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1 Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag av Midroc Property Development AB tagit
fram en dagvattenutredning for fastigheterna Arsta 28:1 och 28:4. De fyra
kvarterens yta uppgar till cirka 1 hektar.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagvattensituationen inom
kvartersmark fore och efter exploatering av fastigheterna infor upprattande
av detaljplan for Arsta Torg "del av Ostra Salabacke Etapp 2”. Utredningen
redovisar lampliga och mojliga fordrojningsatgarder for dagvatten inom
kvartersmark. Forutsattningen for dagvattenutredningen ar att dagvattnet
ska fordrojas med 5 I/m? fastighetsyta inom kvartersmark.

Fyrisan har mattlig ekologisk status (2009 ars klassning) och
vattenmyndigheten har faststéllt miljokvalitetsnormen till god ekologisk
status med tidsfrist till 2021. P4 motsvarande satt klassas Fyrisan "uppnar
ej god kemisk status” (2009 ars klassning) och vattenmyndigheten har
faststallt miljokvalitetsnormen till god kemisk ytvattenstatus med tidsfrist till
2021, med undantag av kvicksilver, bromerad difenyleter och antracen.

| samband med detaljprojekteringen skall hdjdsattningen av marken
utforas sa att dagvatten fran tak och innergardar avleds via
fordrojningsmagasin och vidare till befintligt dagvattennat.

Efter exploatering och fore reningsatgarder konstateras en 6kning av
utgdende fororeningar fran omradet.

Dagvattenflodet frAn omradet fore utbyggnad vid ett regn med
aterkomsttid p& 10 ar och 10 minuters varaktighet beraknas uppga till cirka
104 I/s. Efter exploatering av omradet berdknas utflodet av dagvatten 6ka
till cirka 175 I/s (inklusive klimatfaktor pa 1,25) utan férdrojningsatgarder.
Fordrojningen innebar att dagvattenflodet minskar fran 175 I/s till 104 I/s,
dvs lika som fore exploateringen.

Bjerking forordar, i forsta hand, att takvatten leds vidare till
makadammagasin (alternativ 3, om 153 m?). Placeringen av
makadammagasinen féreslas ske pa allméan platsmark mellan kvarter 1
och 2 samt mellan kvarter 3 och 4 (alt A) eller norr och s6der om
vardcentralen (alt B). Omhéandertagande av dagvatten enligt alternativ 3
medfor inte en férsamrad mojlighet for recipienten Fyrisan att uppna
miljokvalitetsnormerna.

Fordrojning i rormagasin och/eller pa grona, alternativ 1, tak ar inte en
l6sning som minskar belastningen pa recipienten.

Vid exploateringen kring Arsta torg saknas yta fér rening och férdréjning i
makadammagasin pa kvartersmark. Vid berakningar av reningsformaga i
Rain gardens, alternativ 4 och 5, framgar att reduktionen av naringsamnen
uppgar till samma niv& som foér makadammagasin. Aven kravet pa
fordrojning uppnas med denna losning.
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Eftersom kravet ar att fordrojning av dagvatten skall ske pa kvartersmark
férordas alternativ 5, dar rening och fordrojning av dagvatten sker i
nedsankta Rain gardens/biofilter pa férgardsmark. Denna lésning innebar
att allt dagvatten leds ut fran respektive kvarter till, flera, utplacerade Rain
gardens. Omhandertagandet av dagvatten medfdr inte en férsamrad
mojlighet for recipienten Fyrisan att uppna miljokvalitetsnormerna.

2 Bakgrund och syfte

Bjerking AB har pa uppdrag av Midroc Property Development AB utfort en
dagvattenutredning for fastigheterna Arsta 28:1 och 28:4, som underlag till
detaljplanearbetet. Omrade med kvartersmark omfattar en yta om 1 hektar
och utgors idag av parkeringsplatser, vagar och grénytor.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagens dagvattensituation samt de
forandringar som den planerade exploateringen innebar pa
dagvattenflodet fran kvartersmark. Det planerade bebyggelsen kommer att
delas in i fyra kvarter.

2.1 Underlag
- Fastighetsindelning, Juul Frost arkitekter, 2015-12-08.
- Situationsplan, Juul Frost arkitekter, 2015-12-08.
- Grundkarta i dwg.
- Dagvattenprogram, Uppsala kommun, upprattad 2014-01-27
- Ledningskartor erhalina fran Uppsala vatten AB, 2015-12-16
- Dagvattenhantering Ostra Salabacke, Etapp2, Grontmij AB

2015-05-08

- Svenskt vattens publikation P90 "Dimensionering av allmanna
avloppsledningar” (2004)

- Svenskt Vattens Publikation P104 "Nederboérdsdata vid
dimensionering och analys av avloppssystem” (2011)

- Svenskt Vattens Publikation P105 "Hallbar dag- och
dranvattenhantering — rad vid planering och utférande” (2011)

- Svenskt Vattens utkast till Publikation P110 "Dimensionering av
allmanna avloppsledningar”

- Rapport Geoteknik, Bjerking, 2010-08-23
- Oversiktligt PM Geoteknik, Bjerking, 2015-12-15

Bjerking AB
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2.2 FOrutsattningar

Uppsala kommun har angett fyra évergripande mal for Uppsala
dagvattenhantering

e Bevara vattenbalansen

e Skapa en robust dagvattenhantering
e Ta recipienthansyn

e Berika stadslandskapet

Utslappen fran omradet far inte forhindra recipienten Fyrisan Ekoln —
Savjaan att uppna god ekologisk status ar 2021.

| flodesberakningarna har klimatfaktor 1,25 anvants.

