parkeringsgarage som
stracker sig under en del av skolgarden och kan komma att justeras ytterligare beroende pa
slutgiltiga utbredningen av garaget. Dagvattenlosningarna bér dock samlas i de s6dra delarna av
delavrinningsomraden 2 och 3 och i 6stra delen av delavrinningsomrade 1. Detta for att de
rekommenderade sekundara avrinningsvagarna ska kunna anvandas for avledning vid skyfall.

Tabell 6-3. Sammanstallning av magasinvolymer i de foreslagna LOD-anldggningarna inom
planomradet for 20 mm atgardsnivan.

Delomrade | Delomrade | Delomrade | Delomrade | Summa
1 2 3 a4 (m?)
Total fordrojningsvolym:
Skelettjord (m3) 40 160 180 - 380
Regnbaddar (m3) - - - 23 23
Summa (m3) 40 160 180 23 403
Erforderlig utjimningsvolym (m3) ‘ 40 160 180 23 403
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Figur 6-2. Losningsférslag fér dagvattenhantering inom kvartersmarken i planomrdadet samt
dagvattenanldggningarnas ytansprak.

6.3 Hojdsattning och 6versvamningsatgarder

| samband med mycket kraftig nederbord uppstar dagvattenfloden dar planomradets
dagvattenldsningar inte kommer att vara tillrdcklig for att omhéanderta allt dagvatten. Det &r darfor
viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvattnet pa ett sakert satt kan avrinna ytledes via
sekundara avrinningsvégar, som planomradets vagar eller 6ppna ytor och vidare mot recipient. Vid
hojdsattning av gatu- och kvartersmark ar det viktigt att instangda omraden — lokala lagpunkter fran
vilka dagvattnet inte kan avrinna naturligt — undviks. Eventuella ldgpunkter ska istéllet placeras i
planomradets utkanter och gardsytor hojdsatts sa att vatten kan avrinna ytledes mot gatumark.

Framforallt ar det av intresse att tillse att byggnader hojdsatts pa sadant satt att vatten inte blir
stdende mot grunden. Infart till parkeringsgarage bor utformas som en vall for att undvika att vatten
fr&n Kungsgatan vid skyfall och/eller versvimning av Fyrisdn rinner till garaget. Aven ldmpliga
sekunddra avrinningsvadgar inom planomradet bor hojdsattas for att underlatta for ytavrinning mot
gatumark och gronomraden som kan fungera som tillflligt utjdgmningsomrade. Gatumarken fungerar
aven i sig som sekundar avrinningsvag for vattnets vidare transport mot recipient.

Enligt Iagpunktskartering i (avsnitt 3.4) och 6versvdmningskartering utmed Fyrisan (avsnitt 3.5) ar
risken for 6versvamning inom planomradet befintlig. Dels férekommer det lagpunkter inom
planomradet som redan vid 20 mm regn svammas Over. Vissa lagpunkter forekommer dessutom intill
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de befintliga byggnader vilket kan resultera i skador pa bebyggelsen. Férutom detta finns det risk fér
oOversvamning i samband med 6versvamning av Fyrisan vid ett 100-arsflode pa den nordvéstra delen
av planomradet pa grund av en lokal sanka i nordvastra delen av planomradet. Pa grund av detta
maste hojdsattningen i omradet dndras och det &r inte lampligt att leda dagvatten mot de ytor som
ar benagna att svammas over vid skyfall.

De flodesvagar som hojdsattningen bor efterstrava vid planerad markanvandning presenteras i Figur
6-2. Lampligen avvattnas taken mot skolgarden. | delavrinningsomrade 1 och 2 ytavrinner vattnet i
sydostlig respektive sydvastlig riktning mot de foreslagna skelettjordarna inom respektive
delomrade. | delomrade 3 avrinner vattnet fran gardsytan mot innergarden dar det leds vidare till
skelettjorden i planomradets sodra del. | delomrade 4, fran férgardsmarken, avleds dagvatten mot
regnbaddar pa forgardsmarken. Skyfallsvatten fran regnbaddar tillats att bradda ut mot
Strandbodgatan och Siktargatan efter fordréjning i regnbaddar. Fran skelettjordana bor dagvatten
tillatas att bradda ut mot Siktargatan, Islandsgatan och vidare sdderut mot Mumingatan.

