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1 Sammanfattning

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala Hem tagit fram en dagvattenutredning for fastigheten
Luthagen 61:1, 61:2 och 61:3 i Uppsala kommun. Planomradet yta uppgar till 7,4 hektar
och det finns idag ett flertal studentbostader. Pa omradet planeras bland annat ytterligare
428 lagenheter anldggas.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagens situation samt de férandringar som den
planerade exploateringen innebar for dagvattenflodet samt féroreningstransporten fran
omradet.

Forutsattningen for utredningen ar att omradet inte far slappa mer an 60 I/s per hektar.
Exploateringen ska inte heller férsamra mdojligheten att uppfylla miljékvalitetsnormerna for
Fyrisan.

De uppsatta kraven visas kunna uppfyllas genom anlaggning av makadammagasin om
totalt 197 m3. Den foreslagna losningen kommer att resultera i flodena fradn omradet
kommer minska i jAmforelse med dagens floden.

Fororeningshalterna fore och efter exploateringen kommer inte skiljas at i nagon storre
utstrackning. Till féljd av mer hardgjorda ytor kommer dock mangderna féroreningar att
Oka efter exploateringen. Resultat visar att rening i makadammagasin kommer vara
tillrackligt for att uppna riktvarde 2M samt erhélla mindre mangder fororeningar jamfort
med fore exploateringen.

Trots att makadammagasin racker for att uppfylla uppsatta krav foreslas aven andra
dagvattenanlaggning som kan integreras mer med omkringliggande landskap sdsom
skelettjordar, rain gardens och rasterytor.
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2 Bakgrund och syfte

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala Hem tagit fram en dagvattenutredning for fastigheten
Luthagen 61:1, 61:2 och 61:3 i Uppsala kommun. Planomradet yta uppgér till 7,4 hektar
och det finns idag ett flertal befintliga studentbostader. Omradet planeras fortatas med
ytterligare 428 lagenheter.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagens situation samt de féréandringar som den
planerade exploateringen innebar for dagvattenflodet samt fororeningstransporten fran
omradet.

2.1 Underlag
- lllustrationsplan, skiss i dwg-format daterad 2016-05-12.
- Kravspecifikation for dagvattenutredning for Rackarberget, 2016-03-29.

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

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

- Svenskt Vattens Publikation P110 "Avledning av dag-, dran- och spillvatten”
(2016).

- Forslag till riktvarden fér dagvattenutslapp, Regionala dagvattennatverket i
Stockholms I&n, februari 2009.

- Jordartskarta frAn SGU.

- VISS Vatteninformationssystem Sverige.

2.2 FOrutsattningar

Uppsala Vatten har tagit fram kriterier som stéller krav p& maximalt fléde och rening fran
planomradet. Utflodet far vara maximalt 60 I/s, ha vid ett regn med aterkomsttiden pa 10
ar och 10 minuter varaktighet. Vid dimensionering av dagvattenanlaggningar ska
klimatfaktor 1,25 anvandas. Dagvattnets fororeningshalter och arsméangder fran omradet
far inte hindra recipienten Fyrisan att uppna miljokvalitetsnormen.
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3 Planomradet och dess forutsattningar

| planomradet finns idag 769 studentlagenheter som ar byggda i mitten av 70-talet.
Omréadet avgransas av Luthagsesplanaden i vast, Rackarbergsgatan i norr och dst samt
S:t Johannesgatan i syd. Omgivningen bestar framst av flerbostadshus med grona
innegardar. De befintliga husen avvattnas direkt till ledningsnétet utan att passera nagot
renings- eller fordréjningssteg. | Figur 1 ses en karta éver omradet dar planomradet ar
markerad med en réd linje.