3 Planomradet och dess forutsattningar

Arsta torg &r belaget ca 2 km nordost om Uppsala centrum och &r en del i
den centrumnara stadsdel som &r under utveckling. Omradet avgransas i
vaster av Fyrislundsgatan och i norr och séder av Sparrisgatan.
Kvartersomradet area uppgar till ca 1 hektar. Se figur 1 och 2.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Uppsala med markerat planomrade
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Figur 2. Detaljkarta med exploateringsomradet samt bearbetad situationsplan éver

omradet (Juul Frost Arkitekter, 2015-10-07)

Omradet planeras att omvandlas till bostadsomrade med ca 300
lagenheter enligt figur 2. DA det ar i ett tidigt skede i planeringen kan

exploateringen komma att &ndras.
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3.1 Geologiska forutsattningar

I undersokta punkter utgors ytskiktet av 0,3 — 1,0 meter fylining. Ytskiktet
underlagras av ca 7,5 - 20 meter kohesionsjord, darunder foljer
friktionsjord ovan berg. Kohesionsjorden utgérs av lera som uppvisar
torrskorpekaraktar, dvs. hég skjuvhallfasthet, ner till 1,5 — 2,0 meters djup
for att darunder i huvudsak uppvisa lag till mycket lag skjuvhallfasthet.

Lagst harledda skjuvhallfasthet ar ca 14 kPa pa 4 och 7 meters djup i en
sonderingspunkt vid vardcentralen. Friktionsjorden under leran har inte
undersokts men bedéms vara moran av medelhog till hog relativ fasthet.
Pa storre djup aterfinns berg.

Utférda slagsonderingar vid vardcentralen, som underlag for
pallangdsbestamning, har stoppat mot block, berg eller i fast lagrad
friktionsjord pa mellan 9,5 och 17,4 meters djup.

Utférda slagsonderingar vid kyrkan, har stoppat mot block, berg eller i fast
lagrad friktionsjord pa mellan 18,5 och 20,5 meters djup.

Generellt 6kar lermaktigheten mot dster. Figur 3 visar ungefarligt lage pa
borrpunkter samt lerdjup inom eller i narheten av det aktuella omradet.

17.5m

Vardcentral ‘

/
L

Figur 3. Tidigare undersokningspunkter och lerdjup
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3.2 Geohydrologi

Grundvattennivan har kontrollerats i ett grundvattenrdr som ar placerat i
den nordvastra delen av omradet. Enligt resultat av utférda avlasningar
ligger grundvattenniva pa niva +8 - +10. d.v.s.ca 5,5 — 7,5 meter under
befintlig markyta. Ytvatten sjunker normalt ner i fylining och mulljordslager
eller avbordas via befintligt dagvattensystem. Vid riklig nederbdrd eller
tjalade forhallanden kan aven ytavrinning ske i terrangens lutningsriktning.

3.3 Vattenskyddsomrade
Det aktuella omradet ar inte belaget inom skyddsomrade for vattentakt.

3.4 Oversiktlig beskrivning av dagens markanvandning
Omrade for kvartersmark

Delar av omradet nyttjas idag som parkeringsytor. Inom omradet finns
aven grasytor samt vagar. Befintliga ytor redovisas i tabell 1.

Befintlig markanvandning Yta (ha)
Hardgjorda ytor 0,53
Gronytor 0,47
Totalt 1,0

Tabell 1. Befintlig markanvéandning inom planomradet.

Bjerking AB
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3.5 Befintliga va-ledningar

| figur 4 framgar var befintliga VA ledningar ar forlagda.
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Figur 4. Befintligt ledningssystem i anslutning till planomradet (UVAB, 2016-01-05)

VA- ledningar fran planomradet samlas i ett samlingsstrak i
Fyrislundsgatan. Den planerade utbyggnaden medfor flytt av befintliga VA-
ledningar i samband med detaljprojekteringen. VA-servisen in till
Vardcentralen behdver laggas om i samband med exploateringen.

3.6 Deltagande ytor

| och med utbyggnaden av omradet kommer en férandring av
ytanvandningen att ske (jamfor Tabell 1 och 2), vilket kommer att ha effekt
pa utflodet av dagvatten. Inom omradet kommer hardgjorda ytor och
grasytor att ersattas av takytor och gardsytor.

Den planerade markanvandningen omfattar ca 1 ha kvartersmark, se figur
5 nedan.

Bjerking AB
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Figur 5. Befintligt ledningssystem samt de fyra kvarterens indelning.

Ytanvandning

Yta (ha)
Takytor 0,19
Gardsytor 0,27
Gronytor 0,17
Grona tak 0,37
Totalt 1,0

Tabell 2. Ytanvandning efter exploatering

Bjerking AB
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4 Dagvattenfloden

4.1 Berakningsforutsattningar
Berakningar har gjorts utifran foljande forutsattningar:
e Kvartersytan uppgar till cirka 1 hektar

e Juul Frost arkitekter, arbetsmaterial med planerad bebyggelse,
daterad 2016-01-11

e Ytor i anslutning till byggnader utgors av gards, - och grénytor

e Dimensionerande floden har beraknats med Dahlstroms
modifierade ekvation (2010) enligt Svenskt Vatten P104.

e Berakningar ar gjorda med ett regn som har en aterkomsttid pa 10
ar och en varaktighet pa 10 minuter

e Klimatfaktorn ar satt till 1.25
¢ Avrinningskoefficienter, Svenskt Vatten P90 (Svenskt Vatten)

o Fororeningsberékningar har utférts med Storm Tac uppdaterad
2015-11-17

4.2 Fléden
Floden foére utbyggnad

Dimensionerande fléden har beréknats med rationella metoden enligt
Dagvattenflodet ar beraknat efter ytor utifran arkitektens ritningar (se bild
2). Valda avrinningskoefficienter for de olika ytorna framgar i tabell nedan.
De floden som genereras vid ett regn med aterkomsttiden 10 &r och en
varaktighet pa 10 minuter innan utbyggnad redovisas i Tabell 3.
Dagvattenflodet frAn omradet fore utbyggnad har beraknas till cirka 104
I/s.

