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Sammanfattning

| Marielund, belaget cirka 10 km 6ster om Uppsala tatort planeras en stadsomvandling dar den
befintliga bebyggelsen (mestadels bestaende av skogsmark och fritidshusomraden blandat med
permanent boende) delvis omvandlas till titortsbebyggelse med bostadsomraden (luftig/gles
bebyggelse), skolverksamheter (férskola, grundskola), samt 6vriga verksamheter/service
(pendlarparkering, dldreboende, smaskalig handelsverksamhet).

Planomradets recipienter for ytavrinning ar Funbosjon, Trehdrningen och Savjaan. Funbosjén och
Savjaan ar Natura 2000-klassad pa grund av deras skyddsvarda miljoer. Funbosjon ar en eutrof, fiskrik
slattlandssjo och en av de artrikaste sjoarna i Mellansverige. | sjosystemet aterfinns utter och de
séllsynta fiskarna asp, nissdga och faren. Savjaan med bifléden ar en av fa aar i Uppland dar fisk kan
vandra fritt. Sjosystemets arter bestar av bland annat asp, nisséga, stensimpa och utter. En generell
minskad fororeningsbelastning ar efterstravansvard eftersom 6vergdodning och miljogifter ar tva
identifierade problem enligt Havsmyndigheten. Det &r svart att bestamma en tydlig punktkalla som
fororenar Savjaan da det finns ett flertal kallor, men nagra ar omgivande jordbruk, en deponi, en
brandstation och vagtrafik. Sjon Trehdrningen har hog internbelastning och det ar darfér av stor vikt
att strypa tillforseln av naringsdmnen.

Enligt erhallet planunderlag utreds tre alternativ for bostadsexploateringen av planomradet
(alternativ STOR, alternativ LITEN och alternativ MINI), dar alternativ STOR innebaér att ett
utbyggnadsomrade adderas till alternativ LITEN. Alternativ MINI &r 6verlappar till viss del alternativ
STOR men &r betydligt mindre dn de tva 6vriga alternativen. Medan de olika alternativen STOR, LITEN
och MINI beror bebyggelse av bostader och skolor sa finns det dven tva alternativ fér gatorna pa den
allmanna platsmarken. Dessa tva alternativ benamns forslag A och forslag B. Kortfattat bestar férslag
A av att angoringsgatorna och kvartersgatorna blir enskilda gator, medan namnda gator i forslag B
anlaggs som lokalgator enligt kommunal standard. Huvudgatan byggs enligt kommunal standard i
bada forslagen. Skillnaden bestar av att angdringsgatan inte behover vara asfalterad och dr 1 m
smalare an lokalgatan langs samma stracka i forslag B.

Enligt Sveriges Geologiska Undersékning (SGU; SGU; 2020a) utgors de ytliga jordarterna inom
planomradet till storsta del av berg i dagen, glacial/postglacial lera, och sandig moran. De ytliga
jordarterna i planomradets omnejd utgors av berg i dagen, samt glacial och postglacial lera, men
dven svamsediment (ler-silt) och isdlvssediment férekommer stallvis.

FOr att uppna en robust och langsiktigt hallbar dagvattenhantering som renar och fordrojer
dagvattenvolymerna som kravs forslas ett dagvattensystem som i sa hog utrackning som mojligt
efterliknar vattnets naturliga kretslopp. Det innebar att allt dagvatten bor rinna till
dagvattenslosningar dar dagvattnet kan infiltrera och sedan perkolera ner till grundvattnet. For att
efterlikna den nuvarande dagvattensituationen (dar dagvattnet bedoms infiltrera i valdigt hog
utstrackning) blir malet for det framtida dagvattensystemet att allt dagvatten som genereras av
exploateringen fortsatt ska na recipienterna som grundvatten och inte som dagvatten. Det innebar
att allt dagvatten ska infiltrera, perkolera ner genom marken och bli grundvatten for att pa sa satt na
recipienterna, istallet for att som dagvatten na recipienten i en ledning eller ytavrinning.
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For att uppna detta foreslas foljande dagvattensystem:

e Bebyggelse pa kvartersmark
o Biofilter/regnbidddar/stenkista enligt Uppsala Vattens riktlinje om rening och
fordrojning av 20 mm nederbord, detta galler dock endast om ett
verksamhetsomrade for dagvatten inrattas for kvartersmarken.
e Angoringsgator/kvartersgator/lokalgator
o Langsgaende makadamdike
e Huvudgatan
o Langsgaende makadamdike, storre dn for de mindre gatorna.

e Allt dagvatten fran kvarter och gata leds, efter rening och fordréjning i LOD-anlaggningar, till

infiltrationsytor pa mordanmark i utkanten av respektive utbyggnadsomrade.

Genom att dagvattnet infiltrerar, perkolerar och sedan och nar recipienterna som grundvattenfléde
sakerstaller det att fororeningsbelastningen inte 6kar i samband med exploateringen. Detta pa grund

av att dagvattnet renas effektivt nar det som grundvatten rinner genom marken till recipienten

.Om

det anlaggs dagvattenlésningar som maximerar infiltrationen och samtidigt leder dagvattnet vidare
till infiltrationsytor pa moréan sakerstaller det att perkolationen till grundvatten bevaras. Genom ett

sadant dagvattensystem kan vattnets naturliga kretslopp inom planomradet bevaras i sa hog
utstrackning som mojligt. Det innebér ocksa att en effektiv rening av dagvatten sker, vilket med
att fororeningsbelastning inte 6verstiger dagens niva.

for

Sammantaget betyder det att med foreslagen dagvattenhantering sa kommer den Natura 2000-

klassade vattenférekomsten Savjaan inte paverkas negativt och exploateringen dventyrar inte
recipientens majligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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1 Inledning

Enligt erhallet planunderlag for planomradet “Marielund”, cirka 10 km 6ster om Uppsala tatort (Figur
1-1), planeras en stadsomvandling dar den befintliga bebyggelsen (i stort bestaende av skogsmark
och fritidshusomraden blandat med permanent boende) delvis omvandlas till tatortsbebyggelse med
bostadsomraden (luftig/gles bebyggelse), skolverksamheter (forskola, grundskola), samt 6vriga
verksamheter/service (pendlarparkering, dldreboende, smaskalig handelsverksamhet).

Geosigma AB utreder pa uppdrag av Uppsala kommun recipientpaverkan for dagvatten fran den

planerade exploateringen av planomradet Marielund i syfte att foresla en robust och langsiktigt

Teckenforklaring
[_ i Planomrdde N

hallbar dagvattenhantering inom det aktuella planomradet.
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Figur 1-1. Oversiktskarta som visar Marielund (planomrddet markerat i rétt) i relation till 6stra Uppsala.
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1.1 Dagvattenhanteringens forutsattningar

En definition av dagvatten ar att det ar ett tillfalligt férekommande vatten som rinner av markytan
vid regn och sndésmaltning. Generellt ar ytavrinningens flode och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst dr det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller fororeningar. Bostadsexploatering kan leda till en storre areal
hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser detta har pa
dagvattensituationen.

Vid lokalt omhadndertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenlésningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, som infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.

1.1.1 Uppsala dagvattenprogram

Styrdokument i denna rapport ar Uppsala kommuns dagvattenprogram. Dagvattenhanteringen ska
medfdra minskade 6versvamningsrisker och verka for att i Uppsalas vattenforekomster ska uppna
och bibehalla god status.

Uppsala kommun har utifran kommunens dagvattenprogram, antagen 2014 i kommunfullmaktige,
tagit fram Overgripande mal for att underlatta arbetet for inblandade parter i deras arbete med
dagvattenfragor i samband med exploateringen av omraden inom Uppsala kommun.

| programmet formuleras foljande fyra 6vergripande mal:

e Bevara vattenbalansen
Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband
med utvecklingen av stad och landsbygd inom kommunen.

e Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmanna och enskilda intressen
undviks.

e Tarecipienthdnsyn
Hanteringen av dagvatten ska mojliggora att god status uppnas i Uppsalas recipienter.

e Berika stadslandskapet
Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.

Utover detta har dven Uppsala kommuns checklista for dagvattenutredningar anvants vid
framtagande av dagvattenutredningen.

1.1.2 Riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark

Vid planering av nya omraden ar det viktigt att skapa en hallbar dagvattenhanteringen som skapar
nyttiga funktioner i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar den hallbara dagvattenhanteringen att
avskilja fororeningarna lokalt vid kallan, gdrna i kombination med véaxtlighet. Om fastigheten ligger i
direkt narhet till recipienten ska anlaggningarna utformas for att omhanderta 10 mm nederbérd over
fastighetens yta. Om fastigheten inte ligger i direkt narhet till recipienten ska anlaggningen
dimensioneras for 20 mm nederbdérd innan vidare avledning till forbindelsepunkt till Uppsala Vattens
ledningar. | detta uppdrag har utgangspunkten varit att planomradet minst ska dimensioneras for ett
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omhandertagande av 20 mm. Vid ett omhandertagande av de forsta 20 mm nederbérd kan ungefar
90 % av den arliga nederborden fordrdjs och renas.

1.2 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna och ge forslag pa systemldsningar for
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), genom infiltration eller férdréjning. Beddmningen
grundar sig bland annat pa de lokala markforhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt
dagvattnets féroreningsgrad. Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjamningsmagasin och
reningsanlaggningar for dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet.

Till grund for systemldsningarna i dagvattenutredningen ska Uppsala Vattens riktlinjer for
dagvattenhantering samt Uppsala Vattens checklista med tillhérande anvisningar foljas. Dessa krav
innebar att dagvattenanldggningarna inom fastigheten skall utformas sa att 20 mm regn, rdknat 6ver
hela fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning. Detta géller dock bara om ett
verksamhetsomrade for dagvatten kommer upprattas for exploateringsomradets kvartersmark, se
avsnitt 1.3.2.

1.3 Planomradets och exploateringsomradets indelning

Hur exploateringen av Marielund kommer ske ar inte fastslaget utan olika alternativ beaktas
fortfarande. Foreliggande dagvattenutredningen syftar till att tydliggéra eventuell skillnader mellan
de olika alternativen som har presenterats i planunderlaget.

1.3.1 Utbyggnadsalternativ och gatuutformning

Enligt erhallet planunderlag utreds tre alternativ for bostadsexploateringen av planomradet
(alternativ LITEN, alternativ STOR och alternativ MINI), dar alternativ STOR innefattar en mer
omfattande exploatering av planomradet i jamforelse med alternativ LITEN. Alternativ MINI
overlappar till viss del med alternativ STOR men ar betydligt mindre &n de tva 6vriga alternativen, se
Figur 1-2. Medan de olika alternativen STOR, LITEN och MINI beror bebyggelse av bostdader och
skolor sa finns det dven tva alternativ for gatorna pa den allmanna platsmarken. Dessa tva alternativ
bendmns forslag A och forslag B. Kortfattat bestar det av att i férslag A ar angoringsgatorna och
kvartersgatorna enskilda gator medan i férslag B ar namnda gator lokalgator enligt kommunal
standard. Huvudgatan byggs enligt kommunal standard i bada forslagen. Skillnaden bestar av att
angoringsgatan inte behdver vara asfalterad och ar 1 m smalare an lokalgatan langs samma stracka i
forslag B. | dagvattenutredningen genomfors dagvattenberakningarna och féroreningsberakningar pa
exploateringsomradet och inte pa hela planomradet. Detta for att ge en mer detaljerad bild 6ver
forandringen som exploateringen medfér ur ett dagvattenperspektiv.