U4

Luthagsesplanaden / 7N Rackarbergsgatan

Figur 1. Karta éver planomradet. Planomradesgransen ar markerad med rod linje.
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Omradet planeras att exploateras i enlighet med illustrationsplan, se Figur 2.
Exploateringen skulle innebara ytterligare 428 nya lagenheter. | figuren &r planomradet
uppdelat i mindre delavrinningsomraden. Delavrinningsomrade 1 och 4 kommer inte
beroras av exploateringen mer &n ett fatal parkeringsplatser som planeras anlaggas. |
ovriga delavrinningsomraden planeras tillkommande byggnader. | omrade 2 planeras en
ny forskola som kommer ersétta en redan befintlig férskola. Liknande utbygge planeras
ske i omrade 5 dar en befintlig livsmedelshandel ersatts med en ny. Exploateringen
medfor en hogre andel hardgjord yta och darav hogre dagvattenfloden.
Forbindelsepunkter for omrade 3 (norrut pa Rackarbergsgatan) tar emot tak- och
drénvatten for fastigheter markerade med en 3:a i Figur 2.
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Figur 2. Bearbetad illustrationsplan, 2016-05-12, éver omradet. De orangemarkerade omradena
illustrerar nya fastigheter som planeras byggas. Siffrorna visar benamningarna pa
delavrinningsomradena. Till omrade 3 avvattnas de mittersta husen.
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3.1 Geologiska forutsattningar

| Figur 3 nedan framgar jordarter inom planomradet framtagna av SGU. Stérre andel av
planomradet vilar p& glacial och postglacial lera och en mindre del pa berg. Perkolationen
i omradets forvantas vara lag da bade lera och berg har mycket laga
infiltrationsegenskaper. Omradet ar belaget pa en kulle dar som lutar mer mot vaster.
Marknivaerna varierar mellan hojderna +23 och +14 meter. For att sakerstalla vilka olika
jordarter som finns inom planomradet och deras méktigheter bor en geoteknisk
undersokning bor utféras. Denna kan sedan anvandas som ett sakrare underlag for

positionering av magasin och eventuella ledningar.
Da \ ) \ % \
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gur 3. Jordarter, planomradesgrans utmarkt med rod linje. Planomradet bestar till storsta del av
acial och postglacial lera samt berg.
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3.2 Befintliga ledningar och anslutningspunkter

Planomradet &r idag redan uppkopplat p& ledningsnatet med tre serviser som ansluts mot
Luthagsesplanaden, fyra mot Rackarbergsgatan och en mot S:t Johannesgatan, se Figur
4. Dagvatten leds slutligen till recipienten Fyrisan. En spillvattenledning i planomradets
vastra del ligger i vagen for en av de nya fastigheterna som planeras anldggas och maste
darmed flyttas.

Enligt Uppsala Vatten fungerar den del av planomradet som angrénsar
Luthagsesplanaden som en sekundar avrinningsvag for bland annat Kabo, Eriksberg och
Ekeby vid kraftig nederbord. Det finns darav en forhojd dversvamningsrisk i dessa
omraden vilket bor tas i aktning vid exploateringen och hojdséttning av byggnader.

Rackarbergsgatan

Forhojd
Oversvamningsrisk

Spillvattenledning
som kommer

L : o

. . . . . A o W LT . L »
Figur 4. Befintliga ledningar i planomradet och dess omgivning. Lila linjer utméarker
delavrinningsomradena och den gula linjen planomradet. Varje delavrinningsomrade avvattnats
med anslutande serviser som ar utmérkta med orangea cirklar. De svarta pilarna illustrerar

dagvattnets flédesriktning i de befintliga dagvattenledningarna. De grdna linjerna i gatan ar
dagvattenledningar och de rdda linjerna ar spillvattenledningar.
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3.3 Recipient och dess status

Dagvattnet fran planomradet leds via dagvattennatet till &r Fyrisdn. Nedan redovisas
miljokvalitetsnormerna for Fyrisan hamtat fran lansstyrelsens vatteninformationssystem
(VISS):

3.3.1 Ekologisk status

Gallande ekologisk status (2016): Mattlig ekologisk status utifran biologiska parametrar
som indikerar 6vergddningsproblematik. Uppmaétta fosforhalter visar mer an dubbelt sa
hoga an beraknade bakgrundshalter. Overgddningsproblemen ror framst nedre delarna
av Fyrisan.

Kvalitetskravet god ekologisk status med tidsfrist 2021 har satts upp. Forslagna atgarder
for att forbattra ekologisk status ar anlaggning av fiskvag och ekologiskt funktionella
kantzoner samt muddring av férorenade sediment.

3.3.2 Kemisk status

Gallande kemisk status (2016): Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus utifran
fororeningshalter. Ett undantag géallande kvicksilver har tagits fram da dessa bedéms
Overskrida gransvardet i fisk i samtliga vattenforekomster. Skélet fér undantaget ar att det
bedoms tekniskt omojligt att sanka halterna av kvicksilver till de nivder som motsvarar
god kemiskstatus.