Vid skyfall ska den allmanna platsmarken utgéra sekundara avrinningsvagar i sydlig och 6stlig
riktning. Den planerade torgytan kan tillatas dversvdmmas nagot vid kraftiga floden i Fyrisan men de
byggnaderna som ligger intill torgytan bor ligga hogre an torgytan.

| Teckenforklaring

4 D Planomrade

| = Sekundér avrinningsvég

Losningsférslag
| Skelettjord
| Regnbé&ddar

0 50 100 200 Meters

L 1 1 1 1 1 I

Figur 6-3. Ytavrinning som den framtida héjdsdttningen bér efterstrdva samt sekundéira
avrinningsvdégar vid skyfall.
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7 Fororeningsbelastning

| fororeningsberakningarna har, sa langt det ar majligt, vedertagna avrinningskoefficienter enligt
Svenskt Vatten P110 anvéants. For markanvandningskategorier dar sddana inte funnits att tillga har
istallet avrinningskoefficienter hamtats fran StormTac. Den allmédnna platsmarken vid planerad
markanvandning betraktas som gang & cykelvdg och har avrinningskoefficienten 0,8. Skolgarden och
forskolegarden betraktas som skolomrade och har avrinningskoefficienten 0,5.

Berakningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning
e Planerad markanvdndning utan dagvattenatgarder
e Planerad markanvandning med atgarder for lokalt omhandertagande av dagvatten.

Separata fororeningsberakningar har gjorts for delomrade 4, som bestar av forgardsmark, och
delomraden 1-3 som bestar av takytor och skolgardsytor. Berdkningarna har sedan summerats for att
fa en oversiktlig bild 6ver fororeningssituationen i dagvatten inom planomradet i sin helhet.
Observera att allman platsmark inte ar inkluderad i féroreningsberakningen.

Den uppskattade arliga belastningen fran planomradet aterges i Tabell 7-1. Eftersom planomradet i
dagslaget ar bebyggt och till stora delar bestar av parkeringsytor, forvantas den planerade
exploateringen medfora sankta fororeningsmangder for majoriteten av de studerade @mnena. Dock
vantas en svag 0kning av kvavebelastningen ske efter den planerade exploateringen. Med den
foreslagna dagvattenlésningen forvantas den arliga belastningen minska for alla &mnen avsevart.
Utover den foreslagna dagvattenldsningen planeras plantering av flertal trad inom planomradet
vilket sannolikt kommer sanka fororeningshalterna ytterligare genom vaxtupptag.

Berdkningar med schablonhalter dr behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor darfér inte
tolkas som exakta siffror. De osdakerheterna som ar redovisade i StormTac i schablonhalter for
respektive markanvandningstyp samt reningsgrad redovisas i Bilaga 1.
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Tabell 7-1. Arlig féroreningsbelastning fran planomradet for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

Orange = halten éverstiger befintlig halt, gron = halten understiger befintlig halt.

. . . | Planerad Planerad markanvandning
Amne Enhet | Befintlig . . . .
markanvandning | med atgard
Fosfor kg/ar 2,0 2,4 1,3
Kvave kg/ar 27 16 7
Bly kg/ar 0,27 0,08 0,03
Koppar kg/ar 0,4 0,2 0,1
Zink kg/ar 1,3 0,6 0,2
Kadmium kg/ar 0,008 0,007 0,002
Krom kg/ar 0,14 0,08 0,02
Nickel kg/ar 0,14 0,07 0,02
Kvicksilver kg/ar 0,0007 0,0002 0,0001
Susp. substans  kg/ar 1335 464 173
Olja kg/ar 7 3 1
PAH kg/ar 0,031 0,005 0,002
Benso(a)pyren kg/ar | 0,0006 0,0003 0,0001
Antracen kg/ar 0,0005 0,0001 0,0001
Tributyltenn kg/ar | 0,00003 0,00002 0,00001
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8 Slutsats

| dagslaget finns det inga LOD-I6sningar inom planomradet forutom en oljeavskiljare. Det bedoms att
den planerade exploateringen tillsammans med implementering av de foreslagna
dagvattenlésningarna kommer att leda till minskad flodesbelastning pa de befintliga allmanna
dagvattenledningarna och minskad fororeningsbelastning pa recipienterna Fyrisan och Ekoln.