Sidan 9 (54)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E 0 S I G M A 21007 606144 0.4

LITEN Nordvdst &3

Teckenforklaring
3

% | Planomrade

/S PE———

Utbyggnadsalternativ
[CAstor

[0 uoen
MINI

Gator
~ Angoringsgata/Lokalagata

111001 Huvudgata

wmmn - Kyartersgata/Lokalgata
1111 Sammanlankande grusvag
mnn | okalgata (MINI)

Figur 1-2. Figuren visar de tre utbyggnadsalternativen. Utbyggnation STOR bestdr alla tre av de
markerade delarna STOR, LITEN och MINI.

1.3.2 Uppsala Vattens verksamhetsomrade

Eftersom det inte ar fastslaget hur exploateringen i Marielund kommer utformas sa ar det inte heller
bestamt om Uppsala Vatten kommer inratta ett verksamhetsomrade for dagvatten inom
planomradet. Inom ett verksamhetsomrade ansvarar Uppsala Vatten for bortledning av dagvatten
fran fastigheter samt ansvarar i de fall da det kravs, fér rening av dagvatten fran den allmanna VA-
anldggningen. | fallet Marielund kan Uppsala Vattens verksamhetsomrade for dagvatten se ut pa
olika satt beroende pa vilken utbyggnad det blir inom planomradet. Nedan foljer en beskrivning av
de olika modifikationerna av Uppsala Vattens verksamhetsomrade for dagvatten:
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1. Inget omrade inrdttas som verksamhetsomrade for dagvatten.

Om inget verksamhetsomrade inrattas inom planomradet ansvarar Uppsala Vatten inte for nagot
dagvatten.

Aktuellt for utbyggnad: MINI

2. Bebyggelsen pa kvartersmark inrdttas som verksamhetsomrade for dagvatten.

Om bebyggelsen pa kvartersmark inrdttas som verksamhetsomrade anlagger Uppsala Vatten
ledningar som kan ta emot dagvattnet fran kvartersmarken. Enligt Uppsala Vattens riktlinjer bor
kvartersmarken, innan utflode till ledningsnatet, rena och fordréja 20 mm nederbord. Dagvatten fran
de enskilda gatorna och allman platsmark far inte ledas till ledningsnatet (om inte annat avtalas).
Dagvattnet fran de enskilda gatorna leds till en dagvattenanldaggning som sedan inte dréneras till det
kommunala dagvattennitet.

Aktuellt for utbyggnad: LITEN och STOR

3. Bebyggelsen pa kvartersmark verksamhetsomrade for dagvatten och huvudgatan blir
kommunal.

Om bebyggelsen pa kvartersmark inrdttas som verksamhetsomrade anlagger Uppsala Vatten
ledningar som kan ta emot dagvattnet fran kvartersmarken. Enligt Uppsala Vattens riktlinjer bor
kvartersmarken, innan utflode till ledningsnéatet, rena och férdréja 20 mm nederbord. Dagvatten fran
de enskilda gatorna och allman platsmark far inte ledas till ledningsnatet (om inte annat avtalas).
Dagvattnet som genereras pa huvudgatan omhandertas av kommunala dagvattenanlaggningar och
drdneras av det kommunala ledningsnatet.

Aktuellt for utbyggnad: LITEN och STOR

4. Hela exploateringsomradet inrattas som verksamhetsomrade for dagvatten.

Det betyder att bebyggelsen pa kvartersmarken huvudgatan inrattas i ett verksamhetsomrade for
dagvatten och Uppsala vatten ansvarar bortledning av dagvattnet och rening av dagvatten fran
lokalgatorna och huvudgatan.

Aktuellt for utbyggnad: LITEN och STOR

5. Ett centraliserat reningssteg innan utflode till recipient

Pa grund av Natura 2000-klassningen av Sdvjaan behover dagvattnet renas tva ganger innan utflode
till recipient sker. For att astadkomma detta behdvs ett andra reningssteg. Ansvaret for detta
reningssteg kommer falla under enskilt eller kommunalt ansvar. Nagon form av samarbetsavtal kan
vara fordelaktigt vid en sadan centraliserad nedstrém dagvattenanlaggning.

Aktuellt for utbyggnad: LITEN och STOR
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2 Material och metod

2.1 Material och datainsamling
Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomféra denna utredning ar bland annat:

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Dagvattenprogram for Uppsala kommun (beslutad 2014-01-27)
e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige
e Befintliga VA- ledningar (erhallet av bestéllaren)

e |llustrationsplan (erhallet av arkitekt)

2.2 Flodesberdkning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning 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 ar lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) fér det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS utifran
ortofoton och plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor. Svenskt Vatten P110 rekommenderar en klimatfaktor pa minst 1,25 for
regn med varaktig under en timme oberoende pa i vilken del av Sverige undersokningsomradet
ligger. En klimatfaktor pa 1,25 har darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for
att ta hojd for klimatférandringar och 6kade nederbérdsméangder, baserat pa uppgifter fran SMHI.

2.3 Berakning av utjamningsvolym

For att berdakna den erforderliga foérdréjningsvolym som kravs for att omhanderta ett
dimensionerande 10-arsregn anvands bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i
samma publikation.

Vid en sadan dimensionering viljs sakerhetsniva i Tabell 2-1 fran P110 utifran vilken typ av
byggnation som sker inom exploateringsomradet. Sakerhetsnivan for skador vid 6versvamningar
uttrycks som aterkomsttid fér nederbord eller vattenniva i sjdar och vattendrag. Dagvattenledningar
dimensioneras for hjassniva (fullt ror) och trycklinje i markniva.
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Tabell 2-1. Utdrag frén P110 sidan 40, minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markoversvamning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

Pa grund av klimatférandringar kommer nederbordsintensiteten att 6ka, vilket innebar att
dimensionerande regn ska 6kas med en klimatfaktor.

Berakning utjamningsvolym for fordrojningsanlaggningar som kan omhanderta det dimensionerande
flodet gors enligt bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som
senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

befintligt flode berdknas den erforderliga utjamningsvolymen for fordrojningsanlaggningar med
bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i
en rattningslista (Errata till P110):

. K2ty .
V =0,06- (l(tregn) “lregn — K-trmn—K- tregn T ﬁ) (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/hareq), trinn r omradets rinntid och K
ar den tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). FOr att kompensera for att
avtappningen fran magasinet inte 4r maximal annat an vid maximal reglerh6jd multipliceras den
tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V beraknas som en maxfunktion av olika regnvaraktighet och intensitet, vilket innebar att sambandet
tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller [anga regn med lagre intensitet)
som bidrar med storst volym vatten som behoéver férdrojas.

2.4 Berakning av utjamningsvolym enligt atgardsnivan om 20 mm nederbord

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer for utslapp av dagvatten
fran fastighetsmark. Riktlinjen om rening och férdrdjning av 20 mm utgar fran att fastigheten ingar i
ett verksamhetsomrade for dagvatten. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 20 millimetrarna
nederboérd pa utredningsomradet kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom
sjalva utredningomradet. Berakningen av den dimensionerande utjamningsvolymen for eventuella
fordrojningsanlaggningar gérs med féljande generella ekvation:

V =20 mm - Andelen hardgjord yta (Ekvation 3)

Dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen, 20 mm &ar den mangd nederbdrd som
Uppsala kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar.

Enligt Dahlstrom (2010) uppgar nederbordsvolymen vid ett 10-arsregn till 20 mm efter 25 minuter.
Detta ar saledes den tid det tar att fylla utjamningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens
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atgérdsniva. Vid berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 25
minuter till undersékningsomradets rinntid.

For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 25 minuter (se Figur
2-1). Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 2-2) innebar det att en
lagre dimensionerande regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa
innebar att det dimensionerande flédet minskar. Vid berdkningar av dimensionerande fléde efter
exploatering adderas saledes 25 minuter till planomradets rinntid.

0
100 &

60

50 &
50 | |-

Nederbordsvolym fmm])

20

10

0 20 40 60 80 100 120
Regnwaraktighet [minuter]

Figur 2-1. Nederbérdsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid (frdn Dahlstrém (2010).
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Figur 2-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).

2.5 Fororeningsberdkning

Amneshalter och amnesbelastning i dagvattnet fran planomradet enligt befintlig samt planerad
markanvandning med/utan tillampad fordrojning (och rening) uppskattades med hjalp av
programvaran StormTac. | StormTac sa uppskattas amnesbelastningen i dagvattenflédet som
produkten av dagvattenflodet fran respektive markanvandning (befintlig respektive planerad) och
markanvandnings-specifika schablonhalter fér olika @mnen i dagvatten baserat pa ett antal
referensstudier (Larm, 2001). For simuleringarna har en nederbérdsmangd om 539 mm/ar antagits,
vilket motsvarar arsmedelnederborden i Stockholm med omnejd fér normalperioden 1961-1990
(SMHI; 2020a).

2.6 Lagpunktskartering och skyfallsanalys

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden dar kapaciteten pa
planomradets dagvattensystem inte kommer att vara tillracklig for att omhanderta allt dagvatten.
Det ar darfor viktigt att omradet hojdséatts och utformas sa att en eventuell vattenansamling inte
skadar byggnader eller anlaggningar. Instangda omraden och lokala lagpunkter varifran dagvatten
inte kan avrinna bor pa grund av ovanstaende undvikas.

For att identifiera lokala lagpunkter inom planomradet dar markytan riskerar att 6versvammas vid
hidndelse av ett eventuellt skyfall, och narliggande byggnader riskerar att skadas, har en
lagpunktskartering och skyfallsanalys genomforts i SCALGO (2020) utefter markytans topografi
(inklusive byggnader). Vid langpunktskarteringen har ett regn om 80 mm ansatts pa omradet, vilket
innebar att 80 mm vatten ansatts pa all terrang.

Att notera ar att lagpunktskarteringen inte tar hansyn till exempelvis markytans
infiltrationskapacitet, eller avrinning via eventuellt ledningsnat, utan visar ett "worst case scenario” i
syfte att identifiera de mest problematiska omradena vid handelse av ett skyfall.

Sidan 15 (54)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 21007 606144 0.4

3 Omradesbeskrivning

3.1 Befintlig Markanvandning

Den befintliga markanvandningen inom planomradet (366,9869 ha) utgors till storsta del av
skogsmark (34 %) foljt av fritidshusomraden (20 %; antaget permanent boende och enskilda avlopp;
Bjerking, 2014), ytvatten (13 %; Trehorningen), skogs- och dngsmark (11 %), jordbruksmark (8 %)
med tillhorande gardsyta (4 %), hyggen (4 %), vatmarker (2 %) och 6vrig markanvandning (<2%; Figur
3-2; Tabell 3-2).

g AT 7

e e /3 Loia S MO i’ Teckenforklaring

-f” 2 3 N2 i" 71 Planomréde
g ‘ ool oo ; ¥ 4 [ Avrinningsomré&den (SMHI)
: 7 N 4 Markanvandning (befintlig)

d ([l Banvall
Fritidshusomr&de

[ Fritidshusomrdde med
permanent boende
(men enskilda avlopp)

[ Gles stadsbebyggelse.
Bostadsomrdden (flerfamiljsh
och arbetsomraden

[/ Gérd vid jordbruksmark
[ Hygge

Jordbruksmark

[=3 skogs- och dngsmark
B Skogsmark

‘ ' I storre vag

B Vvétmark

¢ I vag

[ Ytvatten

[% ¥ Angsmark

Bakgrund: Google Satellite
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Figur 3-1. Befintlig markanvdndning inom planomrddet “Marielund” tolkat utifrdn satellitbilder 6ver omrédet.