Krav att uppna god kemisk ytvattenstatus. Sverige har en stor mangd av det nedfallande
atmosfariska kvicksilvret under lang tid ackumulerats skogsmarkens humuslager, varifran
det kontinuerligt sker ett lackage till ytvattnet med péaféljande ackumulering i
vattenlevande organismer och fisk. Kvalitetskravet god kemisk ytvattenstatus har satts
upp utan tidsfrist.

Undantagskrav har gjorts for kvicksilver och bromerande difenyleter da det inte anses
mojligt att uppna god status for dessa innan 2021.
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4 Flodesberakningar

Dimensionerande dagvattenfloden har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt
Vattens P110. For att kompensera for eventuellt 6kad regnintensitet i framtiden har en
klimatfaktor pa 1,25 multiplicerats med det beraknade dimensionerande flodet for
beréakningar efter exploateringen. Ett regn med aterkomsttid p& 10 ar med 10 minuters
varaktighet anvands vid dimensionering av férdréjningsmagasin.

4.1 Berdkningsforutsattningar

Berakningar har gjorts utifran féljande forutsattningar:
e Planomradet uppgar till 7,4 ha.

e Dimensionerande fldden har berdaknats med Dahlstréms modifierade ekvation
(2010) enligt Svenskt Vatten P104.

e Berakningar ar gjorda med ett regn som har en aterkomsttid pa 10 &r med en
varaktighet pa 10 minuter.

e Klimatfaktor ar satt till 1,25.
4.2 Floden fore och efter exploatering

| Tabell 1 nedan redovisas framraknade dagvattenfloden fore exploateringen. Fler
vardesiffror &n de som presenteras i tabellen har anvants vid flodesberékningen. En mer
uttdmmande beskrivning hur de framréknade flodena erhalls ses i Bilaga 1.

Tabell 1. Berdknade dagvattenfloden vid ett 10-arsregn fore exploateringen for omrade 1 till 5.

10 ar
Regn Q

Fére exploatering Yta Red area int (dim)

(ha) (ha) (/s ha) (l/s)
Omrade 1 1,55 0,44 227 99
Omrade 2 2,55 0,57 227 129
Omrade 3 0,77 0,37 227 85
Omrade 4 1,44 0,58 227 131
Omrade 5 1,10 0,68 227 153
Summa 7,41 2,63 597




Sida 11 (25)

= =y
|

| Tabell 2 nedan redovisas framraknade dagvattenfloden efter exploateringen for ett regn
med en aterkomsttid p& 10 &r med klimatfaktor 1,25. Fler vardesiffror an de som
presenteras i tabellen har anvants vid flédesberakningen. En mer uttémmande
beskrivning hur de framraknade flodena erhalls ses Bilaga 2.

Tabell 2. Beraknade dagvattenfloden vid ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 efter exploateringen
for omrade 1 till 5.

10 ar
Q
inkl
Efter Regn Q | klimatfaktor

exploatering Yta Red area int (dim) (dim)

(ha) (ha) | (/s ha) | (I/s) (I/s)

Omrade 1 1,55 0,45 227| 102 128
Omrade 2 2,55 0,56 227 | 127 159
Omrade 3 0,77 0,44 227| 100 125
Omrade 4 1,44 0,59 227| 133 166
Omrade 5 1,10 0,69 227| 157 196
Summa 7,41 2,73 619 774

Exploateringen raknas innebara att flodet fran hela omradet okar fran 597 I/s till 774 /s,
en 6kning med 176 I/s.

4.3 Beréknad fordrojning

| Tabell 3 redovisas berdknade fordrojningsmagasin med utfléde fér de fem olika
omradena. For att uppfylla Uppsala Vattens kriterier pa maxutflodet om 60 I/s per ha far
hela planomradet vid ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar maximalt slappa 445 I/s
(7,41ha*60 /s, ha). For att klara kraven maste darfor magasin med en sammanlagd
magasinsvolym pa 197 m3anlaggas. Fordréjningen medfor att flddet efter exploateringen
minskar fran 774 I/s till 445 |/s, det vill sdga en med 329 I/s.