Bjerking AB
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Yta Avrinnings |A red Varaktighet |Flode
koefficient 10-ars regn,
10 min
Yta\Enhet ha ha I/s, ha /s
Hardgjorda
ytor 0,53 0,8 0,36 227 98
Gronytor 0,47 0,05 0,0215 227 6
Totalt 1,0 0,38 104

Tabell 3. Dagvattenflode vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet for omradet
innan utbyggnad

Fléden efter utbyggnad utan fordrdjning

De floden som genereras vid ett regn med aterkomsttiden 10 &r och en
varaktighet pa 10 minuter, inklusive klimatfaktor 1,25, efter utbyggnad utan
fordrojningsatgarder redovisas i Tabell 4.

Yta Avrinnings |Ared Varaktighet |Klimat- |Flode
koefficient 10-ars regn, |faktor
10 min

Yta\Enhet ha ha I/s, ha I/s
Takytor 0,19 0,9 0,17 227 1,25 48,5
Gardsytor 0,27 0,8 0,22 227 1,25 61,3
Gronyta 0,17 0,05 0,0085 227 1,25 2,4
Grona tak 0,37 0,6 0,22 227 1,25 63
Totalt 1,0 0,62 175

Tabell 4. Dagvattenflode vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet for omradet
efter utbyggnad

Berakningarna visar att utflodet av dagvatten kommer att 6ka med cirka

66l/s jamfort med dagens utflode. Efter exploatering av omradet beraknas
utflodet av dagvatten uppga till ca 175 I/'s mot dagens 104 I/s.

Bjerking AB
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5 Recipienten och dess status

Fran planomradet sker den huvudsakliga avrinningen fran planomradet
mot recipienten Fyrisan Ekoln — Savjaan (VISS). Se Fyrisans
avrinningsomrade. | figur 6 framgar Fyrisans avrinningsomrade.
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Figur 6. Fyrisans avrinningsomrade (Fyrisans vattenforbund).

Avrinningsomradet for stationen Fyris-on-line i Uppsala ar 1242 km?2. Av
denna yta utgors 2,2 % av sjoar. Hela Fyrisans avrinningsomrade vid
mynningen i Méalaren (Ekoln) &r 2002 km?.
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5.1 Recipientens status och miljokvalitetsnormer
Miljokvalitetsnormer for Fyrisan Ekoln — Savjaan enligt VISS.

Ekologisk status

Vattenférekomsten har mattlig ekologisk status pa grund av 6vergoddning.
Paverkan bestar framfor allt av diffust lackage fran jordbruksmark och
enskilda avlopp. For att na god status behovs flera atgardsinsatser, bade
inom jordbruket och for att atgarda enskilda avlopp. Lagstiftning saknas for
att fa till stand flera av atgarderna. Andra atgarder kraver omfattande
utredningar och eventuell omprovning av tillstand for avloppsreningsverk
innan de kan genomfdras. Den administrativa kapaciteten for detta ar for
lag i dagslaget. Den offentliga finansieringen &r ocksa otillracklig for att
genomfora alla atgarder som behévs. Darfor faststalls normen for
vattenforekomsten till god status med tidsundantag till 2021. Skéalet ar
orimliga kostnader.

Kemisk status

| arbetsmaterial frdn 2016-10-15 har vattenmyndigheten satt upp
kvalitetskravet god kemisk ytvattenstatus till 2021, med undantag av
kvicksilver och bromerad difenyleter. For antracen bedéms god kemisk
ytvattenstatus uppnas till 2021. Kvalitetskravet for kemisk ytvattenstatus
avseende kvicksilver och kvicksilverforeningar ar Uppnar ej god kemisk
ytvattenstatus. Halterna av kvicksilver och kvicksilverféreningar i
vattenforekomsten bor inte 6ka till den 22 december 2015, i férhallande till
de halter som har legat till grund for vattenmyndighetens
statusklassificering av kemisk ytvattenstatus inklusive kvicksilver och
kvicksilverféreningar 2009.

6 Dagvattenféroreningar

6.1 FoOroreningsberakning

Fororeningsmangder och fororeningshalter i dagvattnet har beraknats
utifran schablonhalter i modellverktyget StormTac (Larm Web-2015).
Modellverktyget StormTac simulerar, dimensionerar och analyserar bl.a.
floden, fordréjning samt rening av dagvatten. De berakningsférutsattningar
som programmet kraver ar markyta och markanvandning.

Bjerking AB
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Nedan redovisas halter och mangder fére och efter utbyggnad utan
rening. Vardena jamfors med riktvarde 2M. Réda siffror visar att halter
ligger over riktvardet. Roda siffror pa mangder visar 6kning efter
exploatering.

Halter Mangder
Rikt-varde | Omradet Omradet | Omradet | Omradet
2M fore expl. | efter expl. | fore expl. | efter expl.

Amne | enhet| (halter) (halter) (halter) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor pg/l 175 110 170 0,23 0,86
Kvéave mg/I 2,5 1,3 1,9 2,6 9,9
Bly pg/l 10 4,4 43 0,009 0,23
Koppar | pg/l 30 13 98 0,025 0,52
Zink pg/l 90 41 240 0,002 1,2
Kadmiu | pg/l 0,5 0,18 0,56 0,0004 0,003
m
Krom ug/l 15 2,0 3,6 0,004 0
Nickel pg/l 30 2,8 1,3 0,0056 0,0052
Kvick- pg/l 0,07 0,012 2,4 0,000013 0,013
silver
Susp. mg/l 60 100 31 62 160
amnen
Olja mg/I 0,7 0,6 0,12 0,36 0,59

Tabell 5. Fororeningshalter och mangder fore och efter exploatering. Réda siffror anger

halter som dverskrider gransvardet samt halter och mangder som 6kar efter exploatering.

Vid berakningar av den arliga belastningen ses tkade halter och mangder
for ett antal parametrar jamfort med befintlig markanvandning.