3.2 Planerad markanvandning

Den framtida markanvandningen inom planomradet utgors av bostader, allt ifran friliggande
markbostader till tatare bebyggelse. Utbyggnationen kan ske enligt STOR, LITEN eller MINI, vilket
paverkar dagvattenflédena. Utbyggnad LITEN har en nordostlig del och en sydvastlig del, mellan de
bade delarna kan ett omrade adderas och da utgor de utbyggnadsplan STOR. Utbyggnadsplan MINI
har en liten del i mitten av planomradet och en nordlig del som delvis sammanfaller med utbyggnad
STOR. | Figur 3-2 redovisas den foreslagna intentionen for olika tatheter av byggnation genom en
skalning fran ljus till morkare:

e Ljus = glesare bebyggelse, i huvudsak friliggande markbostader.
¢ Medelmork = medeltat bebyggelse, med en huvudinriktning pa parhus och radhus.
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e Mork = tatare bebyggelse, med huvudinriktning pa smaskaliga flerbostadshus och storre
familjevillor.

Granserna for dessa ska inte lasas som skarpa, utan som en évergripande inriktning for fortsatt
planering och utbyggnad.

Gatorna som byggs i forslag A ar tre olika gator, angoringsgata, kvartersgata och huvudgata med
kommunal standard. Angoringsgator och kvartersgata ar enskilda gator. | forslag B finns bara
kommunala lokalgator och kommunal huvudgata. Exploateringsomradets olika utbyggnationsplaner
och gatorna av olika varianter presenteras dven de i Figur 3-2.

Teckenforklaring

Glesare bebyggelse-
|:| i huvudsak friliggande
markbostader
Medeltat bebyggelse-
STOR parhus och radhus
MINI| [ Tatare bebyggelse-
o flerbostadshus
och flerfamiljsvillor

[ skola

Gator
Angoringsgata/Lokalagata

110100 Huvudgata

wmn - Kvartersgata/Lokalgata

@ Planomrade
‘ Bebyggelse
! 7] Angoringsomrade

111+ Sammanlankande grusvag
umn | okalgata (MINI)

Figur 3-2. Planerad markanvdndning, Marielund.

3.2.1 Gatuutformning

En stor del i foreliggande dagvattenutredning gar ut pa att undersoka skillnaderna mellan forslag A
och forslag B. Skillnaden mellan férslagen bestar i utformningen pa angéringsgatan och
kvartersgatan. Skillnaden visas i Tabell 3-1 och beskrivs mer utforligt nedan.

Tabell 3-1. Skillnaden i gatuutbyggnaden i Férslag A respektive Férslag B.

Alternativ Huvudgata Lokalgata Angoringsgata Befintlig gata Utbyggnad
Kommunal Oférandrad férutom

Forslag (A) Huvudgata  KvartersgataB  AngoringsgataC  huvudgatan STOR, LITEN, MINI
Kommunal Oférandrad férutom

Forslag (B) Huvudgata  Lokalgata B Lokalgata B huvudgatan STOR, LITEN, MINI
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Huvudgata (huvudbyvag) — aktuellt i alternativ LITEN och STOR

En ny gatustrdckning foreslas knyta ihop den nya bebyggelsen med vag 282 och 654. Huvudgatan (se

Figur 3-3) foreslas anldaggas med en 7 meter bred kérbana, en 4,5 meter bred gang- och cykelvdg med

en skiljeremsa pa 2 meter med plats for belysning och en 2,5 meter bred trottoar.

Figur 3-3. Tvdrsnitt av huvudgata.

Lokalgator (bygator) — aktuellt i alternativ MINI, LITEN och STOR

Oavsett om gatorna i Marielund kommer ha kommunalt eller enskilt huvudmannaskap foreslas

lokalgatorna (kvartersgatorna i forslag A) anlaggas med en sektion med 5,5 meter kdérbana och 2

meter masvinge, alternativt 1+1 meter dubbelsidig masvinge. Lokalgatorna (se Figur 3-4) utgors av

sammanbindande byvagar med laga hastigheter och lantlig karaktar. Beldggning foreslas vara
asfaltgrus eller motsvarande. Materialval for ytskikt bor goras med beaktande av den lantliga

karaktaren, miljo- samt driftsaspekter.

KB ANA
Aé{“\‘. “

X :
21 9,5 " wan
\___ﬁ/
¥ y
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Figur 3-4. Kvartersgata/Lokalgata.

Angoringsgator (Mindre bygator) — aktuellt i alternativ LITEN och STOR
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Angoringsgatorna (se Figur 3-5) utgors av lokala gator inom kvartersmark. | programmet redovisade
strackningar anger endast ungefarliga lagen dar lite langre kvartersgator kan antas behdvas. Dock
kan andra eller flera angoringsgator komma att behdva anldaggas. Gatustrdckningar ska goras med
god anpassning till lokal topografi och natur. Sprangning och schaktning ska sa langt som det ar
mojligt undvikas och sjalvfall for avloppsledningar efterstravas. Angoringsgatorna behover ha en
standard och sektionsbredd som medger framkomlighet for flytt-, service- och raddningsfordon. Om
gatorna i Marielund blir kommunala dr angoringsgator av denna typ inte aktuell.

K'Jll‘b /\\; J /\
Aspnisarws

¥ ¥
4 4 WA

Figur 3-5. Angéringsvig/Lokalgata

Sammanldnkande grusvagar

De sammanldnkande grusvdgarna utgor viktiga kopplingar mellan befintliga och tillkommande
bebyggelseomraden. Vagarna ska kunna anvandas av raddningstjanst, men utéver det endast vara
avsedda for gang och cykel och bér vara 4,6 meter breda.

3.3 Lagpunktskartering

Lagpunktkarteringen dver planomradet visar var vattnet skulle ansamlas vid extrem nederbdord. Pa
grund av att omradet i dagslaget ar relativt obebyggt sa ar den 6vergripande risken lag for att
planomradet drabbas av omfattande éversvamning i hdandelse av ett skyfall (Figur 3-6). | figuren
representerar Alternativ 1 utbyggnadsalternativ STOR och Alternativ 2 representerar
utbyggnadsalternativ LITEN. Omrade F ar Funbosjons avrinningsomrade, omrade T ar Trehorningens
avrinningsomrade och omrade S ar Savjaans avrinningsomrade.

Lagpunktskarteringen visar hur ytavrinningen sker i dag och den framtida exploateringen bor ta
hansyn till befintlig ytavrinning och lagpunkter. Det betyder att lagpunktskarteringen visar var
vattnet skulle ansamlas om ingen infiltrations sker (infiltrationsgraden &r idag hog eftersom det ar en
hog andel naturmark) och var floédesvagarna for ytavrinning stracker med nuvarande topografi och
markanvandning.
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Figur 3-6. Ldgpunktskartering 6ver hela planomradet utférd i SCALGO (2020) fér ett skyfall (regn = 80 mm)..

Vid en exploatering skulle dversvamningsrisken vara storst i mitten och i de vastra delarna avinom
den nordvastra delen av utbyggnadsalternativ LITEN, se Figur 3-7. | den norra delen av delutbyggnad
STOR finns det ett mindre lagpunktsomrade som bér beaktas vid exploateringen, se Figur 3-8.
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Figur 3-7. Ldgpunktskartering 6ver planomrddets nordéstra delar utférd i SCALGO (2020) for ett skyfall (regn =
80 mm).
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Figur 3-8. Lagpunktskartering 6ver planomrddets centrala delar utférd i SCALGO (2020) fér ett skyfall (regn =
80 mm).

Figur 3-9 visar nagra lagpunkter i de centrala delarna av utbyggnadsalternativ LITEN Syd.
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Figur 3-9. Lagpunktskartering 6ver planomrddets sydvdstra del utférd i SCALGO (2020) fér ett skyfall (regn = 80
mm).

3.4 Jordarter och infiltrationsforutsattningar for dagvatten

Enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU; SGU; 2020a) utgdrs de ytliga jordarterna inom
planomradet till storsta del av berg i dagen, glacial/postglacial lera och sandig morén (). De ytliga
jordarterna i planomradets omnejd utgors av berg i dagen, samt glacial och postglacial lera, men
dven svamsediment (ler-silt) och isdlvssediment forekommer pa hall (Figur 3-10). For
delavrinningsomrade:

e Futgors de ytliga jordarterna av berg i dagen (ca 50%), postglacial lera (ca 21%), sandig
moran (ca 20%), glacial lera (ca 8%), samt karrtorv (<1%).

e S utgors de ytliga jordarterna av sandig moran (ca 69%), postglacial lera (ca 9%), glacial lera
(ca 8%), berg i dagen (ca 7%), gyttjelera (eller lergyttja; ca 5%); ca 2% av
delavrinningsomradets yta tacks av ytvatten (Garsjon).

e Tutgors de ytliga jordarterna av sandig moran (ca 36%), berg i dagen (ca 20%), glacial lera (ca
13%), postglacial lera (ca 5%), gyttjalera (eller lergyttja; ca 2%) och karrtorv (<1%); ca 24% av
delavrinningsomradets yta utgors av ytvatten (Trehorningen).

Enligt SGUs karta 6ver markytans genomslapplighet (SGU, 2020b) bedéms markytans
genomslapplighet inom planomradet 6vergripande som lag till medelhég (Figur 3-6), dar markytor
med |ag genomslapplighet ar koncentrerade till omraden som tacks av leriga jordar (jmf. Figur 3-5).
For delavrinningsomrade....

e .. Fsaarmarkytans genomslapplighet 1ag (ca 30%) till medelhog (ca 70%)

e ... Ssaadrmarkytans genomslapplighet 13g (ca 22%) till medelhog (ca 76%); de ytor som tacks
av ytvatten har ej bedomd genomslapplighet (ca 2%).
e ... Tsaarmarkytans genomslapplighet lag (ca 23%) till medelhog (ca 53%); de ytor som tacks

av ytvatten har ej bedomd genomslapplighet (ca 24%).
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Vidare sa klassificeras grundvattnets sarbarhet inom planomradet i huvudsak som mattlig (Figur
3-11). En mattlig sarbarhet hos grundvattnet innebar att risk foreligger for att fororeningar som
infiltrerar i markytan nar grundvattnet och sprids till narliggande vattenbrunnar (SGU, 2009). Inom
planomradet, och i planomradets omnejd, finns ett flertal vattenbrunnar (<60) enligt SGUs
brunnsarkiv (SGU, 2020d). Att notera ar att det inte finns nagra grundvattenforekomster inom
planomradet (SGU, 2020e), dock sa aterfinns grundvattenférekomsten Gunsta vaster om
planomradet genom vilken Savjaan rinner (VISS EU_CD: SE663844-161477; VISS, 2020e; Figur 3-12),
dar grundvattnets sarbarhet bedoms som hog. En hogsarbarhet hos grundvattnet innebér att det
finns en hog risk for att fororeningar som infiltrerar i markytan nar grundvattnet och sprids till
narliggande vattenbrunnar (SGU, 2009).