Tabell 3. Berédknat fordrojningsbehov for de fem olika omradena.

Dimensionerande | Utfléde fran

Yta flode magasin Magasinvolym
(10-arsregn)

ha I/s I/s m?
Omrade 1 1,55 128 73 33
Omrade 2 2,55 159 91 41
Omrade 3 0,77 125 72 30
Omrade 4 1,44 166 95 43
Omrade 5 1,10 196 112 50

Hela
avrinningsomradet | 7,41 774 445 197
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4.4 Fororeningsberdkningar

Fororeningsmangder-, och halter i dagvattnet har berdknats utifrdn schablonhalter i
modellverktyget StormTac (Larm Web-2015). Modellverktyget StormTac simulerar,
dimensionerar och analyserar bl.a. floden, férdrojning samt rening av dagvatten. De
berakningsforutsattningar som programmet kraver ar omradets markyta samt storleken
pa de olika delavrinningsomradena.

| Stormtac har markanvandningen “flerbostadsomrade” anvénts for att representera
hustak, innergardar och asfalt samt markanvandningen "parkeringar” for att representera
parkeringar. Avrinningskoefficienterna for flerbostadsomradena fore och efter
exploatering har anpassats sa de stammer 6verens med de koefficienter som anvénts vid
flodesberdkningarna.

Nedan redovisas halter och mangder fére samt efter utbyggnad utan nagon
reningsatgard. Fororeningshalter jamfors med 2M vilket &r riktvardesforslag gor
dagvattenutslapp framtaget av Regionala dagvattennatverket ar 2009.

Tabell 4. Halter och méngder fore samt efter exploateringen. De rddmarkerade halterna visar
varden som overstiger framtaget riktvarde. De rddmarkerade mangderna visar de varden som
Overstiger méngder fore exploateringen.

Koncentration, halter Mangder (kg/dr)
Amne Enhet Riktvarde Fore Efter Fore Efter

2M utbyggnad | utbyggnad | utbyggnad | utbyggnad
Fosfor ug/! 175 230 240 5,1 6,7
Kvave mg/I 2,5 1,5 1,5 33 43
Bly ug/! 10 13 13 0,28 0,36
Koppar ug/! 30 25 25 0,56 0,71
Zink ug/! 90 87 86 1,9 2,4
Kadmium ug/! 0,5 0,5 0,5 0,012 0,015
Krom ug/! 15 10 10 0,22 0,28
Nickel ug/! 30 8 8 0,17 0,22
Kvicksilver ug/! 0,07 0,02 0,02 0,00051 0,00064
g:::::derade mg/l | 60 63 61 1400 1700
Olja mg/! 0,7 0,6 0,6 12 16

Resultatet visar att den nya exploateringen inte kommer férandra fororeningshalterna i
nagon stdrre utstrackning. Halterna fosfor, bly och suspenderade amnen ar hogre an det
framtagna riktvardet bade fore och efter exploateringen. Trots att halterna fére och efter
exploateringen ar relativt lika férvantas fororeningsméngderna 6ka efter exploateringen
for samtliga fororeningar. Detta till foljd av att avrinningen frAn omradet forvantas 6ka pa

grund av en hogre andel hardgjorda ytor. En stérre mangd vatten med samma

koncentration som fore exploateringen kommer att resultera i en genomsnittligt hégre
arlig méangd fororeningar.
Resultaten fran Stormtac visar att renande atgéarder kravs for att uppfylla framtagna
kriterier av Uppsala Vatten.
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5 Atgarder

Med hénsyn till att det dimensionerade flodet fran planomradet beréknas ¢ka fran 597 I/s
till 774 I/s och att kravet pa maximalt utflode ar 60 I/s per ha, skall vattnet ut frin omradet
fordréjas och utjamnas. Foéroreningsberakningar (se avsnitt 4.4) visar att belastningen till
Fyrisan 6kar och reningsatgarder skall darfor vidtas. Detta for att inte forsamra
mojligheten for Fyrisan att uppna miljdmalen 2021.

D& omradet redan ar bebyggt ar de framtagna atgarder anpassade for framst de
omraden som berdrs av den nya exploateringen.

5.1 FOordr6jning- och reningsmetoder

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av olika atgardsmetoder som kan anvandas for
omradet. Eventuella tillampningar av metoderna kommer att vidare resoneras i ett senare
avsnitt.