Bjerking AB
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7 Framtida dagvattenhantering samt forebyggande av
dversvamning

7.1 FOrutsattningar/principer fordrojning

| samband med detaljprojekteringen ar det av stor vikt att héjdsattningen
av marken utfors sa att dagvatten fran tak och kvartersmark avleds till
fordrojningsmagasin. Respektive kvarter avvattnas mot befintliga
dagvattenledningar langs Fyrislundsgatan.

| detaljplanen for etapp 1, daterad, 2014-02-24, anges att det, inom
kvartersmark, skall fordrojas 5 | vatten/m? fastighetsyta. Samma
forutsattning har anvants i denna utredning. (Grontmij, 2015-05-08,
uppdr.nr 10014965)

Vid héjdséattning kravs aven att hansyn tas till stérre regnmangder an det
med aterkomsttid pa 10 ar.

Fordrojning av dagvatten har studerats med fyra alternativ:

Alt 1. Férdrojning grona tak och rérmagasin kvartersmark

Huvuddelen av tak forses med grona tak som fordréjer dagvatten delar av
aret. For att fordroja flodet till de kommunala ledningarna i
forbindelsepunkten foreslas magasinering av dagvatten. Det innebar att
dagvatten leds till ett rormagasin och hanteras inom respektive kvarter. |
rérmagasinen lagras (utjamnas) vattnet tills dess att ledningen kan ta emot
och fora vattnet vidare till dagvattennatet.

Alt 2: Fordrojning grona tak och makadammagasin pa allméan
plats/vardcentral

Huvuddelen av tak forses med grona tak som fordréjer dagvatten delar av
aret. Regnvatten fran taken leds vidare till makadammagasin utanfor
kvarter pa allmanplats eller pa vardcentralens parkering.

Alt 3: Fordrojningsmagasin allman plats/vardcentral

Inga grona tak. Regnvatten fran taken leds vidare till makadammagasin
utanfor kvarter pa allmanplats eller pa vardcentralens parkering.

Alt 4: FOordrojning Rain garden/biofilter bjalklag

Inga grona tak. Regnvatten fran taken leds via ror och rannor ned till
innegardarna dar Rain gardens placeras i anslutning till stuprorsutkastare
inom respektive kvarter.

Bjerking AB



I

Sida 17 (36)

| H Uppdrag nr. 15U28876

Arkitekter Ingenjérer

Alt 5: Fordrojning Rain garden/biofilter forgardsmark
Inga grona tak. Regnvatten fran taken leds via rannor och ror ut till
forgardsmark dar Rain gardens placeras i anslutning till stuprorsutkastare.

7.2 Alternativ 1 och 2 Fordr6jning och rening grona tak

Beréakning har genomforts enligt forutsattningar nedan:

Ca 50 % av planomradet (kvartersmark) utgors av takytor. Med syfte att
rena (vissa &mnen) och fordroja dagvatten ar grona tak ett alternativ. En
forutsattning for att denna teknik skall ha effekt ar att taken har en minimal
lutning med syfte att férlanga vattnets uppehallstid. Vidare ar det av stor
vikt att takkonstruktionen dimensioneras for att bara den last som det
grona taket innebar. Se principskiss, figur 7 nedan.
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Tak konstruktion med rotbestandigt tatskikt

Figur 7. Principskiss gront tak (Sepu AB)

Vid kraftiga, langvariga regn mattas humuslagret och far en begransad
magasineringseffekt. Under var och host har vaxterna ingen méjlighet att
tillgodogora sig den nederbérd som faller. Detta innebar att taket har en
mycket begransad formaga att rena och fordroja regnvatten under dessa
perioder. Under den varma arstiderna har konventionella grona tak
mojlighet att fordroja ca 25 I/m? takyta.
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Mot bakgrund av detta ar det av stor vikt att denna typ av fordréjning
kompletteras med en fordrojning i rormagasin inom respektive kvarter

Halter Mangder
Rikt- |Omradet| Omradet| Utan | Omradet | Omradet| Omradet
varde fore efter grona fore efter expl | efter expl
2M expl. expl. tak expl. utan med

med grona grona

grona tak tak

tak
Amne enhet | (halter) | (halter) | (halter) | (halter)| (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor ug/l 175 110 340 170 0,23 0,86 1,7
Kvave mg/| 2,5 1,3 57 1,9 2,6 9,9 29,7
Bly ug/l 10 4,4 17,2 43 0,0089 0,23 0,1
Koppar pg/l 30 13 196 98 0,025 0,52 1,0
Zink pg/l 90 41 60 240 0,002 1,2 0,3
Kadmium | pg/l 0,5 0,18 0,1 0,56 0,0004 0,003 0,0003
Krom pg/l 15 2,0 2,7 3,6 0,0040 0,02 0,01
Nickel pg/l 30 2,8 0,8 1,3 0,0056 0,0052 0,003
Kvick- pa/l 0,07 0,012 3,2 2,4 10,000013| 0,013 0,02
silver
Susp. mg/| 60 100 31 31 62 160 112
amnen
Olja ( mg/I| 0,7 0,6 0,18 0,12 0,36 0,59 0,6

Tabell 6. Fororeningshalter och mangder fore och efter exploatering. R6da siffror anger
halter som dverskrider gransvardet samt halter och mangder som 6kar efter exploatering.
| tabellen framgar hur halter och mangder varierar med- respektive utan grona tak.

| tabellen ovan ses att framférallt ndringsdmnena fosfor och kvave okar
efter exploatering och mangderna 6kar dessutom ytterligare med grona
tak. Daremot tar de gréna taken bort en del av metallerna kadmium och

nickel.

Bjerking AB




i

|

Uppdrag nr. 15U28876

Sida 19 (36)

l

Arkitekter Ingenjérer

8 Dagvattenberakningar

8.1 Alternativ 1 fordrdjning grona tak och rérmagasin

For de grona taken gors inga beréakningar eftersom de inte férdrojer
dagvattnet under hela aret, se resonemang under 7.2.

For berakning av dagvattenfloden fran kvartersmark har berakningar
utforts pa respektive kvarter enligt nedan.

| detaljplanen for etapp 1, daterad, 2014-02-24, anges att 5 I/m?
fastighetsyta skall fordrdjas inom kvartersmark. Samma foérutsattningar har
anvants i denna utredning som i tidigare utredning (Grontmij, 2015-05-08,
uppdr.nr 10014965).

Kvarter 1
Yta Avrinnings |A red |Varaktighet |Klimat- |Flode
koefficient 10-ars regn, | faktor
10 min
Delavrinnings | ha ha I/s, ha I/s
omrade
Takytor 0,047 0,9 0,042 227 1,25 12
Gardsytor 0,080 0,8 0,064 227 1,25 18,2
Gronyta 0,065 0,05 0,003 227 1,25 0,9
Grona tak 0,094 0,6 0,06 227 1,25 16
Totalt 0,29 0,17 ~47

Tabell 7 Berakning flode fran respektive delavrinningsomrade.

Krav fordréjning: 5l/m?fastighetsyta: 52900 m2 = ~15 m?3

Inlopp Utlopp Tot. volym
rGrmagasin
3
s s m
a7 28 15

Tabell 8. Floden samt magasinvolym.

Fordrojningsvolymen kan utforas i till exempel rormagasin pa gardens

bjalklag.
Rérdimension Roérlangd Totalvolym magasin
(mm) (m) (m°)
250 150 15
500 75 15

Tabell 9. Erforderlig rérlangd och dimension.
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Kvarter 2
Yta Avrinnings |Ared |Varaktighet |Klimat- |Fl6de
koefficient 10-ars regn, |faktor
10 min
Delavrinnings| ha ha /s, ha /s
omrade
Takytor 0,050 0,9 0,045 227 1,25 12,8
Gardsytor 0,042 0,8 0,034 227 1,25 9,5
Gronyta 0,023 0,05 0,001 227 1,25 0,33
Grona tak 0,067 0,6 0,040 227 1,25 11,4
Totalt 0,18 0,12 ~34

Tabell 10. Berakning flode fran respektive delavrinningsomrade.

Krav fordrojning: 5l/m?fastighetsyta: 51800 m? = ~10 m?3

Inlopp Utlopp Tot. volym
magasin
s s m®
34 20 10

Tabell 11. Fléden samt magasinvolym.

Fordrojningsvolymen kan utforas i till exempel rormagasin pa gardens

bjalklag.
Rordimension Rorlangd Totalvolym
(mm) (m) magasin (m?3)
250 90 10
500 45 10

Tabell 12. Erforderlig rérlangd och dimension.
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Kvarter 3
Yta Avrinnings |Ared Varaktighet |Klimat |Fléde
koefficient 10-ars regn, |-faktor
10 min
Delavrinnings | ha ha I/s, ha I/s
omrade
Takytor 0,048 0,9 0,043 227 1,25 | 12,3
Gardsytor 0,070 0,8 0,056 227 1,25 | 15,9
Gronyta 0,038 0,05 0,0019 227 1,25 | 0,54
Grona tak 0,11 0,6 0,066 227 1,25 | 18,7
Totalt 0,27 ~0,17 ~47

Tabell 13. Berakning flode fran respektive delavrinningsomrade.

Krav fordrojning: 5l/m?fastighetsyta: 5*2700 m2 = ~14 m?3

Inlopp Utlopp Tot. volym
magasin
s s me
47 30 14

Tabell 14. FIbden samt magasinvolym.

Fordrojningsvolymen kan utforas i till exempel rérmagasin pa gardens

bjalklag.
Roérdimension Rorlangd Totalvolym
(mm) (m) magasin (m?3)
250 140 14
500 70 14

Tabell 15. Erforderlig rérlangd och dimension
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Kvarter 4
Yta Avrinnings |Ared Varaktighe |Klimat- |Flode
koefficient t 10-ars faktor
regn, 10
min
Delavrinnings I/s
omrade ha ha /s, ha
Takytor 0,045 0,9 0,040 227 1,25 11,5
Gardsytor 0,079 0,8 0,063 227 1,25 17,9
Gronyta 0,052 0,05 0,0026 227 1,25 0,74
Grona tak 0,097 0,6 0,058 227 1,25 16,5
Totalt 0,27 0,16 ~47

Tabell 16. Berakning flode fran respektive delavrinningsomrade.

Krav fordréjning: 5l/m?fastighetsyta: 5*2700 m2 = ~14 m?3

Inlopp Utlopp Tot. volym
magasin
3
s s m
47 26 14

Tabell 17. Fléden samt magasinvolym.

Fordrojningsvolymen kan utforas i till exempel rérmagasin pa gardens

bjalklag.
Roérdimension Rorlangd Totalvolym magasin
(mm) (m) (m®)
250 140 14
500 ~70 14

Tabell 18. Erforderlig rérlangd och dimension.
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Kuarzer 2

Kvartsr 1

Kumeecr 4

Figur 8. Mojlig fordrojningsyta for exempelvis rérmagasin inom respektive kvarter.

Det sammanlagda flodet fran samtliga kvarter 1-4 efter fordréjning uppgar
till 104 I/s.

8.2 Makadammagasin for alt 2 och 3

Principskissen visar att dagvattnet foérdelas ut via inloppsledningen i
magasinets 6vre del for att sedan rinna genom makadammet ner till en
uppsamlingsledning. Genom denna princip kommer dagvattnet att renas
genom makadammet. En braddledning behover finnas om regnet ar storre
an ett 10-arsregn for att ta hand om stérre mangder nederbord.
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DOraneringsledning
inlopp | magasin

Drdneringsledning fill
utloppsledning Hill
dagvattenledning dvg+14.50

Makadamfyllt
draneringsmagasin
Samkross 16-32 mm

Figur 9 Principskiss makadammagasin

Storleken pa makadammagasinen foreslas utféras med matten 1,5 meter
djup och ca 1 meter bred, Se figur 9.

Makadammagasinet dimensioneras enligt tabell nedan. Med ett inlopp pa
175 I/s och ett utlopp pa 104 I/s erfordras ett makadammagasin pa totalt
153 m® och en area pa 102 m?.