Sammantaget medfor ovanstaende att de fysikaliska forutsattningarna for infiltration av dagvatten
inom planomradet, och respektive delavrinningsomrade, bedoms som medelhég. Laimpligheten for
infiltration av dagvatten bor dock utvarderas utifran risken att fororena narliggande brunnar for
dricksvattenuttag inom planomradet.
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Figur 3-10. Ytliga jordarter inom planomrddet med omnejd enligt SGU (2020a).
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Flgur 3-11. Markytans genomsldpplighet inom planomrddet med omnejd enllgt SGU (2020b).
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Figur 3-12. Grundvattnets sdrbarhet enligt SGU (2020c).
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3.5 Ytvattenrecipient — Miljokvalitetsnormer (MKN)

3.5.1 Sdvjaan Miljokvalitetsnormer

Enligt VISS (2020c) ar den ekologiska statusen i ytvattendraget Savjaan, for delstrackorna Funbosjén-
Spangtorp (VISS EU_CD: SE663832-161478) och Storan-Spangtorp (VISS EU_CD: SE663554-161260),
mattlig dar utslagsgivande miljokonsekvens ar morfologiska forandringar/férandringar i konnektivitet
i vattendraget samt 6vergddning. Vidare uppnar Savjaan en ej god kemisk status (VISS, 2020c) pa
grund av att halter for féljande amnen 6verskrider ansatta gransvarden:

1. Kuvicksilver (Hg)
2. Polybromerade difenyleterar (PBDE)

Att notera ar att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
samtliga av Sveriges vattenférekomster (VISS, 2020c).

De aktuella strackorna av Savjaan anses vara paverkade av fororenade omraden, jordbruk, enskilda
avlopp, atmosfarisk deposition, deponier, transport och infrastruktur, samt forandringar av
konnektivitet genom dammar/barriarer/slussar och morfologiskt tillstdnd (vattendragets
form/kanter/naromrade samt svamplans strukturer och funktioner i vattendrag). En 6kad halt av...

Bensen

Benso(a)pyren

Bromerad difenyleter

DDT

Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP)

Dioxiner och dioxinlika féreningar

Hexabromcyklododekaner (HBCDD)

Icke dioxinlika PCB’er

(PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153, PCB180)

9. Koppar (Cu)

10. Kvicksilver (Hg) och kvicksilverféreningar

11. Perfluoroktansulfonsyra och dess derivater (PFOS)

12. Polyaromatiska kolvaten (PAH)

13. Zink (Zn)

14. Totalfosfor

15. Amnesgruppen fenoler

16. Amnesgruppen metaller

17. Amnesgruppen bekdmpningsmedel

18. Amnesgruppen klorerade bekdmpningsmedeanses utgdra en risk for férsimrad kemisk (och
ekologisk) status for de aktuella delstrdackorna av Sdvjaan (VISS, 2020c; VISS, 2020d); fordndringar i
morfologiskt tillstand och konnektivitet (mellan och ldngs med sjoar i omradet) anses vidare kunna
leda till en férsamrad ekologisk status (VISS, 2020c; VISS, 2020d).

N~ BN R

3.5.2 Sdvjaan — Natura 2000

Omradet Savjaan-Funbosjon ar ett Natura 2000-omrade och darmed ska habitatet for de arter som
lever dar bevaras. VISS kallar detta kvalitetskrav for “gynnsamt tillstand”. Natura 2000-klassningen
beror till stor del av att Sdvjaan ar ett av fa vattendrag i Uppland som inte innehaller nagra
vandringshinder for fisk. | omradet Savjaan-Funbosjon finns ocksa flera skyddsvarda arter, bland
annat asp, nissoga samt utter. Det ar svart att bestimma en tydlig punktkéalla som férorenar Savjaan
da det finns flera olika kallor, men nagra ar kringliggande jordbruk, en deponi, en brandstation och
vagtrafik.
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3.5.3 Trehorningen

Enligt VISS (2020b) ar den ekologiska statusen i ytvattenférekomsten Trehorningen (VISS EU_CD:
SE663734-161589) mattlig dar utslagsgivande miljokonsekvens ar konnektivitet i vattendrag som
ansluter till ytvattenférekomsten, samt 6vergddning. Vidare uppnar Trehorningen en ej god kemisk
status (VISS, 2020b) pa grund av att halter for foljande @mnen 6verskrider ansatta gransvarden:

1. Kuvicksilver (Hg)
2. Polybromerade difenyleterar (PBDE)

Att notera ar att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
samtliga av Sveriges vattenférekomster (VISS, 2020b).

Trehorningen anses vara paverkad av jordbruk, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, samt
forandringar av konnektivitet genom dammar/barriarer/slussar och morfologiskt tillstand
(sjohojning/sjosdankning). En okad halt av...

1. Bromerad difenyleter
2. Kvicksilver (Hg)
3. Totalfosfor

... anses utgora en risk for forsamrad kemisk (och ekologisk) status i Trehdrningen (VISS, 2020a);
forandringar i morfologiskt tillstand och konnektivitet (mellan och langs med sjoar i omradet) anses
vidare kunna leda till en forsamrad ekologisk status (VISS, 2020b).

3.5.4 Funbosjon

Enligt VISS (2020a) sa ar den ekologiska statusen i ytvattenforekomsten Funbosjon (VISS EU_CD:
SE663958-161511) mattlig dar utslagsgivande miljokonsekvens ar morfologiska foréandringar i
vattenférekomsten och 6vergddning. Vidare sa uppnar Funbosjon en ej god kemisk status (VISS,
2020a) pa grund av att halter for foljande @mnen overskrider ansatta gransvarden:

1. Kuvicksilver (Hg)
2. Polybromerade difenyleterar (PBDE)

Att notera ar att gransvarden for kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids i
samtliga av Sveriges vattenférekomster (VISS, 2020a).

Funbosjon anses vara paverkad av jordbruk, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, samt
forandringar av morfologiskt tillstand (sjoh6jning/sj6sankning), dar en 6kad halt av...

1. Bromerad difenyleter
2. Kvicksilver (Hg)
3. Totalfosfor

... anses utgora en risk for forsamrad kemisk (och ekologisk) status i Funbosjén (VISS, 2020a);
forandringar i morfologiskt tillstand anses dven kunna leda till en forsamrad ekologisk status. Vidare
sa overskrid gransvarden for kopparhalter i sediment i ytvattenférekomsten (VISS, 2020a).
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3.6 Markavvattningsforetag

Inom Marielunds planomrade finns det tva markavvattningsforetag (se Figur 3-13), det ena ar Brote
dikesforetag som avvattnar ett omrade norr om planomradet och leder vattnet vidare mot sjon
Trehorningen. Det ar Marielunds- Soderby dikesforetag som avvattnar ett falt i den sddra delen av
planomradet. Vaster om planomradet ar Savjaan ett markavvattningsforetag.

Den framtida exploateringen av utbyggnadsomrade LITEN Norddst bér ta hansyn till
markavvattningsforetaget Brote dikesforetag for att inte paverka avledningen av vatten. Det innebar
att diket bor inkorporeras i den framtida utbyggnationen pa ett satt som inte forhindrar
avvattningen. Ovriga markavvattningsféretag i omradet paverkas inte av exploateringen.

Bréte dikesforetag

Teckenforklaring

@ Planomrade

= Markavvattningsforetag

Marielund-Soderby
dikesforetag

Figur 3-13. Markavvattningsféretag inom planomrddet och i planomrddets ndromrdde.

3.6.1 Vattenskyddsomrade

Delar av aktuellt planomrade ligger inom Gunsta Vattenskyddsomrade (se, Figur 3-14 ), vars
skyddsforeskrifter lyder:

Yttre skyddszon

Avloppsledningar och tillhérande brunnar som nyinstalleras ska vara tédta samt underhdllas sa att risk
fér férorening av grundvattnet undviks.

Inre skyddszon

Infiltrationsanldggningar for spillvatten och dagvatten far inte férekomma.

Avloppsledningar med tillhérande brunnar ska vara téita samt kontrolleras regelbundet
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och underhdllas s att risk fér férorening av vattentékt undviks.

Teckenforklaring

' Planomréde
Gunsta vattenskyddsomride
[ vYttre vattenskyddsomréde

Figur 3-14. Planomrddet och den yttre delen av Gunsta vattenskyddsomrddet.
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4 Dagvattenberdkningar

Flodesberakningar for dagvatten har gjorts for ett dimensionerande 10 — arsregn med 20 minuters
varaktighet i syfte att dimensionera ett dagvattensystem for respektive utbyggnad. Pa
kvartersmarken har dagvattenberakningarna gjorts med syftet att bestamma den erforderliga
fordrojningsvolymen enligt Uppsala Vattens riktlinje om rening och férdréjning av 20 mm nederbord.

| enlighet med vad som féreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dimensionerande 10-
arsregn anvants for berdkning av dimensionerande fléden. Rinntiden har for befintlig och planerad
markanvandning satts till 20 minuter, vilket bedéms vara den ungeférliga rinntiden for varje
delavrinningsomrade. | vissa av avrinningsomradena ar rinntiden mdjligtvis nagot langre men
anvandningen av 20 minuters rinntid skapar en sdakerhetsmarginal. Dimensionerande regnintensitet
blir da 286,6 liter/(sekund-hektar). Vid berdkningar av dimensionerande dagvattenflode efter planerad
exploatering har en klimatfaktor pa 1,25 anvants.

Dimensionerande dagvattenfloden fran planomradet i samband med ett 10-arsregn med 20 minuters
varaktighet, for befintlig och planerad markanvandning, ar berdaknade enligt Ekvation 1 i avsnitt 2.3.

Den erforderliga fordrojningsvolymen enligt flodeskravet har beraknats enligt Ekvation 2 i avsnitt 2.3
och utjamningsvolymen enligt Uppsala Vattens riktlinjer om fordréjning av 20 mm nederbord berédknas
med ekvation 3 i avsnitt 2.4.

4.1 Dagvattenberdkningar - STOR

Tabell 4-1 visar flodesférandringarna i samband med exploateringen av utbyggnadsalternativ STOR.
Berdkningarna visar en generell flédesokning pa 459 % inom utbyggnadsomrade STOR i samband med
exploateringen.

Tabell 4-1. Fiédesberdkningar fér utbyggnadsalternativ STOR visar pd en flédesékning pd 459 %.

STOR Dagvattenflode (utan férdrojning)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
%-
(L/s) 6kning (L/s) %-06kning

10-arsregn 1639
Befintlig 20-arsregn 2061

100-arsregn 3515

10-arsregn 9166 459
Planerad  20-arsregn 11526 459

100-arsregn 19 654 459

Tabell 4-2 visar markanvandningen, area, reducerad area och férdrdéjningsvolymer inom hela
utbyggnadsalternativ STOR.
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Tabell 4-2. Areaq, reducerad area och férdréjningsvolymer inom hela utbyggnadsalternativ STOR.