5.1.1 Makadammagasin

Makadammagasin ar krossfyllda dagvattenmagasin som bade renar och fordrojer floden.
Magasineringsvolymen utgors av porvolymen i fyllningsmassorna vilket ar 30 % for
makadam. Utflode frdn magasinet sker antingen genom perkolation ut i omgivande
marklager eller genom en kontrollerad avtappning till dagvattenatet. P4 grund av de laga
perkolationegenskaperna i omradet féreslas att magasinet avvattnats med
draneringsledning som ansluter till dagvattennatet. En nackdel med makadammagasin ar
att de kan behova gravas om efter 10-15 ar pa grund av att de sétts igen. Livslangden
forlangs om magasinen anlaggs med brunnar med bade sandfang och vattenlas vilket
forhindrar 16v och storre partiklar att komma in i magasinet.
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5.1.2 Skelettjord

Skelettjordar &r en uppgradering av makadammagasin dar trad planteras med rotterna i
magasinet, se Figur 5. Férdelarna med detta ar att det sker en hégre reduktion av
féroreningar samt att dagvattenlésningen &ven ger ett estetiskt varde i form av trad.
Skelettjord fungerar som perkolationmagasin och anlaggs oftast under gator samt
hardgjorda ytor for att lokalt infiltrera, magasinera och rena dagvattnet. Det finns en
méangd olika modeller och metoder att anlagga dessa pd, men principen ar oftast den
samma. | vissa fall anvands spolas jord ner i hdlrummen av makadammet vilket minskar
magasinsvolymen. Denna metod anvands allt mer sallan da det visat sig inte vara helt
nddvéandigt for tradens 6verlevnad. Pimpsten har generellt en stdrre porvolym vilket
innebar att mer vatten har mojlighet att magasineras. Magasinet kan antingen anlaggas
sa dagvatten avvattnas mot ledning eller infiltreras in i marklagret.

Skelettjord

Eft satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrad med hjalp av dagvatten och samtidigt
minska risken for rotintrangning i avioppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna

2. Geotextil

3. Avjamni (8-16 makadam) — &ven under
ingsiada och runt infiltrati

4. Infiltration och i (32-63 )

5. Skelettjord av g’anlsst.en (100-150 skarv)
med jord nerspolad i halrummen

6. Temass

7. Planteringslada i betong

8. Tradgaller

9 2

1

. Planteringsjord
0. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

Figur 5. lllustration dver en skelettjordsmodell. | detta fall har stenskérv anvants som
ifylinadsmaterial.



Sida 15 (25)

5.1.3 Rain gardens

| nara anslutning till de nya husen kan rain gardens anlaggas. Dessa bestar av vaxter
som tal bade torka och hoga vattennivaer. Regnvatten kan tillfalligt magasineras och
fordréjas innan vidare transport till dagvattennatet. De ger aven en 6kad avdunstning och
rening av dagvatten. Rain gardens kan anlaggas i direkt anslutning till fastigheter.
Uppsamlat regnvatten fran takytor leds till rain gardens via stuprér. Férutom fordréjning
och rening av dagvattnet har rain gardens estetiska varden som kan skapa trivsel. En
illustration dver hur dessa skulle kunna se ut i praktiken samt en schematisk skiss av en
Rain garden i tvarsektion ses i Figur 6.

3

Oversvimningsskydd

Fordrojningszon

Oversviimningsskydd

Sandbaserad
viixtjord

Figur 6. Ovre bild: lllustration rain garden i nara anslutning till byggnad.
Nedre bild: Skiss av en rain garden i tvarsektion.
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514 Rasteryta

Rasterytor kan exempelvis vara betong eller plast som ar forsedda med hal vilka kan
fyllas med material som tillater infiltration av dagvatten till underliggande marklager.
Halrummen fylls oftast med grus eller gras. Makadammagasin kan anlaggas under ytorna
med uppsamlande draneringsledning i botten som sedan avvattnas mot ledning. | Figur 7

nedan ses exempel pa rasterytor.
T F I

Figur 7. Rasteryta anlagd pa parkeringsplats.
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Nedan i Tabell 5 presenteras reduktioner av fororeningar som erhalls vid olika enskilda
atgarder. Vid kombination av flera reningssteg uppnas en hogre reduktionshalt.