Inlopp |Utlopp | Fordrojnings-| Halrums- Tot. Djup pa | Total area
volym volym volym | makadam-| makadam-
Makadam | magasin | magasin magasin
Us | Us m? % m? m m?
175 104 50%) 30 153 15 102

Tabell 19 makadammagasin for rening och fordréjning av dagvatten
*) Berdknat pa 51/m2 x omradets yta 1 ha

Alternativ A:s lage ar pa allman platsmark mellan kvarter 1 och 2 samt
mellan kvarter 3 och 4, se figur 10.

Alternativ B:s lage ar pa vardcentralens mark norr och séder om
byggnaden, se figur 10.
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Alt A:
Makadammagasin
allman plats 51,5

Alt B
Makadammagasin
vardcentral 2 x 51,5

Kvarter 2

Kvartzr 1

Férbindelsepunkt | _—»
DVG + ca 11,75

Alt A

‘T_’ Makadammagasin

allméan plats 51,5

Brunn med

flodesregulator

Kumeecr 4

Figur 10. Placering av rormagasinen mellan kvarteren 1-2 och 3-4 alternativt under
parkeringsyta vid vardcentral.

Utloppen fran fordrojningsmagasinen regleras med en flédesregulator som
satts i en brunn dar utgdende ledningar fran respektive magasin
sammanstralar. Dagvattnet rinner med sjalvfall fram till forbindelsepunkten
med en vattengang pa ca +11,75. Markytan vid de féreslagna lagena A
och B har en markniva som varierar mellan ca +16,4-16,8. Med den
foreslagna principen dar makadammagasinet ligger under terrassen pa
vagoverbyggnaden och med ett magasinsdjup pa 1,5 meter finns det god
marginal pa vattengangshojderna for utloppsledning fran magasinet till
forbindelsepunkten.

8.3 Alt 2: Fordrdjning gréna tak och makadammagasin pa allman
plats/vardcentral

Regnvatten fran takytor (gront tak) leds vidare till makadammagasin, om
totalt 153 m?, se tabell 19. | makadammagasinet sker ytterligare ett
reningssteg. Magasinen fordelas pa 2 st magasin forlagda mellan kvarter
1-2 samt 3-4 alternativt ett magasin under parkeringsyta vid vardcentral,
se figur 9.
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Nedan framgar reduktionen av ingdende halter och mangder efter
reduktion i grona tak och makadammagasin. Efter reduktion i de bada

stegen framgar att halterna av kvave, koppar och kvicksilver ligger hogre

an riktvardet.

Recipienten, Fyrisan, belastas med storre mangder i kg per ar efter
exploatering och rening av foljande &mnen: fosfor, kvave, bly, koppar,

zink, krom och kvicksilver.

Orsaken till att amnena okar i mangd ar att de ansamlas i de grona taken.

Halter Mangder
Rikt- | Halter Halter Mangder | Omradet | Mangder
varde efter efter fore expl. | efter expl efter
2M expl. |reduktion i Med reduktion
med makadam- grona tak [
grona magasin makadam
tak -magasin
Amne enhet | (halter) | (halter) (halter) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor pg/l 175 340 136 0,23 1,7 0,7
Kvave mg/I 2,5 57 2,9 2,6 29,7 14,9
Bly pg/l 10 17,2 4,3 0,0089 0,1 0,023
Koppar pg/l 30 196 39,2 0,025 1,0 0,2
Zink pg/l 90 60 9,0 0,002 0,3 0,045
Kadmium | pg/l 0,5 0,1 0,022 0,00036 | 0,00014 0,0001
Krom pg/l 15 2,7 0,8 0,004 0,0012 0,0043
Nickel pg/l 30 0,8 0,4 0,0056 0,0025 0,0015
Kvick- pg/l 0,07 3,2 1,8 0,000013 | 7,2*10° 0,0097
silver
Susp. mg/I 60 31 2,2 62 112 11,2
amnen
Olja mg/ 0,7 0,18 0,01 0,36 0,6 0,06

Tabell 20. Féroreningshalter efter reduktion i gront tak samt makadammagasin. Réda
siffror anger halter som dverskrider gransvardet samt halter och mangder som 6kar efter
exploatering.

8.4 Alternativ 3 Makadammagasin allmén plats.

Eftersom de grona taken slapper ifran sig naringsamnena kvéave och fosfor
sa ar grona tak olampligt utifran recipientens mojlighet att uppna
miljokvalitetsnormerna. Darfor ar det intressant att studera hur mycket som
renas med enbart makadammagasin och jamféra mangderna fore
exploateringen. Nedan ses att reningen blir battre med enbart
makadammagasin jamfért med grona tak och makadammagasin, se tabell
nedan.

Makadammagasinen kan placeras i tva alternativa lagen lika alternativ 2,
se figur 9.
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Mangder Mangder Mangder
Omradet fore | Efter reduktion i| efter reduktion
expl makadam- gronatak +
magasin makadam-
magasin
Amne (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor 0,23 0.34 0,7
Kvave 2,6 4.95 14,9
Bly 0,0089 0.06 0,023
Koppar 0,025 0.10 0,2
Zink 0,002 0.20 0,045
Kadmium 0,00036 0.001 0,0001
Krom 0,004 0.006 0,0043
Nickel 0,0056 0.002 0,0015
Kvicksilver 0,000013 0.007 0,0097
Susp. amnen 62 16 11,2
Olja 0,36 0.06 0,06

Tabell 21. Féroreningsmangder fére exploatering och efter reduktion i makadammagasin
samt gront tak & makadammagasin. Réda siffror anger mangder som dverskrider
méangderna fore exploatering.

8.5 Alternativ 4 fordrojning Green gardens/biofilter/gronyta pa

bjalklag

Den studerade I6sningen har mojlighet att omhanderta vatten fran 10-
15m? takyta/m? substrat. | tabell framgar vilka ytor som kravs for
fordrojning. For att minska risk for frysning och darmed fordrojningen &ar
det av stor vikt att 'magasinen” isoleras.
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| tabellen framgar aven de laster som uppkommer av denna typ av
fordrojning. Substratet har en vikt motsvarande 1,4 ton/m3, (100%
vattenmattnad). Utdver denna last tillkommer vikten for konstruktionen fér
inramning av substratet mm.

magasinvolym | Magasin-
Delavr.- med 40% area med
Kvarter | omréade Yta halrum hojd 0,6m
Nr Benamning ha m?3 m?2
1 Takyta 0,141 21 35
2 Takyta 0,117 14 23
3 Takyta 0,158 20 33
4 Takyta 0,142 20 33

Tabell 22. Erforderlig yta for Rain gardens/biofilter pa respektive innegard och dess vikt.

Rain gardens placeras ut i anslutning till stuprérens utkastare pa
innegardarna och foreslas ha en total uppbyggnadshojd pa 0,8m och att
ladan fylls med véaxtbadd och substrat till en hojd pa 0,6m.

Det innebar att erforderlig yta for Rain garden for respektive gard som
varierar fran 23-35 m? se tabell 22.

Figur 11 Exempel pa utformning av Rain garden dar takvatten leds in for fordrojning

(Norconsult).
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Vid kraftfullare regn finns ett braddavlopp i varje Rain garden med
kupolbrunn for avledning av braddatten, se figur 12.

Rain gardens byggs upp med en valdranerad badd med vaxter som klarar
perioder av bade torka och hdga vattennivaer, anpassade till klimatet i den
region dar den laggs. | botten av varje regnbadd anlaggs en
draneringsledning, med ca 1% lutning, i ett dranerande lager, for
avtappning av dagvattenflode till ledningsnat avsett for dagvatten. Genom
att valja lamplig dimension pa utloppsledningen kan avtappningen fran
respektive regntradgard regleras.

Vegetation

Breddaviopp

Filtermatenal

Overgingszon
Drinenngsgrus
Drinenngsror

Figur 12 Exempel pa uppbyggnad av Rain garden med braddavlopp. Ett tatskikt anlaggs i
botten.

Nedan framgar reduktionen av ingaende halter och mangder efter
reduktion i Rain garden. Efter reduktion framgar att halterna av bly, koppar
och kvicksilver ligger hogre an riktvardet.
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Recipienten, Fyrisan, belastas med storre mangder (kg/ar) efter
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exploatering och rening. Huvuddelen av méngderna 6kar med undantag
fran bly, nickel, suspenderade @mnen och olja.

Halter Mangder
Rikt- | Halter efter | Mangder foére | Mangder efter
varde | reduktioni | exploatering reduktion i
2M biofilter biofilter

Amne enhet | (halter) (halter) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor pg/l 175 92 0,23 0,32
Kvéave mg/I 2,5 1,3 2,6 4,4
Bly pg/l 10 12 0,0089 0,043
Koppar pg/l 30 54 0,025 0,19
Zink pg/l 90 73 0,002 0,25
Kadmium pg/l 0,5 0,11 0,00036 0,00039
Krom ug/l 15 8,9 0,004 0,031
Nickel pg/l 30 0,11 0,0056 0,00037
Kvicksilver pg/l 0,07 2,0 0,000013 0,0067
Susp. &mnen mg/l 60 12 62 42
Olja mg/| 0,7 0,0014 0,36 0,0048

Tabell 23. Fororeningshalter och mangder efter reduktion i Rain garden. Rdda siffror
anger halter som dverskrider gransvardet samt halter och méangder som okar efter

exploatering.
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8.6 Alternativ 5 fordrojning Green gardens/biofilter/gronyta pa
forgardsmark

Mot bakgrund av de stora laster (och risker) som uppkommer vid placering
av Rain gardens pa bjalklag har alternativet placering pa forgardsmark
studerats. Nedan framgar de ytor dar férgardsmark bedoms forekomma
och dar Rain gardens/biofilter kan lokaliseras (ytor markerade med gront
samt arealen pa dessa). | det fall forgardsmarken utokas och omfattar en
yta runt respektive kvarter skapas ytterliga mojligheter for placering av
biofilter.
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Figur 13, Forgardsmark, med angiven areal, markerat med gront.
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Fordelning av erforderlig magasinarea enligt tabell 24.

Kvarter Delavr.- Yta |Magasinvolym | Magasin- | Tillganglig

omrade med 40% area med area
halrum hojd 0,6m | forgards-

mark

Nr Benamning ha m?3 m?2 m?2

1 Takyta 0,141 21 35 258

2 Takyta 0,117 14 23 190

3 Takyta 0,158 20 33 215

4 Takyta 0,142 20 33 185

Tabell 24, Erforderlig yta for Rain gardens/biofilter vid respektive kvarter samt area
forgardsmark.

Berakningarna forutsatter att allt takvatten leds via Rain gardens.

Takvatten leds ut fran respektive kvarter i rannor och rér och ansluts till
Rain garden/biofilter inom de gréna ytorna, utformning enligt figur 11-12.

Fordrojningen kan med fordel utformas sa att flera vattenutkastare

avvattnas mot samma yta, dvs langs en fasad. Den slutliga placeringen

och utformningen genomfors i samrad med arkitekt.
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8.7 Sammanstéllning av mangder efter rening

| tabell 24 nedan &r reningsresultaten efter rening for de olika alternativen
sammanstéllda. De basta resultaten for respektive @mne har markerats
med gron farg. Fér naringsamnen ar det mest fordelaktigt med Rain
garden medan det &r mer férdelaktigt med gréna tak kombinerat med
makadammagasin med avseende pa tungmetaller. Bjerking vill dock
poangtera att det ar mycket sma mangder som skiljer och att
berakningarna inte ar exakta utan att det finns stora variationer.

Mangder Mangder Mangder Mangder
rening alt1 | rening alt2 | rening alt 3 | rening alt 4
grona tak + grona tak + makadam- och alt 5
rérmagasin makadammagasin magasin Rain garden
Amne enhet
Fosfor kg/ar 1,7 0,7 0.34 0,32
Kvave kg/ar 29,7 14,9 4.95 4,4
Bly kg/ar 0,1 0,023 0.06 0,043
Koppar kg/ar 1,0 0,2 0.10 0,19
Zink kg/ar 0,3 0,045 0.20 0,25
Kadmium kg/ar 0,0003 0,0001 0.001 0,00039
Krom kg/ar 0,01 0,0043 0.006 0,031
Nickel kg/ar 0,003 0,0015 0.002 0,00037
Kvicksilver | kg/ar 0,02 0,0097 0.007 0,0067
Susp.
amnen kg/ar 112 11,2 16 42
Olja kg/ar 0,6 0,06 0.06 0,0048

Tabell 25, Sammanstallning av mangder i kg/ar efter rening i de olika alternativen.

9 FOrdrojning dagvatten fran allméan plats

9.1 Skelettjord

Planomradets totala yta uppgar till 2 ha varav 1 ha utgor allméan platsmark.
Vid berakning av flode har avrinningskoefficienten 0,8 antagits.
Dagvattenflodet fran allman plats, efter exploatering, har beréaknats till 210
I/s.

Vid berakning av magasinens storlek har flodet fran allmén plats satts till
samma flode som fran kvartersmark, d.v.s. maximalt 104 I/s. For att kunna
magasinera och fordroja flodet vid ett 10-ars regn erfordras da en
magasinvolym om 111 m?3.

For skelettjord anges normalt en halrumsvolym pa 20 % vilket innebar att
den totala volymen for magasinering i skelettjord uppgar till ca 580 m3,

Bjerking har tagit del av underlag fran Uppsala kommun dar tankbara ytor
for fordrojningsmagasin (skelettjordar) kan komma att etableras. Av
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underlaget framgar att aktuell yta uppgar till ca 800 m2. Normalt anlaggs
skelettjordar, med tradplantering, med 2 m bredd och 1 m djup.

Bedomningen ar att den uppskattade ytan ar tillracklig for magasinering
och fordréjning av dagvatten fran allman platsmark.

10 Forebyggande av dversvamning

Det dimensionerade dagvattenflodet fran kvartersmark beréknas efter
exploatering inklusive fordrojning minska fran 175 I/s till 104 /s vid ett 10-
arsregn.

For att det exploaterade omradet skall kunna hantera 100-ars regn &r det
av stor vikt att det vid h6jdsattning tas hansyn till extrema fléden. En val
genomtéankt hojdsattning skapar aven majlighet for att ytvatten avrinner
mot det foreslagna fordrojningsmagasinet.

Det ar viktigt att se till att inga instangda partier skapas vid utformning av
planen. Hojdséattningen ska vara utford pa ett sddant satt att det finns
tydliga lagstrak, dar vattnet kan rinna fram utan att skada hus och fast
egendom aven vid extrema nederboérdssituationer

11 Forslag till planbestdmmelser

Hojdsattning av mark och byggnader

Hojdsattningen av ett planomrade syftar till att bade sakerstalla
bebyggelsen mot dversvamningar och att ur miljosynpunkt minimera
massforflyttningar fran eller till omradet. Det forutséatter att man tar ett
helhetsgrepp vid hojdsattning av planomradet sa att en gemensam
hojdsattning sker. Vid hojdséattning ar det av stor vikt att gator laggs lagre
an byggnader for att undvika risk fér vattenintrangning i samband med
extrema regn. Dagvatten far heller inte ledas fran en fastighet over till en
annan.

| anslutning till parkeringsytor i parkeringsgarage stélls krav pa att
spillvatten avleds via oljeavskiljare. | de fall spillvattnet i parkeringsgaraget
ej kan ledas ut med sjalvfall behdver en mindre spillvattenpumpstation
installeras. Det &r troligt att en pumpstation behoévs i parkeringsgaraget for
att omhanderta spillvatten.

12 Skotsel

For att sakerstalla att den avsedda fordrojningen av dagvatten uppnas bor
anlaggningarna underhallas regelbundet. | samband med
detaljprojekteringen forslas att skotsel- och driftsinstruktioner upprattas for
de foreslagna fordrojningsmagasinet.
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Diken, brunnar och ledningar
- Rensning av brunnar och ledningar, 1-2 ganger per ar

- Borttagning av slam/sand minst 2 ganger per ar

13 Resonemang

Att kvarhalla vatten pa takbjalklag far anses vara en riskkonstruktion i
handelse av eventuellt lackage.

Utover risk for lackage finns aven risk att materialet i regnbaddarna fryser
under den kalla arstiden (tidig var och host), aven om ladan isoleras pa
sidorna. Detta kan innebé&ra att regnbaddens funktion, vad avser rening
och férdrdjning, forloras. | handelse av en frusen regnbadd leds
smaltvatten fran taken direkt vidare via braddsystemet till
dagvattensystemet.

Ur reningssynpunkt ar alternativ 4 och 5 det mest férdelaktiga, dvs. Rain
garden. Bjerking inte funnit nagra referenser for liknande anlaggningar
som anlagts pa bjalklag.

14 Slutsats

Vid exploateringen kring Arsta torg saknas yta for rening och fordréjning i
makadammagasin pa kvartersmark. Vid berakningar av reningsférmaga i
Rain gardens, alternativ 4 och 5, framgar att reduktionen av naringsamnen
uppgar till samma niva som for makadammagasin. Vidare kan kravet pa
fordrojning uppnas med denna I6sning.

Eftersom kravet ar att fordrojning av dagvatten skall ske pa kvartersmark
férordas alternativ 5, dar rening och fordréjning av dagvatten sker i
nedsankta Rain gardens/biofilter pa férgardsmark. Denna lésning innebar
att allt dagvatten leds ut fran respektive kvarter till Rain gardens. Ingen
extra last tillférs bjalklaget. Alternativ 5 innebar att all fordrojning sker pa
markniva och ingen anlaggning byggs pa bjalklag.

Omhéandertagandet av dagvatten medfor inte en forsamrad majlighet for
recipienten Fyrisan att uppna miljokvalitetsnormerna.

Detta alternativ forordas av Bjerking.
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