Reducerad Fordorjningsvolym
Area area [m3]
Markanvéandning i (ha) %-total (ha) %-total 20 mm P110
Befintlig | Naturmark 0.1 72 100 7.2 100
Angoringsomrade 0.8 3 5 3 10 513 579
Gles bostadsbebyggelse 0.3 27 42 8 31 1592 1795
Medeltdt bostadsbebyggelse 0.4 22 35 9 34 1746 1969
Tat bostadsbebyggelse 0.6 8 13 5 19 975 1100
Skolomrade 0.5 3 5 1 6 308 347
Planerad | Bebyggelse 63 26 5134 5790
Angoringsgata 0.6 2 20 1 17 221 326
Huvudgata 0.7 3 34 2 34 442 652
Lokalgata 0.8 4 42 3 47 611 901
Sammanldnkande grusvag 0,4 0.4 4 0,2 2 26 38
Gator 9 7 1300 1917
Totalt Planerad 72 32 6434 7707

4.2 Dagvattenberdkningar - LITEN

Tabell 4-3 visar flodesforandringarna i samband med exploateringen av utbyggnadsalternativ STOR.

Berdkningarna visar en generell flodesokning pa 461 % inom utbyggnadsomrade LITEN i samband med

exploateringen.

Tabell 4-3. Areaq, reducerad area och férdréjningsvolymer inom hela utbyggnadsalternativ LITEN.

Exkl. klimatfaktor

Dagvattenflode (utan fordrojning)

Inkl. klimatfaktor

LITEN (L/s) %-0kning (L/s) %-0kning
10-arsregn 994 -
Befintlig 20-arsregn 1250 -
100-arsregn | 2132 -
10-arsregn 5578 461
Planerad 20-arsregn 7014 461
100-arsregn 11959 461
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Tabell 4-4 visar markanvandningen, area, reducerad area och fordréjningsvolymer inom hela
utbyggnadsalternativ STOR.

Tabell 4-4. Areaq, reducerad area och férdréjningsvolymer inom hela utbyggnadsalternativ LITEN.

LITEN Area Reducerad area Fordorjningsvolym [m3]
%- %-
Markanvéandning i (ha) total (ha) total 20 mm P110
Befintlig | Naturmark 0,1 44 100 4,3 100
Angoringsomrade 0,8 3 8 3 16 511 583
Gles bostadsbebyggelse 0,3 22 57 7 42 1341 1530
Medeltat bostadsbebyggelse 0,4 5 13 2 11 383 437
Tat bostadsbebyggelse 0,6 7 17 4 25 798 911
Skolomrade 0,5 2 5 1 6 192 219
Planerad | Bebyggelse 38 16 3225 3680
Angoringsgata 0,6 1 29 1 25 181 267
Huvudgata 0,7 1 21 1 21 152 224
Lokalgata 0,8 2 46 2 51 376 554
Sammanldnkande grusvag 0,4 0,2 4 0,1 3 22 32
Gator 5 4 731 1077
Totalt Planerad 44 20 3956 4757
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4.3 Dagvattenberdkningar- MINI

Tabell 4-5 visar flodesforandringarna i samband med exploateringen av utbyggnadsalternativ STOR.
Berakningarna visar en generell flodesdkning pa 434 % inom utbyggnadsomrade LITEN i samband med

exploateringen.

Tabell 4-5. Fiédesberdkningar fér utbyggnadsalternativ STOR visar pd en flédesékning pd 434 %.

MINI P t
arameter Dagvattenflode (utan fordrojning)
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
(L/s) %-0kning (L/s) %-0kning

10-arsregn 139 -
Befintlig  20-arsregn 174 -
100-arsregn 298 -

10-arsregn 741 434
Planerad 20-arsregn 932 434
100-arsregn 1591 434

Tabell 4-6Tabell 4-4 visar markanvandningen, area, reducerad area och fordrojningsvolymer inom
hela utbyggnadsalternativ STOR.

Tabell 4-6. Area, reducerad area och férdréjningsvolymer inom hela utbyggnadsalternativ MINI.

Reducerad Fordrajningsvolym (m3)
MINI Markanvindning Area area
%- %-

i (ha) total (ha) total 20 mm P110

Befintlig Naturmark 0,1 3,2 100 0,3 100 - -
Medeltat bostadsbebyggelse 0,4 2,8 100 1,2 100 273 310
Planerad Lokalgata 0,8 0,4 100 0,3 100 68 105
3,2 1,5 341 415
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5 Systemlosningar for dagvattenhantering

En forandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anldaggningar for fordrojning
och rening av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfér 6kade
dimensionerande dagvattenfléden med cirka 460 % sett dver hela exploateringsomradena vid bade
utbyggnad av STOR och LITEN. For att uppna en hallbar dagvattenhantering foreslas féljande
atgéarder:

1. Inom bostadsbebyggelsen forslas att den erforderliga utjamningsvolymen erhalls genom
regnbaddar och stenkistor. Dagvattnet fran kvartersmarken avvattnas sedan till
infiltrationsytor. For glesare bebyggelse med relativt stora tomter, kan det mesta av det
genererade dagvattnet infiltrera pa den egna tomten om grasmattans underliggande
material inte ar for finkornigt och maktigheten ar relativt val tilltagen.

2. P& huvudgatan féreslas langsgdende makadamdiken

a. Om huvudgatan ska omhanderta dagvattnet fran de resterande gatorna dkas
dimensionen pa diket.

3. Pa angoringsgator/lokalgator och kvartersgator/lokalgator forslas ocksa langsgaende
makadamdiken.

a. Som alternativ kan dagvattnet ledas till huvudgatans makadamdike.

4. For att dagvattensystemet ska efterlikna befintlig dagvattensituation, ska allt dagvatten na

infiltrationsytor placerade pa mordanmark. Detta bendmns det sekundara dagvattensystemet

Hela dagvattensystemet askadliggors i Figur 5-2 och beskrivs i detalj per exploateringsomrade i
kommande avsnitt.

Foreslagen dagvattenhantering bygger pa att kvartersmarken férdrojer och renar de forsta 20 mm
nederbord, vilket medfor att 90 % den av den arliga nederborden renas. Att nyexploaterad
kvartersmark ska férdréja och rena 20 mm nederbord ar i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer.

Foreslaget dagvattensystem har dimensionerats utifran att kvartersmarken kan fordroja fér 20 mm
nederboérd, men for att sdkerstalla att flodebelastningen inte 6kar har fordrojningsvolymen for den
allménna platsmarken dimensionerats utifran ett 10-arsregn med 20 minuters varaktighet

Malet med foreslagen dagvattenhantering ar att inget dagvatten ska ledas mot ytvattenrecipienterna
utan det ska infiltrera ner i marken. Samtliga foreslagna dagvattenanlaggningar har en 6ppen botten
for att dagvattnet ska kunna perkolera ned och na utflodesomradena som ytligt grundvatten. Detta
bidrar ocksa till att flédet vid perioder av laga floden inte blir kritiskt lagt.

Vid planering av nya omraden och nybyggnationer ar det darfor viktigt att tdnka pa den hallbara
dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv innebar en
hallbara dagvattenhantering att fororeningar avskiljs lokalt vid kdllan, garna i kombination med
véaxtlighet. Saledes bor dagvattenhanteringen inom planomradet utformas sa att den efterliknar
naturliga |6sningar for att optimera fordrojning och reningen av dagvattnet.
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Figur 5-1. Principiell dagvattenhantering fér Marielund.

Teckenforklaring

@ Planomréde

Primart dagvattensystem

—— Makadamdike Kvartersgata/Lokalgata
Sekundart dagvattensystem
==== Infiltrationsyta

Figur 5-2. Principskiss 6ver foreslaget dagvattensystem inom planomrddet for Marielund.
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5.1 Dagvattensystem Bostadsbebyggelse pa Kvartersmark

Bebyggelsen pa kvartersmarken skiljer sig inte i forslag A eller forslag B utan ar endast beroende pa
utbyggnaden LITEN, STOR eller MINI. Som en generell riktlinje behdvs 2,4 m? dagvattenanldggning
per kvadratmeter bebyggd area, detta ar analogt med att 6 % av den hardgjorda ytan behoéver
anvandas for dagvattenanlaggningar. For all bebyggelse rekommenderas en ytbeldggning med sa hog
infiltrationskapacitet som mojligt.

Tabell 5-1. Ytanspréket fér dagvattenaniédggningar féreslagna pé den bebyggda kvartersmarken.

Ytansprak
Markanvandning | Utbyggnad Del Red. area(ha) 20 mm | Dagvattenanliggning | [m?] m?/m?
Bostadsbebyggelse | LITEN Norr | 10 2087 Stenkista/regnbadd 6144
Bostadsbebyggelse | LITEN Soder | 5 1085 Stenkista/regnbadd 3135
Bostadsbebyggelse | STOR 9 1689 Stenkista/regnbadd 4914 2.4
Bostadsbebyggelse | Mini 2 237 Stenkista/regnbadd 819
Kv Bostadsbebyggelse 26 5134 Stenkista/regnbadd 15012

Den framtida bebyggda kvartersmarken bestar av flerbostadshus som dr omgivna av hardgjord yta,
gronytor och parkering. For avrinningsomraden med denna typ av byggnation foreslas regnbaddar
som bestar av en fordréjningszon med ett underliggande porost material (makadam) som
dagvattenatgérd. Regnbaddarna ska kunna omhanderta férdorjningsvolymen for respektive
avrinningsomrade som presenteras i Tabell 5-1 enligt riktlinjerna for Uppsala kommun. Forslag pa
regnbaddarnas utformning presenteras i Figur 5-3. Dessa dagvattensystem bor placeras sa att
dagvatten som genereras inom respektive delavrinningsomrade pa ett smidigt och effektivt satt nar
en dagvattenanlaggning. De ska ocksa placeras sa att de ingar i en berikande utformning. | figuren
tydliggors hur en effektiv ledning av dagvatten kan kombineras med en berikande utformning.
Takytan pa de planerade byggnaderna genererar en dagvattenbildning som maste omhandertas pa
ett sddant satt att byggnaderna inte riskerar att skadas av dagvattnet. Dagvattenbildningen fran
takytor kan antingen férdréjas nara taket eller ledas bort. Regnbaddarna kan da placeras sa att
dagvattnet fran taken fordelas till regnbaddarna via takréannor och utkastare. Dagvattnet fran taken
bor ledas till innergardar och forgardsmark (beroende pa taklutning) via takrannor och markbundna
ledningar. Avledning till anlaggningarna kan ske i markforlagda ledningar eller ytliga dagvattenrannor
(se Figur 5-4) som ger en naturlig fordrojning av dagvatten och maojliggor infiltration i ett tidigt skede.

Det ar viktigt att anldggningarnas procentuella kapacitet stammer 6verens med den andel av
planomradets area som avvattnas mot respektive anlaggning, for att de inte ska bli 6ver- eller
underdimensionerade. Regnbaddarna bor férdelas mellan taknara placering och en placering som
gor att de berikar planomradet och samtidigt omhandertar dagvattenbildningen fran andra
hardgjorda ytor. Regnbaddarna bor daven utformas med dréanering vilket kortfattat innebar att
luftningsbrunnar som kan leda dagvatten till regnbadden och skapa utbyte av syre och koldioxid till
vaxternas rotter anlaggs.

| de fall dar avrinningen sker fran parkering till regnbaddar ar det viktigt att parkeringen hojdsatts sa
att vattnet rinner ner fran respektive parkeringsplats till regnbaddarna, som da behdver anlaggas i
direkt anslutning till regnbaddarna/makadamlagret. Detta eftersom parkeringarna &r en betydande
kalla till féroreningar vilket gor att stor hansyn maste tas till just den avrinningen.
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Fordréjningszon

Vaxtjord

Mineraljord
Bryggn

“Avsidjande fager -
- Grovt'makadamlager. .~

Fordelningszon
Bréddavlopp med in- och utslapp till makadamlager

Figur 5-3. Nedsdnkt regnbddd. lllustrion av Kent Fridell (Tengbomgruppen).

Figur 5-4. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelbild fran Linnéhuset i Uppsala
(Kdlla: Uppsalahem).

Infiltrationsytor och perkolationsmagasin kan placeras vid husets utkastare (se figur 5-4) for att 6ka
infiltrationen och utjamningen av dagvattnet. Vid gles bebyggelse med stora tomtar ar behovet
mindre an vid tatare bostadsbebyggelse med mindre tomter. De bidrar da till att behalla den
naturliga vattenbalansen genom att mojliggora for vattnet att spridas till omgivande mark och ner till
grundvattnet. En vanlig typ av perkolationsmagasin ar stenkistor, dvs en grop i marken fylld med
makadam som svepts med geotextil for att undvika intrdngning av jord i magasinet. Stenkistan kan
tackas av jord och exempelvis ligga under grasmattan. For hus utan kallare rekommenderas att
perkolationsmagasin anlaggs minst tva meter fran huset. For hus med kallare rekommenderas minst
fem meter. Ett annat alternativ for perkolationsmagasin ar plastkassetter som har en hogre andel
halrum dn om exempelvis grus eller sten anvdnds som fylinadsmaterial.
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Figur 5-5. Husndra infiltrationsytor med makadammdktighet (stenkista) som fungerar som perkolationsmagasin. Utkastare
med rdnndalar som leder vattnet till sma stenkistor i grdsmattan. Exempel fran Mdrsta i Sigtuna kommun. (T.h.) Dagvattnet
ndr stenkistan via en dagvattenrdnna. Kdlla: poppelhus.se. och WRS.

5.2 Dagvattensystem Gator

Langs alla gator forslas langsgaende infiltrationsstrak/makadamdiken med varierande dimensioner,
vilka redovisas for respektive exploateringsomrade i avsnitt 5.3, 5.4 och 5.5. | avsnitt 5.2.1 beskrivs
principerna for infiltrationsstrak/makadamdiken mer utforligt. Dagvattenanlaggningarna langs
huvudgatan kan ocksa konstrueras pa ett satt sa att det ar mojligt med plantering av trad langs
huvudgatan.

5.2.1 Infiltrationsstrdk/Makadamdike

Makadamfyllda diken med reningsfunktion Figur 5-6 visar ett exempel pa makadamdike som kan
anvandas for transport, rening och flédesutjamning. Diket kan dven vara nedsankt for att inte fa lika
stort totaldjup, detta eftersom en makadamfyllning endast har ca 30 % porer for utjamningsvolym.
Oppna diken ar effektivare ur denna synpunkt. Om enskilda gator byggs sa behdvs ingen
dréneringsledning eftersom det inte finns nagot dagvattennat.

Fordelar

+ Ger bade flédesutjamning och hog rening av ) R
Matjordslager med gras

dagvatten \>

+ Kan med anpassad utformning vara del av system

for att avleda extrema fléden

+ Haller dagvatten ytligt Overgangslager

+ Kan bidra till naturlig grundvattenbildning

+ Kan bidra med grénska och biologisk mangfald

Fordrojningsvolym

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och Gver
Dréneringslager botten pa straket

Geotextil Dagvattenbrunn med

vattenlas och sandfang

lllustration WRS

Att tinka pa

— Kraver utrymme pa markytan
— Risk for att infiltrationskapaciteten férsamras Principskiss av ett infiltrationsstrdk. Strdket utformas som ett nedsdnkt dike ddr
vattnet kan infiltrera genom matjorden till ett drdneringslager. Ett drdneringsror
som ansluter till dagvattenndtet kan placeras i botten.

Dran-/dagvattenledning

successivt

Figur 5-6. Infiltrationsstrak/Makadamdike.
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5.2.2 Alternativ dagvattenatgird - Underjordiskt perkolationsmagasin

Fordrojningsmagasin kan antingen utformas som 6ppna system, dar dagvattnet kan infiltrera i den
omgivande marken och darigenom bidra till att uppratthalla grundvattennivaerna inom omradet,
eller slutna system med en tat behallare under markytan.

Normalt rekommenderas att férdréjningsmagasin placeras minst en (1) meter 6ver grundvattenytan
for att uppna basta mojliga infiltrationsférutsattningar fran magasinet till omgivande jordlager.
Jordlagrens maktighet och utbredning, samt eventuella grundvattennivaer, behéver undersokas
narmare i samband med anldggningen av fordrdjningsmagasin. Fordrdjningsmagasin kan under
perioder vara helt torra utan att det paverkar deras funktion.

Perkolationsmagasin (se Figur 5-7) bygger pa principen att dagvatten avleds under mark och sedan
tillats tranga ut i den omgivande marken. Vattnet sprids i magasinet med hjalp av
fordelningsledningar. Avskiljning av féroreningar sker genom fysikalisk eller kemisk fastlaggning i
magasinet och i omgivande marklager samt genom mikrobiell nedbrytning. Utformningen av
perkolationsmagasin kan se ut pa olika satt men principen ar en utschaktad grop fylld med makadam
eller annat grovkornigt material med stor halrumsvolym. Jordarten dar magasinet anlaggs bor vara
genomslappligt och braddmojlighet till en dagvattenledning bor finnas om magasinet skulle bli fullt.
Botten pa perkolationsmagasinet bor vara belaget minst 1 m ovan hogsta grundvattenyta

Geotextil

En illustration av ett perkolationsmagasin. Magasinet ar uppbyggt
av singel/makadam som omges av en genomslapplig geotextil.
En spridarbrunn i mitten fordelar ut vattnet jamnt i magasinet, och
vatinet perkolerar darefter vidare ut i omgivande mark. Perkola-
tionsmagasin anléggs med mdjlighet till braddning av vatten vid

stora floden.

Figur 5-7. Principskiss Uppsala Vatten. lllustration: Uppsala Vatten
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5.3 Dagvattenhantering — LITEN

Exploateringsomradet LITEN bestar av tre exploateringsomradet som till stor del har en
dagvattenhantering som ar separerad mellan de tre delarna.

LITEN Nordvdist

Teckenforklaring

@ Planomrade

Exploateringsomradet
[0 wmew

Figur 5-8. Exploateringsomrdde LITEN ér uppdelat i tre exploateringsomrdden: NV, NO och Syd
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5.3.1 LITEN Nordvast

| exploateringsomradet LITEN Nordvast (se Figur 5-9) I6per huvudgatan ner genom omradet med en
sydlig lutning. | omradets nordvastra del finns det en lagpunkt beldgen pa karrtorv som utgor en
topografisk svarighet som maste korrigeras med en hojdsattning som inte foljer befintlig topografi,
utan forandrar flédesriktningen. Det innebar att lagpunkten i fraga fylls igen och en nédvéandning
flodesriktning som skapas med hojdsattning. Avvattningen av omradet foreslas ske norr och soder
om skolomradet dar det finns mordnmark. Dagvattnet som leds dit for infiltration har genomgatt
rening i makadamdiken eller regnbaddar och medfor darfor ingen risk for barn pa skolgarden. Den
sodra delen av huvudgatan ar placerad ovanpa mordanmark vilket medfor goda férutsattningar for
infiltration. | den sydostra delen av figuren kan det finnas behov av ett kommunalt
verksamhetsomrade for att skydda befintlig infrastruktur.

Teckenforklaring
Planomrade

Primart dagvattensystem
_____ Makadamdike
Angoringsgata/Lokalgata |
_____ Makadamdike/Infiltrationsstrak
Huvudgata
Makadamdike
Kvartersgata/Lokalgata
Dagvattenhantering

== Fel lutning

=== Tnfiltrationsyta

= Nédvéndig flddesriktning
=sss Topografisk svarighet
=== Utflode till infiltrationyta
— Befintlig ytavrinning

—» Formodad flédesriktning
=== Infiltrerbar gatustracka
= Alternativ flodesriktning

GEOSIGMA

Figur 5-9. Dagvattenhanteringen inom LITEN Nordvdst.
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Tabell 5-2 visar dimensionerna for foreslaget makadamdike inom exploateringsomradet LITEN

Nordvast.

Tabell 5-2. Reducerad area, fordérjningsvolym och dimensioner for féreslagna makadamdiken.

Reducerad V (10-ars
Omrade Detaljplan Markanvandning | ®i area regn) Ldngd Uppdelat Dimension Ytansprak
20
(ha) %-total | mm P110 | [m] m’/m mxm m?
Befintlig Grénomrade 0,1 0,29 100 - -
Planerad  Angodringsgata 0,6 0,31 15 60 90 750 0,08 0,5x0,5 375
0,9x0,9*
LITEN Planerad Huvudgata 0,7 0,76 37 152 223 | 675 0,23 /1,9x1,9 608
Nordvast | Planerad Lokalgata 0,8 0,89 44 171 252 | 1384 0,12 0,6 x0,6 830
Planerad  Grusvag 0,4 0,09 4 16 24 735 0,02 0,2x0,2 147
2.05 247 223
Totalt 470 m?

*Beror pa fordelningen mellan ovanliggande svackdike och underliggande makadamdike

5.3.2 LITEN Nordoést
Figur 5-10 visar foreslagen dagvattenhantering inom exploateringsomradet LITEN Nordost. Den
vagrata gatan markerad med topografisk svarighet (markerad med rédprickig elips) bor férandras for
att maximera mojligheter till infiltrering. Gatan som leder till infiltrationsytan i den norra delen flyttas
norrut, for att fa tillgang till en storre yta av moran. Gatan som leder upp till angdringsgatan fran
soder bor ha en norrgaende lutning, vilket i princip foljer topografin.

Teckenférklaring

' Planomréde

Primart dagvattensystem
_____ Makadamdike
Angoringsgata/Lokalgata
___ Makadamdike/Infiltrationsstrak
Huvudgata
Makadamdike
Kvartersgata/Lokalgata
Dagvattenhantering

== Fel lutning

=== Infiltrationsyta

=) Nodvandig flodesriktning

=sss Topografisk svarighet
=== Utflode till infiltrationyta

—> Befintlig ytavrinning

= Formodad flodesriktning
=== Infiltrerbar gatustracka }
= Alternativ flodesriktning

GEOSIGMA

Figur 5-10. Dagvattenhantering inom exploateringsomrdde LITEN Nordést
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Tabell 5-3 visar dimensionerna for foreslaget makadamdike inom exploateringsomradet LITEN
Nordost.

Tabell 5-3. Reducerad area, férdérjningsvolym och dimensioner for féreslagna makadamdiken.

Detaljpla Markanvandnin Reducera Léng
Omrade |n g ®i darea V (10-ars regn) d Uppdelat Dimension Ytansprak
(ha) %-total | 20mm  P110 | [m] [m3/m]  [mxm] m?
Befintlig Grénomrade 0,1 0,08 100 -
LITEN Planerad Angoringsgata 0,6 0,36 68 72 164 866 0,08 0,5x0,5 433
Nordost Planerad  Lokalgata 0,8 0,17 32 34 48 259 0,12 0,9x0,9 233
Totalt 0.53 106 m3

5.3.3 LITEN Syd

Figur 5-11 visar dagvattenhanteringen inom exploateringsomrade LITEN Syd. Den norra delen av
omradet behover ett utflodeomrade som skar bebyggelsen i den nordligaste delen. Utflodet kan ske
via sldpp- och skaldiken mellan villatomterna. | den sydvastra delen leds vattnet till ett omrédde som
ar lampligt for infiltration. | den sydostra delen av exploateringsomradet kan dagvattnet ledas till en
infiltrationsyta 6ster om omradet. Lokalgatan behover hojdsattas med en generell lutning osterut for
att astadkomma detta, annars finns det risk att dagvattnet hindras av den sista lilla héjdryggen.

Huvudgatan i bilden anlaggs enbart om hela exploateringsalternativ STOR byggs. Om endast
alternativ LITEN byggs sa finns inte huvudgatan tillganglig som en eventuell dagvattenlaggning att
leda lokalgatornas dagvatten till.

Dagvattnet fran storre delen av bebyggelsen i LITEN Syd kan med ratt hojdsattning ledas mot den
gatusektionen i vaster som ar placerad pa infiltrerbar mordnmark. Det innebar att en storre del av
dagvatten fran gatumark kan ledas mot infiltration i gata. Detta illustreras med hjalp av en alternativ
flodesriktning i Figur 5-11. | figuren visas och nagra ytor som kan anvandas som éversvamningsytor
eller uppsamlingsytor vid stora regn, dock utan infiltration.
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Figur 5-11. Dagvattenhantering inom exploateringsomréde LITEN Syd

Teckenforklaring
Planomrade

Primart dagvattensystem

____ Makadamdike
Angoringsgata/Lokalgata

_____ Makadamdike/Infiltrationsstrék
Huvudgata
Makadamdike

= Kvartersgata/Lokalgata

Dagvattenhantering

=== Infiltrationsyta

= Nodvandig flodesriktning
— Befintlig ytavrinning

=== (Qsdker infiltrationsyta

==== [Jtflode till infiltrationyta
— Formodad flodesriktning
e Infiltrerbar gatustracka

= Alternativ flodesriktning

Kompletterande
Oversvamningsyta

Tabell 5-4 visar dimensionerna for foreslagen dagvattenhantering inom exploateringsomrade LITEN

Syd.

Tabell 5-4. Reducerad area, férdréjningsvolym och dimensioner fér féreslagna makadamdiken.

Detaljpla  Markanvéandnin Reducera Dimensio  Ytanspra

Omrade n g ®i darea V (10-arsregn) | Ldngd Uppdelat n k
20
[ha] %-total | mm P110 [m] [m?/m] [m x m] [m?]

Befintlig Grénomrade 0,1 0,231 100 - -
LITEN Planerad Angoringsgata 0,6 0,22 21 43 65 515 0,08 0,5x0,5 258
Syd Planerad Lokalgata 0,8 0,82 79 162 242 1282 0,12 0,9x0,9 1154
Totalt 1,04 205 m3
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5.4 Dagvattenhantering STOR

Figur 5-12 visar foreslagen dagvattenhantering inom exploateringsomrade STOR (som adderas till
exploateringsomradet LITEN). Forslaget bygger pa den generella principen om makadamdiken langs
alla gator och utflode till infiltrationsytor pa moranmark. Den norra delen av STOR har en generell
flodesriktning norrut som kan medfora ett dagvattenfléde norrut pa skolomradet i MINI-alternativet.
For att omhanderta detta flode kan makadamdiken i vid markeringen infiltrerbar gatustrédcka smalna
av nagot for att lata dagvattnet hinna perkolera ner i moranen.

Den formodade flodesriktningen langs omradets huvudgata kan medféra att omradet far svart att
avvattnas. Den lilla cirkeln i sydvastvisar pa hur omradet, med formodad flodesriktning enligt
befintlig topografi, har en infléde fran fyra hall i korsningen. Gatan som nar namnda fyrvagskorsning
fran sydost har dessutom en lutning som férsvarar att omradet avvattnas mot infiltrationsytan i
sydost. Det ar en topografisk svarighet i omradet som medfor att huvudgatans avvattning ar delvis
forhindrat, detta markerat med den réda ellipsen. De ljusgréna pilarna visar den nédvandiga
flodesriktningen mot infiltrationsomradet i sydost som kan astadkommas med férevisad
hojdsattning. Dessutom bor bergsklacken precis vaster om infiltrationsomradet tas bort for att
underlatta tillflodet. Huvudgatan kan ocksa na féreslagna infiltrationsytor via omradet norr om
skolomradet, en angoringsgata norr om skolomradet samt genom fléde langs huvudgatan 6sterut till

en infiltrationsyta utanfor exploateringsomradet.

Teckenforklaring
Planomrade
Priméart dagvattensystem
Makadamdike
Angoringsgata/Lokalgata
_____ Infiltrationsstrak
Huvudgata
Makadamdike
Kvartersgata/Lokalgata
Dagvattenhantering
== Fel lutning
=== Tnfiltrationsyta
= Nodvandig flédesriktning
=sss Topografisk svarighet
Utfldde till infiltrationyta

— Befintlig ytavrinning
= Formodad flodesriktning
=== Infiltrerbar gatustracka
= Alternativ flédesriktning

GEOSIGMA

Figur 5-12. Dagvattenhantering inom exploateringsomréde STOR
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Tabell 5-5 visar dimensionerna for foreslagen dagvattenhantering inom exploateringsomrade STOR.

Tabell 5-5. Reducerad area, férdérjningsvolym och dimensioner fér féreslagna makadamdiken.

Reducerad
Omrade Detaljplan Markanvéandning | ®i area V (10-ars regn) | Ldngd Uppdelat Dimension Ytansprak
(ha) %-total | 20mm P110 | [m] m3/m [m xm] m?
Befintlig Gronomrade 0,1 3,11 100 - -
Angoringsgata 0,6 0,22 7 44 3 513 0,08 0.5x0.5 257
0.9x0,9
STOR Huvudgata 0,7 0,80 25 162 239 713 0,23 /1,9x1,9" 642
Planerad 0.9x0,9
(STORSYD*) Huvudgata 0,7 0,65 20 131 197 581 0,23 /1,9x1,9* 523
Lokalgata 0,8 1,46 40 329 16 1824 0,12 0.6x0.6 1094
Grusvag 0,4 0,06 2 13 1 328 0,02 0.2x0.2 66
3,19 386 436
Totalt 822 m?
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5.5 Dagvattenhantering — MINI

Figur 5-13 visar makadamdiken ldngs gatorna samt det foreslagna verksamhetsomradet for dagvatten.
Verksamhetsomradet motiveras av ett utflode fran séder och ar troligtvis mest aktuellt vid
utbyggnaden av STOR. Gatans makadamdike kompletteras av kvartersmarkens LOD-anlaggningar.

Teckenforklaring

' Planomréde

Dagvattenhantering MINI
——— Makadamdike

=% Flddesriktning
Infiltration inom bebyggelse

MINI

Figur 5-13. Dagvattenhantering inom utbyggnad MINI.

Tabell 5-6 visar dimensionerna for foreslagen dagvattenhantering inom exploateringsomrade MINI

Tabell 5-6. Reducerad area, férdérjningsvolym och dimensioner fér féreslagna makadamdiken.

Reducerad V (10-ars
Omrade Detaljplan Markanvandning | ®i area regn) Ldngd Uppdelat Dimension Ytansprak
20
(ha) %-total | mm P110 | [m] m3/m [m x m] m?
MINI Befintlig Grénomrade 0.1 0,01 100 - -
MINI Planerad  Lokalgata 0.8 0,336 100 68 104 530 0.12 0.6 x 0.6 106
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5.6 Infiltrationsytor

Figur 5-14 visar var infiltrationsytorna foreslas inom planomradet. Alla infiltrationsytor bor ligga pa
moranmark placerade nedstroms respektive exploateringsomrade, utan att ligga for nara befintlig
bebyggelse.

Teckenforklaring
Planomrade
Dagvattenhantering

www= Infiltrationsyta

==== Utflode till infiltrationyta

— Formodad flodesriktning

Figur 5-14. Féreslagna infiltrationsytors position inom planomrddet, ej skalenligt utritade.
| Tabell 5-7 redovisas area och infiltrationskapaciteten for infiltrationsytorna som visas i Figur 5-14.

Tabell 5-7. Infiltrationsytornas uppskattade area och berdknad infiltrationskapacitet

Uppskattad area Beraknad Infiltrationskapacitet
infiltrationsyta infiltrationskapacitet per utbyggnadsomrade

Utbyggnadsomrade [m?2] [1/s] [1/s]
LITEN Nordost 797 10 18

578 8
LITEN Nordvast 591 8 34

668 9

1381 18
LITEN Syd 449 6 34

1141 15

991 13
STOR 697 9 21

942 12
Avrinningskapacitet moran
47 mm/h
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Figur 5-15 visar ett exempel pa infiltrationsomraden.

; “Oversilningsytor f g
och sedimentation " .

Figur 5-15. Exempelbilder pad infiltrationsomrdden.

Gronytor kan anvandas for att fordrdja, rena och avleda dagvatten. Bast ar om dagvatten kan ledas
till gronytan — en grasmatta eller annan naturmark — pa bred front. Bdde vaxtlighet och mark bidrar
till flodesutjamning, rening och avledning. Tekniken ar enkel, billig och driftstabil. Den kan anvandas
for att pa plats ta hand om dagvatten fran vagar, gator, parkeringsplatser, tak och bostadsgardar
med hardgjord yta.

Gronytor avsedda for infiltration kan utformas pa flera olika satt: med en véldranerad 6veryta, som
en skalformad grasyta, eller som en vanlig grasyta utan skalning. Gréonytor med en valdranerad
Overyta har hog infiltrationsformaga. Sand kan anvandas som huvudkomponent i det jordlager som
ligger narmast grasytan. | Tyskland anvands en markuppbyggnad som kallas schotterrasen. Ytjorden
bestar da av en blandning av sten och kompost (90 procent sten och 10 procent kompost). En sadan
yta tal hog belastning och har hog infiltrationskapacitet dven nar gras har etablerat sig pa ytan. | bada
fallen bor det finnas ett lager av sorterat, grovkornigt material underst for att sakerstalla god
drénering. En konstruktion av detta slag far, till skillnad fran jordar med fina partiklar, lag
vattenhallande kapacitet och kan under torra perioder behdva vattnas. Anlaggs ytan pad mark med
mindre genomslapplig jord ar det [ampligt att skapa en skalform dar vattnet tillfalligt kan bli staende
och sakta infiltrera ner i marken. Lutningen pa ytan bor inte 6verstiga fem procent. Med
langsammare infiltration 6kar férmagan att lagga fast féroreningar. Infiltrationskapaciteten i en
vanlig grasyta dr 10-100 mm/h. Grasytor med viéldranerad 6veryta kan infiltrera flera 100 mm per
timme. Ar flédesbelastningen 13g kan grénytan anlidggas som en vanlig, plan eller svagt sluttande
grasmatta. Dagvatten fran hardgjorda ytor boér avledas till gronytan pa bred front. Vegetationen ger
ett bra skydd mot erosion och bidrar till att infiltrationskapaciteten kan uppratthallas.

Markens infiltrationsférmaga och mojligheterna att tillfalligt 6verdamma grasytan paverkar behovet
av yta for att fordroja och rena dimensionerande nederbodrd. En tumregel ar att en vanlig plan
gronyta ska vara lika stor, eller dubbelt sa stor som avvattningsytan for att kunna ta hand om en
nederbordsvolym pa 20 mm. Ytbehovet minskar om grénytan kan sankas ner och i viss utstrackning
gar att dverddmma. Det samma galler for grasytor med hog infiltrationskapacitet eftersom en del av
den dimensionerande nederborden kan infiltrera redan nér regnet pagar. Nederbord som
overskrider infiltrationskapaciteten eller magasinsvolymen behdver avledas till dagvattennatet. Ytliga
och sdkra avvattningsvagar behovs for att ta hand om fléden fran extrem nederbérd om inte ytan
kan vara damd under en period (SVOA, 2020)
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5.6.1 Dagvattenl6ésningarnas placering inom Gunsta vattenskyddsomrade

Delar av aktuellt planomrade ligger inom Gunsta Vattenskyddsomrade (se Figur 5-16), vars
skyddsforeskrifter lyder:

Yttre skyddszon

Avloppsledningar och tillhérande brunnar som nyinstalleras ska vara tédta samt underhdllas sa att risk
for férorening av grundvattnet undviks.

Inre skyddszon

Infiltrationsanldggningar for spillvatten och dagvatten far inte férekomma.

Avloppsledningar med tillhérande brunnar ska vara tédta samt kontrolleras regelbundet

och underhdllas sé att risk foér férorening av vattentékt undviks.

For den inre skyddszonen ar inga infiltrationsanlaggningar tillatna, men den inre skyddszonen ligger
narmare Savjaan. Infiltrationsanlaggningar placerade pa kanten av den yttre skyddszonen déar
dagvatten (som redan genomgatt rening i makadamdiken) tillats infiltrera bedoms sannolikt inte
utgodra en risk for fororeningsspridning till grundvattnet

En mojlig atgard for att minska risken (som initialt inte bedéms som sardeles stor) for
fororeningsspridning till grundvattnet ar att dagvattenanlaggningarna langs den sodra delen av
huvudgatan konstrueras med tat botten, 6kad damningsfunktion och tradplanteringar. Detta for att
minska utflédet och 6ka reningsgraden.

Teckenforklaring
Planomrade

Dagvattenhantering

- ==== Infiltrationsyta ;
~ Gunsta vattenskyddsomrade

Figur 5-16. Gunsta vattenskyddsomrdde, planomrédet och féreslagna infiltrationsytor.
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5.7 Flodespaverkan pa befintlig bebyggelse

Vissa delar av exploateringsomradenas bostadsbebyggelse ar planerade pa ytor som angransar till
befintlig bebyggelse och dessutom ligger pa mark som ligger pa en hogre hojd an befintlig
bebyggelse. Detta forhallande frambringar en risk for tillrinning, fran de nya bostadsomradena till
den befintliga bebyggelsen. Detta ar icke dnskvart och kan undvikas genom en anpassad hojdsattning
av nya bostadsomraden. Dagvattnet genererat fran tak och tomter ska (om det inte infiltrerar i hog
grad pa tomten) avvattnas i en riktning som inte paverkar angransande befintlig bebyggelse.
Generellt sett ska taken och tomten luta ner mot kvartersgatan och inte ner mot angransande
befintlig bebyggelse. | Figur 5-17 visar de magentafargade linjerna var exploateringen kan medféra
en icke 6nskvard avrinning in mot befintlig bebyggelse (brunt fargmarkering). Vid dessa linjer ska tak
och tomter luta in mot den nya kvartersgatan och inte mot befintlig bebyggelse.

" Planomrade
Befintlig markanvandning

I Hus och gérdar
Dagvattenhantering
waws Forhindra avrinning
Ingen tillrinning frdn exploatering
mot befintlig bebyggelse
bor inte ske dver denna grans.
Hojdsattningen bor medfora
att dagvattnet omhandertas
inom exploateringsomradet

Figur 5-17. Omraden ddr exploatering kan medfér en icke 6nskvérd 6kad tillrinning till befintlig bebyggelse.
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6 Fororeningsbelastning

Malsattningen for den dagvattenhantering som forslagits ar att maximera infiltrationen for att
dagvattnet ska perkolera ner till grundvattnet och na recipienterna som grundvatten och inte som
dag vatten. Om detta uppnas sa forblir fororeningsbelastningen pa samma niva som idag, vilket i
princip innebar en fororeningsbelastning som ar minimal eftersom i princip allt dagvatten idag
forvantas att infiltreras.

Dagvattnet ska forst infiltrera i makadamdiken (med 6ppen botten) och det vatten som borjar
perkolera ner och bilda grundvatten, leds till infiltrationsytor pa moranmark som ska sakerstall att
allt dagvatten infiltreras.

Foreslagna dagvattensystem inom bostadsbebyggelse (forutsatt att det blir verksamhetsomrade for
dagvatten) har dimensionerats for fordréjning och rening av de forsta 20 mm nederbord, men for att
sakerstalla att flodebelastningen inte 6kar har fordréjningsvolymen utdkats sa att det befintliga
dagvattenflodet vid ett dimensionerande 10-arsregn inte Overskrids. | och med att andelen hardgjord
yta i omradet 6kar, 6kar dven dagvattenflédena och den totala belastningen pa recipienten fran
utredningsomradet om inga reningsatgarder implementeras.

Savjaans Natura 2000-klassning innebar att habitatet for de arter som lever dar ska bevaras. |
sammanhangen av radande exploatering innebar det att féroreningsbelastningen av fosfor inte ska
Oka ut fran planomradet. Sjon Trehorningen har en hog internbelastning vilket leder till att
belastningen av naringsamnen in bor oka for att uppna dess miljokvalitetsnormer.

For att sdkerstélla en oférandrad féroreningsbelastning har grona infiltrationsytor bedémts vara den
anlaggning som ar bast [dmpad for att omhanderta det dagvatten som rinner ut fran
exploateringsomradets regnbaddar och makadamdiken. Detta pa grund av att om dagvattnet da kan
infiltrera ner i planomradets moranlager, vilket bevarar vattnets naturliga kretslopp inom
planomradet. Om dagvattnet som genererats inom exploateringsomradet perkolerar genom
moranlagret och nar recipienterna som grundvatten sakerstaller en oférandrad
fororeningsbelastning. Dagvattnet renas da i bade dagvattenanldaggningars maktigheter (varifran de
ocksa kan perkolera ner till grundvattnet) och sedan i det tillgdngliga moranlagret. Den viktigaste
atgarden inom planomradet for att inte paverka den Natura 2000-klassade Savjaan blir saledes att
utflodet fran exploateringsomradets dagvattenanlaggningar ska infiltreras i gréna infiltrationsytor
som ar beldagna i anslutning till moranmark.

Under anlaggnings- och byggfasen kan det 6vervagas om vissa atgarder bor vidtas for att inte
byggdagvattnet ska riskera att satta igen eller ha en negativ paverkan pa de LOD-anldggningar som
planeras. Till exempel kan infiltrationsytorna vara det forsta som anldggs i samband med
exploateringen.

Med en dagvattenhantering som i hég utstrackning efterliknar vattnets naturliga kretslopp paverkas
inte den Natura 2000-klassade Sadvjaan och exploateringen dventyrar inte recipientens majligheter till
att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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7 Skyfallshantering

7.1 Generella riktlinjer kring hojdsattning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som planomradets
dagvattensystem inte ar dimensionerade for att klara. For att undvika 6versvamning och skador pa
byggnader ar det viktigt att i ett tidigt skede under exploateringen planera hojdsattningen sa att
dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande
lokalgator, gronytor eller vattendrag. En hojdsattning som skapar en effektiv avrinning forhindrar att
ytvatten ansamlas i lagpunkter vilket potentiellt kan fa katastrofala foljder for byggnader och
infrastruktur.

Foreslagna dagvattensystem kommer att bidra till en 6kad fordrdjning av dagvattenflédena och ett
mindre momentant flode fran planomradet, vilket kommer att bidra till en minskad
oversvamningsrisk for planomradet efter exploateringen.

Hojdsattningen av planomradet bor planeras for att klara hanteringen av extremregn. Det betyder
att nér foreslagna fordrojningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagar eller
gronytor for vidare transport mot recipienten. Denna metodik minskar risken for skador pa hus och
grundldggning. En enkel grundprincip for héjdsattning kring byggnader visas i Figur 7-1.

| | Fastighet
|
! Byggnader
- satts hogt
|
T T T~ e Dranomrade
L‘* - : . Dranomrade
Fastighet
i f Byggnader ||
It }
Dranomrade
—— = /. Gangbana
—L = = — Dranomrade
Gata
e = - ———— Dranomrade
~ Gangbana

Figur 7-1. Héjdsdttningsférslag enligt Svensk vattens publikation P105.

7.2 Platsspecifika riktlinjer for héjdsattning och sekunddra avrinningsvagar

| figurerna for respektive exploateringsomrades dagvattenhantering visas foreslagna sekundara
avrinningsvagar som hojdsattningen rekommenderas astadkomma i projekteringsfasen. Den
generella principen for de féreslagna sekundéra avrinningsvagarna ar att utnyttja omradets topografi
for att dagvattnet ska na ut till gatorna och gronytorna.

Sidan 52 (54)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 21007 606144 0.4

8 Slutsats

En forandring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anldaggningar for fordréjning
och rening av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfér 6kade
dimensionerande dagvattenfléden med cirka 460 % sett Over hela exploateringsomradet.

Genom att efterstrava maximal infiltration av dagvatten kommer de framtida dagvattenflodena forbli
oférandrade jamfort med nuvarande dagvattenfléden. Nar dagvattnet forst infiltrerar och sedan
perkolerar ner genom marken och bildar grundvatten sa nar vattnet recipienterna som
grundvattenflode istallet for som ytavrinning. Infiltrationen sakerstaller alltsa att
fororeningsbelastningen inte 6kar i samband med exploateringen Detta pa grund av att dagvattnet
renas effektivt nar det som grundvatten rinner genom marken till recipienten. Om det anlaggs
dagvattenlésningar som maximerar infiltrationen och samtidigt leder dagvattnet vidare till
infiltrationsytor pa moran sakerstéller det att perkolationen till grundvatten bevaras. Genom ett
sadant dagvattensystem kan vattnets naturliga kretslopp inom planomradet bevaras i sa hog
utstrackning som mojligt. Det innebar ocksa att en effektiv rening av dagvatten sker, vilket medfor
att fororeningsbelastning inte 6verstiger dagens niva.

Sammantaget betyder det, att om dagvattenldsningar som underlattar perkolation anlaggs i tva steg
inom planomradet sa medfor inte exploateringen en 6kad problematik for att uppna en god
ekologisk och kemisk ytvattenstatus i recipienten. Med en dagvattenhantering som i hog
utstrackning efterliknar vattnets naturliga kretslopp paverkas inte den Natura 2000-klassade Savjaan
och exploateringen dventyrar inte recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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