Tabell 5. Reduktionshalter av fororeningar for de olika atgarderna.

Fororening | Makadammagasin | Skelettjord | Raingardens | Rasterytor
% % % %
=] 35 55 65 50
N 45 48 40 35
Pb 75 83 80 70
Cu 70 75 65 40
Zn 70 80 85 70
cd 60 85 85 80
Cr 70 70 25 60
Ni 55 83 75 90
Hg 40 50 50 45
SS 80 85 80 75
Olja 75 75 60 80
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5.3 Atgardsforslag
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Pa de nya parkeringsplatserna foreslas anlaggning av rasterytor med underliggande

makadam och uppsamlande draneringsledningar i botten. Detta medfér att de stérsta

fororeningskallorna, parkeringar, behandlas pa plats.
D& exploateringen inte berdér omrade 4 i sa stor utstrackning fordelas magasinen ut pa de
ovriga omradena. Lampliga placeringar har tagits fram dar det bade ar majligt och
strategiskt att anldgga magasin. Utifran detta resonemang har ett nytt forslag tagits fram.
| Tabell 6 ses en ny berékning fér hur stora magasinen bor dimensioneras fér att klara de
uppsatta fordréjningskriterierna.

Tabell 6. Ny magasinsberakning anpassad till att inga atgarder gors i omrade 4.

Fyllnadsvolym

Utflode makadammag Area
Dimensionerande | fran Mag- (porvolym | (1m djup)
Yta flode magasin| volym 30 %)
10 ar

ha I/s I/s m? m? m?
Omrade 1 och 2 4,10 286 123 98 327 327
Omrade 3 0,77 125 80 27 90 90
Omrade 4 1,44 166 166 - - -
Omrade 5 1,10 196 76 72 240 240
Hela
avrinningsomradet | 7,41 774 445 197 657 657

| det framtagna atgardsforslaget foreslas fordrojning och rening med makadammagasin.
Detta p& grund av att det troligtvis &r det mest ekonomiska alternativ som fortfarande

uppfyller kraven.

531

I omrade 1 och 2 forslas anlaggning av ett gemensamt makadamdike med potential att

Atgéardsforslag omrade 1 och 2

uppfylla badda omradenas fordrojnings- och reningsbehov. Om diket anlaggs med en
tvarsnittsarea pa 1 m2 behover langden vara 327 m. Utifran den forslagna
illustrationsplanen har ytan dar det kan bli aktuellt att anlagga ett sddant magasin
uppmatts till 387 m2. Krossdike anlaggs 4 meter fran fastigheter samt 3 meter fran

cykelbanan.

Makadammagasinet utfors som ett langt krossdike som gar parallellt med

Luthagsesplanaden. Krossdiket anlaggs i laglinje med nordlig lutning sa att det &ven
fungerar som en sekundar avrinningsvag vid kraftfulla regn. | Figur 8 ses en plankarta var
tiltdnka makadammagasin bor placeras.

53.2

Atgardsforslag omréde 3

| omrade 3 foreslas ett makadamdike med fylinadsvolymen 90 m3 anldggas under
grasytan nordvast om den nya fastigheten X9 i narheten av utloppet. Om magasindjupet
sétts till 1 meter behdver ytan vara 90 m2 stort. Magasinet som foreslas ar 6 meter brett
samt 15 meter langt, se Figur 8.
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53.3 Atgardsforslag omréde 5

| omrade 5 kravs makadammagasin som sammanlagt har fyllnadsvolymen 240 m3. |

Figur 8 har 3 potentiella platser tagits fram dar magasinen kan placeras. Om magasinet
véljs att anlaggas pa plats 1 bor aven ett magasin pa plats 2 anlaggas for att kunna rena
samtliga fldden som avvattnas fran omradet. Dessa tva platser anses fordelaktiga da det
redan sker ndgon form av exploatering dar. Plats 3 kommer att kunna fanga upp samtliga
floden fran omrade 5 vilket innebar att det endast behovs anlaggas ett magasin. Nackdel
ar att det idag inte finns nagon planerad exploatering dar vilket innebar extra markarbete
och forflyttning av befintliga ledningar. Gallande de utritade ytorna i Figur 8 finns det goda
marginaler fér bada alternativen.

Kyl kd\\ 3

Wy placering av
infart till omeade

[Ty ——

~ 17 Byganad ay G% i
Sning Matticen .
; %‘ ..

Planomradesgrans

— \/attendelare

© utopp | ST
l:l Makadammagasin [~ — i 1:1 -
() S T {\/}' ot

Figur 8. Potentiella placeringar av makadammagasin. Magasinsytorna &r ritade skalenliga och
baseras pa tidigare utrakningar.
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5.4 FoOroreningsreduktion

| Tabell 7 redovisas fororeningsreduktion med makadammagasin. Resultatet visar att
samtliga halter understiger riktvarde 2M och att féroreningsmangder minskar jamfért med
fore exploateringen. Detta innebér att anlaggning av makadammagasin kommer att racka
som &tgard for att klara reningskriterierna.

Tabell 7. Mangder samt koncentrationer fére och efter exploatering med reduktion i
makadammagasin. De rodmarkerade halterna visar varden som &verstiger framtaget riktvarde. De
rédmarkerade mangderna visar de varden som dverstiger mangder fére exploateringen.

Koncentrationer, halter Mangder (kg/ar)
Efter Efter
Amne Enhet | Riktvarde LFJ(t)kr)sggnad utbryTl]gegdnad utbi/(;rgiad Utb:igdnad
reduktion reduktion
Fosfor ug/! 175 230 156 51 4,4
Kvdve mg/| 2,5 1,5 0,8 33 24
Bly ug/! 10 13 3 0,28 0,09
Koppar ug/! 30 25 8 0,56 0,21
Zink ug/! 90 87 26 1,9 0,7
Kadmium ug/! 0,5 0,5 0,2 0,012 0,006
Krom ug/! 15 10 3 0,22 0,08
Nickel g/l 30 8 3 0,17 0,1
Kvicksilver ug/! 0,07 0,02 0,01 0,00051 0,00038
;:::::derade mg/l | 60 63 12 1400 340
Olja mg/I 0,7 0,6 0,1 12 4

5.5 Alternativa atgardsforslag

Det finns goda mojligheter att ersétta hela eller delar av makadammagasinen med
skelettjordar. Forutom att skelettjordar med planteringar ger ett hégre estetiskt varde
forvantas fororeningsreduktionen dessutom 6ka, se Tabell 5.

Det finns aven mojlighet att komplettera med rain gardens for att rena och férdroja
takvatten. D& kan makadammagasinens volym minskas i motsvarande omfattning. Om
takvatten pa bade de nya och gamla fastigheterna fordrojs sa de slapper 60 /s per hektar
skulle detta nastan racka med hansyn pa fordréjningskravet. Daremot kommer inte
reningskravet att uppfyllas d& dagvatten frn parkeringsplatser inte kommer behandlas
innan utlopp till befintligt nat. Aven om utredningen visar p& att anlaggning av
makadammagasin ar tillrackligt for att tillgodose reningskraven kan anlaggning av
rasterytor i anslutning till parkeringar vara ett bra kompletterande alternativ da dessa
fungerar som goda oljeavskiljare. Hur stor paverkan dessa kommer ha pa omradets
totala utslapp beror pa hur manga rasterytor som valjs att anlaggas. Rasterytorna
kommer dock endast ha mdgjlighet att rena vatten som avrinner fran parkeringar vilket
darmed enskilt inte kommer vara tillrackligt for att uppfylla reningskraven.
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5.6 Skotsel av forslagna anlaggningar

For att sakerstalla att den avsedda reningen och fordréjningen av dagvatten uppnas bor
anlaggningarna underhéllas regelbundet. | samband med detaljprojekteringen forslas att
skotsel- och driftsinstruktioner uppréttas for de foreslagna dagvattenanlaggningarna.
For att makadammagasinet ska fungera boér rensning av brunnar och ledningar samt
avlagsning av skrap ske 1 gang per ar.

6 Slutsats

Planomradet kommer efter exploateringen ge en tkad avrinning till recipienten som
motsvarar ytterligare 176 I/s vid ett 10-arsregn. For att uppfylla de framtagna
fordrojningskraven dar omradet i snitt far slappa 60 I/s per hektar bér magasin som
sammanlagt uppgar till 197 m3 anlaggas. Berakningarna visar att anlaggning av
makadammagasin kommer ha potential att bade férdréja samt rena floden tillrackligt for
att uppna uppsatta krav. Det finns mojlighet att komplettera delar av makadammagasinen
med till exempel rain gardens eller skelettjordar som ocksa skulle innebara en dkad
fororeningsreduktion. Atgardsférslaget med endast makadammagasin bér darfor inte ses
som den enda losningen da det finns stor potential att integrera dagvattenhanteringen
med landskap.
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7 Bilagor

7.1 Bilagal

| tabeller nedan visas hur tidigare presenterade floden fére exploateringen har beréknats.
Fler vardesiffror &n de som presenteras i tabellen har anvants vid flédesberakningen.
Floden har beraknats for ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar.

10 ar
Avr. | Red Regn Q
Omrdde 1 Yta Koeff | area int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,29 0,90 | 0,26 227 59
Parkering 0,02 0,80 | 0,02 227 4
Innergard 1,19 0,10 | 0,12 227 27
Asfalt 0,05 0,80 | 0,04 227 9
Summa 1,55 0,44 99
10 ar
Avr. | Red Regn Q
Omrdde 2 Yta Koeff | area int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,25 0,90 | 0,23 227 51
Parkering 0,11 0,80 | 0,09 227 20
Innergard 2,14 0,10 | 0,21 227 49
Asfalt 0,05 0,80 | 0,04 227 9
Summa 2,55 0,57 129
10 ar
Avr. | Red Regn Q
Omrade 3 Yta Koeff | area int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,16 0,90 | 0,14 227 33
Parkering 0,07 0,80 | 0,06 227 13
Innergard 0,37 0,10 | 0,04 227 8
Asfalt 0,17 0,80 | 0,14 227 31
Summa 0,77 0,37 85




10 ar
Avr. | Red Regn Q
Omrdde 4 Yta Koeff | area int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,43 0,90 | 0,39 227 88
Parkering 0,06 0,80 | 0,05 227 11
Innergard 0,88 0,10 | 0,09 227 20
Asfalt 0,07 0,80 | 0,06 227 13
Summa 1,44 0,58 131
10 ar
Avr. | Red Regn Q
Omrdde 5 Yta Koeff | area int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,20 0,90 | 0,18 227 41
Parkering 0,08 0,80 | 0,06 227 15
Innergard 0,32 0,10 | 0,03 227 7
Asfalt 0,50 0,80 | 0,40 227 91
Summa 1,10 0,68 153
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7.2 Bilaga?2
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| tabeller nedan visas hur tidigare presenterade floden efter exploateringen har

beréknats. Fler vardesiffror an de som presenteras i tabellen har anvants vid

flodesberakningen. FIéden har beraknats for ett regn med en aterkomsttid pa 10 ar och

med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 1 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/s ha) | (l/s)
Hustak 0,29 | 0,90 0,26 227 74
Parkering 0,04 0,80 0,03 227 9
Innergard 1,17 0,10 0,12 227 33
Asfalt 0,05 0,80 0,04 227 11
Summa 1,55 0,45 128
10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 2 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/sha) | (I/s)
Hustak 0,31 0,90 0,28 227 79
Parkering 0,04 0,80 0,03 227 9
Innergard 2,16 0,10 0,22 227 61
Asfalt 0,04 0,80 0,03 227 9
Summa 2,55 0,56 159
10 ar
Avr. Regn Q
Omrade 3 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (/s ha) | (l/s)
Hustak 0,28 0,90 0,25 227 72
Parkering 0,03 0,80 0,02 227 7
Innergard 0,29 0,10 0,03 227 8
Asfalt 0,17 0,80 0,14 227 39
Summa 0,77 0,44 125




10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 4 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/s ha) | (I/s)
Hustak 0,43 0,90 0,39 227 110
Parkering 0,07 0,80 0,06 227 16
Innergard 0,87 0,10 0,09 227 25
Asfalt 0,07 0,80 0,06 227 16
Summa 1,44 0,59 166
10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 5 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/sha) | (l/s)
Hustak 0,34 0,90 0,31 227 87
Parkering 0,04 0,80 0,03 227 9
Innergard 0,32 0,10 0,03 227 9
Asfalt 0,40 0,80 0,32 227 91
Summa 1,10 0,69 196
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