Med de foreslagna dagvattenanlaggningarna kommer den totala fordrojda regnvolymen inom
kvartersmarken inom planomradet att uppga till 403 m3. Detta motsvarar fordréjning av 20 mm regn
pa den hardgjorda ytan inom den delen av planomradet som utgérs av kvartersmark. Detta foljer
Uppsala Vattens riktlinjer om att 20 mm regn ska fordrdjas inom fastighetsmark innan vidare
avledning till Uppsala Vattens dagvattenledning.

Eftersom dagvattensystemet inom planomradet inte dimensioneras for ett skyfall innebér det att
vattnet bor kunna ledas bort frdn omradet i hdandelse av ett sddant. | planomradet utgér den
allmanna platsmarken sekundara avrinningsvagar framforallt i sydvastlig och sydostlig riktning.
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Bilaga 1

Osakerheter i StormTac



Tabell 1. Osdkerhet av fororeningshalter for den befintliga markanvandningen for hela omradet.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Ss
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 0.080 140000
SD 45 450 94 24 120 0.97 9.6 nd nd 98000
Takyta 170 1200 26 7.5 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
SD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Blandat grénomrade 120 1000 6.0 12 23 0.27 1.8 1.0 0.010 43000
SD nd nd nd nd nd hd nd nd nd nd
Markanvéandning Oil PAH16 BaP ANT TBT

Parkering 800 3.5 0.060 0.050 0.0020

sSD 290 nd nd nd nd
Takyta 0 0.44 0.010 0.010 0.0020

SD nd nd 75 nd nd

Blandat gronomrade 170 0.10 0.010 0.010 0.0020

sSD nd nd hd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog sakerhet  Medel s3kerhet Lag sakerhet

Tabell 2. Osdkerhet av fororeningshalter for den planerade markanviandningen, delomraden 1-3.

Dagvattenhalt (pg/l) per markanvandning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ss
Skolomrade 300 1600 15 27 100 0.70 12 9.0 0.030 70000
sSD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Takyta 170 1200 26 T 28 0.80 4.0 45 0.0030 25000
sD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd nd 29000
Markanvéandning Qil PAH16 BaP ANT TBT

Skolomrade 700 0.60 0.050 0.010 0.0020

SD nd nd nd nd nd

Takyta 0 0.44 0.010 0.010 0.0020

sD nd nd 75 nd nd

Klassificering av osdkerhet Hog sakerhet

Medel sdkerhet

Lag sakerhet




Tabell 3. Osdkerhet av fororeningshalter for den planerade markanvandningen, delomrade 4.
Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanviandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg ss
Gardsyta inom kvarter 220 1900 3.7 16 29 0.23 3.7 23 0.010 41000
SD nd nd hd hd nd hd nd nd nd nd
Markanvandning oil PAH16 BaP ANT TBT

Gardsyta inom kvarter 360 0.61 0.0067 0.010 0.0019

sSD nd nd nd nd nd

Klassificering av osakerhet

Tabell 4. Osdkerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomraden 1-3.

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Utraknat 44 53 65 67 74 72 76 73
SD nd nd nd nd nd nd nd nd
Absolut osakerhet (+/-) 13 16 20 20 22 22 23 22
Amne Hg SS Oil PAH16 BaP ANT TBT

Utraknat 41 63 80 59 59 40 40

SD nd nd nd nd nd nd nd

Absolut osékerhet (+/-) 12 19 24 18 18 12 12

Amne: Parametern Minsta majliga utloppshalt har minskat beraknad reningseffekt.

Minsta mojliga

Amne: Max reningseffekt har uppnats (réd kantlinje)

Max reningseffekt

Klassificering av osdkerhet

Hog sakerhet

Medel sakerhet

Lag sakerhet




Tabell 5. Osdkerhet av reningseffektivitet i delavrinningsomrade 4.
Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd cr Ni
Utraknat 81 66 81 81 87 76 58 71

SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53
Absolut osakerhet (+/-) 24 20 24 24 26 23 17 21
Amne Hg SS oil PAH16 BaP ANT TBT

Utraknat 67 79 79 94 42 67 67

SD nd 50 14 nd nd nd nd

Absolut osakerhet (+/-) 20 24 24 28 13 20 20

Amne: Parametern Minsta maéjliga utloppshalt har minskat beraknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnats (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osakerhet Hog sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet




